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INTRODUCCION

INTRODUCCION.

El presente trabajo busca integrar las acciones de ahorro de energia que pueden
ser aplicadas en instituciones educativas, sin importar el nivel o tamafo de las
mismas. Las acciones van desde cuestiones como concienciar a la poblacién
estudiantil hasta las que involucran el cambio en la operacién, migracién vy
aplicacion de tecnologia; sin perder de vista el aspecto formativo que tienen las
instituciones educativas y su compromiso social'*.

Es importante que las medidas de ahorro tengan como mision lograr una cultura
enfocada al uso eficiente de los recursos, tanto energéticos como materiales.
Dicha cultura debe nacer desde las aulas y debe transformar la manera de ser y
actuar de la comunidad estudiantil, misma que permeara la sociedad. Recordemos
que las acciones valen mas que las palabras, asi que las instituciones educativas
deben predicar con el ejemplo™.

La Mision de la Universidad Auténoma de Campeche (UAC) es formar personas
capaces de constituirse en profesionales con visiébn de futuro, liderazgo,
emprendedores, competitivos, vocaciéon de servicio, apego a principios éticos y
comprometidos con el desarrollo sustentable. Generar y aplicar el conocimiento
acerca de los problemas sociales, cientificos y tecnoldgicos vinculados a las
demandas del entorno; difundir y extender los beneficios de la cultura
especialmente la ciencia, el arte, la técnica y el deporte.

La Vision de la Universidad Auténoma de Campeche (UAC) es una institucion
publica reconocida por su buena calidad en el ambito nacional, con proyeccion
internacional, vanguardista, autosuficiente y comprometida con el desarrollo
sustentable, que responde a las demandas de la sociedad?.

En respuesta al Plan de accion para el desarrollo sustentable en las IES, la
ANUIES establece en su visién al 2020 que éste se basara en la premisa de que
ninguna de las areas del conocimiento se encuentra al margen de la problematica
ambiental considerando que las IES seran capaces de responder a los retos de la
sustentabilidad en la medida en que se reconozca la necesidad de una
perspectiva que atraviese horizontalmente las funciones sustantivas de ellas
(ANUIES 2002)".

El Plan Ambiental Institucional (PAI) se vislumbra como una estrategia general
para lograr el cambio ambiental de las IES, desde una vision critica, propositiva y
comprometida, con el objetivo de que contribuya a la construcciéon de un desarrollo
con perspectiva de sustentabilidad y a la solucion y prevencion de los problemas
ambientales. Su objetivo es desarrollar una cultura ecolégica entre la poblacion
universitaria incorporando la dimensién ambiental en las funciones sustantivas de
la Universidad Auténoma de Campeche'>.

El establecimiento del PAI tiene como finalidad contribuir a la preservacion del
ambiente y con el animo de avanzar hacia una Universidad cuya comunidad sea
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mas conciente y permita un desarrollo mas equilibrado. Como parte integral del PAI
se tiene el Programa de Ahorro de Energia Eléctrica, cuyo objetivo es disminuir el
consumo de energia eléctrica en las instalaciones de la UAC, asi mismo crear
conciencia entre toda la comunidad: estudiantes, empleados administrativos,
académicos y funcionarios.

Este trabajo es con la finalidad de conocer la situacion en la que se encuentra la
Universidad Autonoma de Campeche (UAC), en relacion al uso eficiente de la
energia dentro de sus instalaciones, asi como la aplicacion de una metodologia, que
servira como guia de estudio para el ahorro de energia, a continuacién se describen
los capitulos del trabajo.

En el primer capitulo se presentan los aspectos teéricos de los programas de ahorro
de energia y su metodologia de aplicacion en donde se describe el planteamiento,
mentalizacion del personal, mantenimiento y las mejoras de operacién, analisis de
las mejoras que requieren una inversién apreciable.

En el segundo capitulo se incluyen los aspectos tedricos sobre los diagnésticos
energéticos y metodologia, en donde se define diagndstico energético, tipos de
diagnosticos, metodologia general para los diagnésticos, habla de la metodologia
del diagnéstico, instrumentos para la medicion en campo, areas de aplicacion,
evaluacion econdémica de medidas y elaboracion del informe.

En el tercer capitulo se da un panorama de la gestién de la energia, manejando el
concepto propio de administracion de la energia y definiendo gestién energética,
objetivo, aprovisionamiento energético y analisis energético que es donde se debe
tener conocimiento de los consumos y el estado energético de los equipos
consumidores de energia, se realiza un analisis energético, la creaciéon de un
comité de energia en la institucion , se explica en que consiste un coordinador de
energia sus funciones, atribuciones y relaciones, también se hace una propuesta
de un comité de energia en la UAC.

En el cuarto capitulo se lleva a cabo la auditoria en la UAC, comenzando con la
descripcién de las instalaciones, el consumo energético; se muestra el analisis de
la informacién histérica del consumo de energia eléctrica de los afios 2002 y 2003,
se da los costos de energia eléctrica de los afios 2002 y 2003, se llevan a cabo la
medicion de los principales parametros eléctricos en las subestaciones de los
campus de la UAC en Ciudad Universitaria.

En el quinto capitulo se describe el andlisis del sistema de iluminacién actual y aire
acondicionado, asi como las propuestas de sustitucion de equipos viejos por otros
de mejor eficiencia energética, observaciones y propuestas.

Y por ultimo se tiene las conclusiones del trabajo, asi como la presentacion de los

anexos del trabajo y bibliografia.
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ANTECEDENTES.

En la actualidad, México se enfrenta al reto de garantizar el abasto de energia
eléctrica futuro de la sociedad. Este suministro debe satisfacer los requerimientos de
energia en calidad, cantidad, precio y servicio. No solamente se trata de generar y
suministrar esa energia eléctrica, sino que también se tiene que pensar en la
conservacion de los recursos energéticos, especialmente los no renovables y la
proteccion del medio ambiente®.

Diariamente utilizamos energia en todas las actividades que realizamos. Su
adecuada administracion supone una mayor eficiencia y contribuye a la menor
contaminaciéon ambiental.

Cuando hablamos de uso eficiente de la energia significa utilizar la energia solo
cuando sea necesaria como por ejemplo; encender la luz solo en la noche, usar el
auto con el motor en buen estado, calentar una habitacién sin escape de aire. El
uso eficiente de la energia es lo contrario del abuso inconciente de la energia.

Otras ventajas del uso eficiente de la energia son que ayuda a proteger los
recursos naturales no renovables, disminuye el impacto ambiental del uso de la
energia y crea consumidores responsables.

El ahorro de energia permite reducir las emisiones de CO,, metano y éxido
nitroso a la atmosfera, que son generadas por la quema de combustibles fosiles
(como el carbon o el petroleo). De esta forma se consigue disminuir el impacto
sobre el calentamiento global y el cambio climatico del planeta. Por ejemplo, cada
KWh de electricidad que se ahorra evita la emision de un kilogramo de CO; en una
central térmica convencional®.

Para cooperar con el uso eficiente de la energia es posible utilizar equipos mas
eficientes, como por ejemplo, usar lamparas fluorescentes en vez de focos
incandescentes corrientes o incrementar el uso de energias renovables. Otra
forma de evitar el uso inadecuado de la energia es desconectar los aparatos
electrodomésticos después de usarlos, apagar las luces al salir de una habitacion,
a?a%ar la television, radio u otro equipo de entretenimiento al dejar de utilizarlo,
etc.”.

Es importante tomar en consideracién la aplicacién de los proyectos y programas
de uso eficiente y ahorro de energia que se tienen en la actualidad en México
como son los de la Comisién Nacional de Ahorro de Energia (CONAE) y los del
Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) que han estado trabajando
en este concepto.

Un ejemplo interesante es el programa de ahorro de energia en inmuebles de la
administracion publica federal que ha permitido reducir el gasto de 340 GWh,
equivalente a mas de 340 millones de pesos. Se estima que en cuatro anos de
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operacién, este programa ha evitado la emision a la atmésfera de 160 mil
toneladas de biéxido de carbono (CONAE)?.

La finalidad de este trabajo de tesis es elaborar una metodologia para implantar y
operar un programa de uso eficiente y ahorro de energia en instituciones de
educacion superior, para que su aplicacién contribuya al uso racional de energia
en sus instalaciones y disminuya la facturacion por concepto de pago de energia.

Como caso de estudio se propone las instalaciones de la Universidad Autonoma
de Campeche, para el desarrollo y validacién de la metodologia a emplear, ya que
en ella no se cuenta con un programa de uso eficiente y ahorro de energia. El
mayor uso de la energia en esta institucion se tiene en electricidad, principalmente
iluminaciéon y aire acondicionado; y se debe a las condiciones climaticas del
sureste de la Republica Mexicana, ya que en esta region se alcanzan humedades
relativas superiores al 80 % y temperaturas de 40 °C, lo que hace particularmente
extremo el clima.

Este programa estara apegado a la normatividad existente por las diferentes
instituciones que regulan este tipo de instalaciones; asi como de la ayuda de los
diferentes programas y experiencias, que ya se tienen en instituciones de
educaciéon superior como son: Universidad Nacional Auténoma de México,
Universidad Autonoma Metropolitana, Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores
de Monterrey y otras instituciones que han trabajado en el uso eficiente de
energia.
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F
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U.A. C.
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NOMENCLATURA

Significado
Voltaje

Amperes

Potencia Eléctrica

Factor de Potencia

Factor de Carga

Demanda Maxima

Subestacion

Frecuencia

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

Tarifa horaria para servicio general en
media tensién, con demanda de 100
kW o mas.

Tarifa servicio domestico para
localidades con temperatura media
minima en verano de 30 grados

centigrados.

Servicio general hasta 25 kW de
demanda.

Servicio general para mas de 25 kW
de demanda.

ABREVIATURAS
Universidad Auténoma de Campeche
Instituciones de Educaciéon Superior

Asociacion Nacional de Universidades
e Instituciones de Educacién Superior.

Unidades
Volts

Ampere
kilo-Watts
%

%

kW

kVA

Hz

pesos

pesos

pesos

pesos

pesos
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FIDE Fideicomiso para el ahorro de energia

CONAE Comision Nacional para el Ahorro de
Energia

PAI Plan Ambiental Institucional

UNAM Universidad Nacional Auténoma de
México.

UAM Universidad Autdbnoma Metropolitana
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CAPITULO 1

CAPITULO 1

1.- ASPECTOS DE LOS PROGRAMAS DE AHORRO DE ENERGIA.
DESCRIPCION Y METODOLOGIA DE APLICACION.

1.1.- PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA EN LA UAC

En la Universidad Auténoma de Campeche (UAC) pretende crear un programa de
ahorro de energia cuya finalidad es la de liberar recursos econémicos y contribuir
al mejoramiento del ambiente. Con esta finalidad la Facultad de Ingenieria esta
participando activamente con su personal con conocimiento en energia,
capacitados en la UNAM para este fin y asi sustentar este programa.

En la UAC se estéa trabajando en el Plan Ambiental Institucional (PAl), tiene como
finalidad contribuir a la preservacion del ambiente y con el animo de avanzar hacia
una Universidad cuya comunidad sea mas conciente y permita un desarrollo mas
equilibrado. Como parte integral del PAI se tiene el Programa de Ahorro de Energia
Eléctrica, cuyo objetivo es disminuir el consumo de energia eléctrica en las
instalaciones de la UAC, ya que la energia eléctrica es la de mayor consumo en la
Universidad, dado en aire acondicionado e iluminacion debido a las altas
temperaturas promedio de verano de nuestra region, asi mismo crear conciencia

entre toda la comunidad: estudiantes, empleados administrativos, académicos y
funcionarios.

1.1.1.-Objetivos

Propiciar el uso racional y eficiente de la energia eléctrica, fomentando la cultura
de ahorro de ésta entre la comunidad Universitaria.

1.1.2.- Beneficios

Al aumentar el uso racional y la eficiencia en el uso de la energia eléctrica, se
abatira el monto de la facturacién por consumo de energia eléctrica que recibe de
Comisién Federal de Electricidad, permitiendo canalizar los recursos producto del
ahorro a otras areas sustantivas de la Maxima Casa de Estudios.

Asimismo, al fomentarse una cultura de ahorro de energia entre el estudiantado y
personal administrativo se benefician éstos en forma particular, al aplicar el uso
racional y eficiente en sus hogares.

1.1.3.- Participantes

Dentro de este programa es indispensable la participacion de todo el personal,
desde el funcionario de alto nivel, hasta el mas modesto de los trabajadores.

Es necesario que el personal de alto nivel sea el primero en tomar conciencia de la
necesidad de establecer un programa de uso racional de la energia eléctrica, y el
primero que colabore para ponerlo en practica.
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CAPITULO 1

1.1.4.- Antecedentes

Como acciones de este programa se pretende impartir cursos de formacion,
platicas de concientizacién, conferencias y el desarrollo de estudios técnicos-
econdmicos en las diferentes areas Académicas de la Universidad.

1.1.5.- Acciones Concretas
Como acciones concretas de este programa se pretenden las siguientes acciones:

1.- La imparticion de platicas, cursos y conferencias para concientizar a la
comunidad universitaria en el uso racional de |la energia eléctrica.

2.- La realizacion de estudios técnicos - econdémicos en algunas Facultades,
Escuelas y Centros de trabajo para detectar potenciales de ahorro de energia.

3.- El estudio de un edificio modelo en una Facultad en donde se puedan sustituir
las lamparas fluorescentes actuales T-12 de 39 y 75 Watts por lamparas
fluorescentes T-8 de 32 y 59 Watts, con el mismo gabinete, balastro electronico y
sensores de presencia, para controlar el sistema de iluminacion y el sistema de
ventilacion.

4 .- Creacion de un departamento de ahorro de energia, en donde se pueda dar
asesoria para los asuntos relacionados con instalaciones eléctricas, adecuaciones
y adquisiciones de equipo de alta tecnologia (eficientes) para el ahorro de energia.

1.1.6.- Propuestas

La Universidad Auténoma de Campeche no puede quedarse atras en la
vanguardia sobre el aprovechamiento de la energia ya que en ofras
Universidades ya tienen camino en el uso eficiente de energia.

Propuestas:

1.- Crear comité de ahorro de energia en la UAC formado por personal de todas
las Facultades, Escuelas o Centros de Trabajo involucrados en el programa.

2.- Concientizar a los usuarios sobre el uso racional de la energia mediante
platicas, cursos, conferencias, volantes, etc.

3.- Sustituir en la medida de lo posible el equipo de aire acondicionado, de
iluminacion, motores y demas equipos de tecnologia obsoleta por equipos de alta
eficiencia.

4 .- Procurar y exigir de aqui en adelante el equipamiento de espacios nuevos con
equipos de alto rendimiento energético®.
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CAPITULO 1

1.2.- FORMAR COMITES DE AHORRO DE ENERGIA

*= Estan formados por personal de todas las areas involucradas en el
programa.

* Puede ser temporal o permanente.

* De acuerdo a sus funciones puede ser consultivo, decisorio o ejecutivo.

= Sus funciones son las de promover, asistir técnicamente, seguir, controlar y
comunicar todo lo referente al programa energético.

Las ventajas mas importantes son las siguientes:

= Se involucra a las areas mas representativas en la instrumentacion y
ejecucion del programa.

= Se cuenta con un apoyo directo de las areas que manejan energia o
procuran el mejor uso de la misma.

= Se facilita la comunicacion.

* Se agiliza la aplicacion del programa.

En cuanto a las desventajas se pueden mencionar las siguientes:

» Se dificulta el establecimiento de responsabilidades, en caso de no
cumplirse con los objetivos del programa.

* No se cuenta con un especialista en energia que pueda resolver problemas
no previstos.

* La actitud de los responsables de area que integran el comité no es
totalmente positiva, ya que se amplian sus funciones y responsabilidades.

* La respuesta ante situaciones no previstas es muy lenta.

1.3.- NOMBRAR A UN ADMINISTRADOR DE ENERGIA EN LA INSTITUCION

* Coordina la aplicacion del programa.
* Funge como enlace entre los niveles ejecutivos y los operativos.
* Es responsable de la aplicacion de medidas y del logro de metas.

La integracion del administrador de energia presenta las siguientes ventajas:

* Quedan perfectamente definidas las funciones y responsabilidades para la
instrumentacion y aplicacion de un Programa de Ahorro de energia.

» Se facilita el seguimiento del programa.

* Es mas sencillo aplicar modificaciones inmediatas al programa.

* Se puede capacitar en forma intensiva al administrador de energia.

En lo que se refiere a las desventajas estas son:

* Se requiere hacer una evaluacién econdémica para hacer la factibilidad de la
creacion de un area de administracion de la energia'®.
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CAPITULO 1

* Pueden presentarse problemas de comunicacion entre las areas
involucradas en el consumo de energia.

* Se puede entorpecer la ejecucion del programa, dependiendo de la posicion
jerarquica del administrador de energia.

= Se debe evitar adicionar funciones de administracion de la energia al
responsable de alguna area operativa o mantenimiento, ya que el programa
puede perder su caracter prioritario.

1.4.- SEGUIMIENTO Y CONTROL

a).- Evaluacion del avance del programa de acuerdo a las medidas de ahorro
establecidas.

b).- Comparacioén del consumo de energia planeado mediante la aplicacion del
programa respecto al consumo real.

c).- Establecimiento de una estructura de revision formal del programa.
= Listas de verificacion.
» Aplicacion del sistema de contabilidad energética.
* Realizacion periddica de diagnoésticos energéticos.

1.5.- DETERMINAR LOS PARAMETROS QUE PERMITAN ESTABLECER LA
FUNCIONALIDAD DEL PROGRAMA.

* Costos involucrados en la aplicacion de medidas.
= Consumos energéticos historicos de la institucion o empresa.

*= Consumos energéticos de instituciones o empresas de la misma rama o
que utilizan equipos similares.

* Consumos energéticos de instituciones o empresas similares.
1.6.- REVISION PERIODICA DEL AVANCE GLOBAL DEL PROGRAMA

= Evaluacion del logro de objetivos y metas.

* Principales resultados de la instrumentacion del programa.

» Evaluacion de las acciones establecidas para cada area funcional®.
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CAPITULO 1

1.7.- SUBPROGRAMAS DE APOYO
a).- Subprograma de difusién y concientizacion
Objetivos del subprograma:

* Lograr cambios de actitud del personal hacia el uso eficiente de los
energéticos.

* Lograr la participacion de todo el personal.

* Modificar los habitos operativos que provocan el derroche de energia.

* Lograr la actualizacién y otorgamiento de presupuestos para implementar
el programa.

b).- Subprograma de capacitacion.
Programa de cursos basicos.

= Cursos orientados a la planeacion, organizacién, desarrollo y aplicaciéon de
un programa energeético.

= Cursos orientados a la planeacion, organizacion y levantamiento de
diagnosticos energéticos.

* Cursos enfocados al analisis energético de sistemas intensivos en
consumos de energia.

» Cursos orientados al analisis de equipos importantes para la conservacion y
ahorro de energia.

* Cursos orientados a la optimizacion de procesos.

= Cursos para el analisis y revision de nuevas tecnologias y/o fuentes
alternas de energia.

= Cursos sobre la administracion de la energia y optimizacion del factor de
potencia.

* Cursos para la optimizacion y ahorro de energia en motores eléctricos y en
general para equipo y en general para equipo electromotriz y de operacion.

* Cursos enfocados al analisis energético de areas intensivas en consumo de
energia'.

1.8.- PLANTEAMIENTO

El programa debe ser la traduccién concreta de la voluntad de los directivos
respecto a mejorar la utilizacion de la energia en la institucion.

La elaboracién de los programas ha de ser el resultado de una labor de trabajo y
coordinacion entre las diversas dependencias implicadas, por lo que deberan
hacerse por departamentos con la participaciéon del personal que después habra
de intervenir en el cumplimiento de los mismos.
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La direccion ha de apoyar la implantacion del plan, haciendo declaraciones

publicas de su importancia y preocupandose por el estado de los diferentes
programas.

Es necesario efectuar un riguroso seguimiento en los programas, confrontandose
los resultados obtenidos con las previsiones efectuadas, debiendo ser analizadas
las desviaciones existentes y efectuadas las revisiones oportunas®.

1.8.1.- Caracteristicas generales

Para que de un Programa de Ahorro de Energia pueda esperarse un resultado
eficaz de su puesta en marcha, debe reunir una serie de condiciones.

Un Programa de Ahorro de Energia debe ser:

e Escrito.

e Concreto.

e Justificado.

¢ Cuantificado econémicamente.

e Con responsabilidades definidas.

e Comprometido en objetivos.

e Revisado peridédicamente.

e Participado a todos los niveles.
A continuacién se matizan y detallan cada una de estas caracteristicas.
Escrito
Es obvio que muchas instrucciones y 6rdenes son transmitidas oralmente en la
vida diaria de la empresa. Sin embargo, para una accién continuada, importante y
de amplia repercusion hay que recurrir a la instruccion escrita. Este es el caso del
Programa de Ahorro de Energia, en el que se contemplan actuaciones de diversos
departamentos y servicios de la empresa en el que conviene definir las distintas

actuaciones y responsabilidades.

Concreto

Por supuesto el programa no puede ser la simple enunciaciéon de principios
generales y buenas voluntades. Debera ser claro y conciso. Tiene que definir
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CAPITULO 1

acciones especificas y concretas en los temas de mas amplio tratamiento. Por
ejemplo, no basta con decir “hay que revisar las fugas o el estado del aislamientos
en la red de vapor de la factoria”, sino que habra que concretarlo por cada unidad
y servicio, determinando la longitud del tramo de red, las pérdidas actuales, las
caracteristicas del aislamiento requerido, materiales a emplear, asi como el tiempo
y el costo que estimen para dicha operacion.

Justificado

A nadie con responsabilidad de su trabajo le gusta efectuarlo sin conocer los
motivos. Por eso el programa en su conjunto debe tener una justificacion clara y
asimismo cada una de las acciones establecidas en el mismo deben ser
suficientemente justificadas. En el caso del parrafo anterior se debera por tanto
anadir la reduccion de pérdidas calculadas y el periodo de amortizacion previsto
para dicha medida.

Cuantificado economicamente

Como todo analisis, la auditoria debe ser expresada en cifras. Puesto que la
energia cuesta dinero, la forma final de una auditoria energética debe ser
cuantificada tanto en unidades de energia como en unidades monetarias. Una de
las ensefanzas practicas que el problema de la energia ha aportado a las
empresas, ha sido la de hacer participar a los departamentos no econémicos de
las mismas, en el problema de la gestion econémica global, al insistir en las
variaciones de costos derivados del aumento de precio de la energia.

Hay por tanto que cuantificar monetariamente la situacion actual de cada unidad y

cada centro, evaluar los objetivos y conocer asi la rentabilidad prevista de cada
medida propuesta.

Con responsabilidades definidas

Igualmente es claro que cada actividad tiene un responsable directo. El programa
de Ahorro de Energia debe tener responsables a  distintos niveles. La
responsabilidad global del mismo corresponde a la alta direccién, pero, al igual
que otros servicios importantes de la empresa tienen sus responsables directos
(financiero, técnico, produccion, etc.), la gestion energética en la industria debe ser
responsabilidad del Coordinador Energético o del Comité de Energia. Pero el
programa, como se ha visto, exige actuaciones de personal afin a todos los
departamentos de la empresa y hay que determinar las responsabilidades de
éstos descendiendo hasta los responsables directos de cada operacion. Sélo asi,
cuando cada uno conozca en un documento escrito la labor concreta que se le
encomiende, su justificacion econdémica, y cual es su responsabilidad, podra
realmente abordarla con decision.
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Comprometido en objetivos

Por supuesto un programa timido en objetivos no obtendra sino pobres resultados.
El problema de la energia exige inventiva, iniciativa, riesgo y compromiso. La
inercia al cambio presentd tradicionalmente unos retrasos importantes en el
tiempo para la introduccién de las innovaciones tecnoldgicas. Sin embargo, la
situacion actual obliga a un menor conservadurismo en este campo, si se quiere
mantener una presencia industrial de vanguardia. Hay que analizar las
posibilidades técnico-econdmicas de sustitucion de equipos que en su dia
cumplieron su misién pero que hoy funcionan con rendimientos inaceptables, hay
que estudiar el cambio de sistemas productivos o de organizacion del trabajo, hay
que analizar las posibilidades de sustitucion de combustibles y la incorporacion de
energias alternativas en la industria. En definitiva, no se debe descartar a priori
ninguna medida. El Programa de Ahorro de Energia en la industria debe tener un
alto grado de compromiso innovador que interese y motive profesionalmente a
todos los que en el mismo participan.

Revisado periédicamente

Una buena definiciéon del concepto de Programa de Ahorro de Energia, existe una
que lo caracteriza como un ajustado, preciso y continuado control de costos de la
energia en el conjunto de las actividades de la industria. La propia variacion de
precios de los suministros de energia obliga en si misma a revisar los balances
energeticos en su aspecto econémico y la valoracion de las distintas medidas
contenidas en el Programa de Ahorro de Energia. La incorporaciéon de las
acciones ya realizadas y su repercusion en el conjunto del sistema es otra de las
justificaciones de la necesidad de revision periodica de los mismos. La
periodicidad de esa revision debera ser adecuada convenientemente teniendo en
cuenta las caracteristicas del programa y la variacién de los condicionantes
externos a la empresa o institucion.

Participado a todos los niveles

Por altimo, el programa debera ser participado por todos los niveles de la empresa
y en doble sentido: en su elaboracion y en su seguimiento. Aunque la
responsabilidad del programa corresponde al Jefe o Director de gestion energética
y al Comité de Energia, en su elaboracion deberan participar con sugerencias,
analisis y propuestas de medida, los distintos departamentos. Igualmente hay que
informar a todos los niveles de los resultados de las medidas llevadas a cabo,
puesto que ellos han sido responsables de los mismos en una u otra medida. El
Programa de Ahorro de Energia no debe ser una actividad ajena sino formar parte
de la propia de cada uno de los miembros de la empresa®.

1.8.2.- Objetivos

El establecimiento y fijacion de objetivos es la base inicial del programa con el fin
de canalizar y aunar fuerzas en pro del ahorro, para lo que se tendra en cuenta los
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consumos especificos energéticos y los rendimientos de los distintos procesos
productivos y servicios auxiliares.

De la auditoria energética efectuada sobre el conjunto de todas las instalaciones
de la planta se obtendran una serie posibles mejoras que pueden clasificarse en
tres grandes grupos:

a).- Mentalizacion y motivacién de la comunidad

b).- Mejoras que no requieran inversién o que requieran una pequefa
inversion como pueden ser:

e El mantenimiento energético.
e El cambio del modo de operacion.

c).- Mejoras que requieran de una inversion significativa tales como:

* Modificaciéon de materiales y equipos.
¢ Innovaciones tecnoldgicas.
¢ Integracion y optimizacion de procesos

No obstante, puede haber casos en los que las mejoras consideradas en los
grupos a) y b), requieran una inversion importante.

Obviamente, se tomaran antes las medidas que no requieren inversion. Un
analisis a realizar para el conjunto de mejoras de ahorro energético pueden ser
por la cuantia de la inversién: ninguna, pequefia, mediana, grande, y por el
periodo de amortizacion: inmediato, corto, medio, largo. Una posible definicion de
prioridades viene dada por el esquema definido en el cuadro tabla 1.8.2.1:
‘Esquema de Inversiones”, donde la superficie de color indica el posible tipo de
decision a adoptar, segun las caracteristicas de las mejoras de ahorro posible °.

Tabla 1.8.2.1. Esquema de Inversiones

Periodo
de Amortizacion| Inmediato Corto Medio Largo

Inversion
Sin Inversion
Pequeria
Media

Alta

Referencia 3.
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1.9.- MENTALIZACION DE LA COMUNIDAD

Un Programa de Ahorro Energético sblo sera positivo si mantiene el interés
participativo de todos los miembros de la instalacion.

La mentalizacién del personal ha de llevarse a cabo mediante campafas de
motivacion, formacion y entrenamiento que garanticen una correcta ejecucion del
Programa de Ahorro de Energético.

1.9.1.- Motivacion

Ningtin programa de ahorro de energia tendra éxito, si no se logra una motivacion
del personal a todos los niveles.

- medios:
e Folletos.
e Carteles.
e Eslogan.
e Adhesivos.
e Posters.
e Formularios.
e Conferencias.
e Charlas.
e Coloquios.
e Mesas Redondas.
e Concursos.
e Visitas.
e Encuestas.
Como estimulo y con el fin de hacer el programa una causa de todos, es necesario

el establecimiento de reuniones periédicas con el personal para mantenerlos
informados sobre el curso de los programas de ahorro y los logros conseguidos.
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- Fines:

Se buscara obtener un personal que durante un espacio de tiempo limitado sea
capaz de operar su equipo con el mejor rendimiento posible.

Los valores asi obtenidos serviran de referencia para establecer coeficientes y
radios para conocer el consumo. El rendimiento maximo pondra en evidencia las
insuficiencias en los niveles de instrumentacion de los equipos y en los modos de
operar.

Otro fin sera el que pueden proponer posibles medidas para ahorrar energia, ya
sea a través de:

e Modificaciéon de los modos operativos.

¢ Dispositivos para ahorro.

e Instrumentacion de control.

¢ Modificacién o cambios de materiales y equipos.
- Lanzamiento:

El éxito de la campafia dependera del cuidado con que se hayan preparado, entre
otros, los siguientes puntos:

1.- Eleccién del momento adecuado para su inicio, por ejemplo en los tiempos de
alza del precio del combustible, de dificultades momentaneas de
aprovisionamiento, etc.

2.-Importancia como politica de direccion. Con una reuniéon de departamentos y
difusién de una nota informativa donde se expliquen claramente las razones de la
campafa, importancia de la energia para la empresa y el papel que cada uno
juega en la reduccion de energia. La propia direccion debera iniciar la campana
con una cierta solemnidad.

3.-Distribuir una lista de recomendaciones generales para reducir el consumo de
energia y de ser posible la fijacion de objetivos concretos como puede ser
porcentajes de disminucion de consumos especificos.

4.-Llamada a la iniciativa individual para que cada miembro de la empresa pueda
contribuir a economizar actuando y haciendo sugerencias.

5.-Convocatoria de un concurso que estimule la prevision de ideas de ahorro de
energia.
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6.-Difusion de informacion particularmente de ejemplos concretos de
realizaciones.

- Temas a considerar:

Los puntos u objetivos que se pueden incluir para el desarrollo de la campafia de
mentalizacion del personal deberan incluir, al menos los siguientes aspectos, que

se podran publicar bien en los tableros de anuncios, bien como notas internas, o
bien a través de conferencias o mesas redondas.

e Bulsqueda de consumos inutiles: maquinas en funcionamiento sin ser
aprovechadas, alumbrados a plena luz del dia, etc.

e Exceso de aire acondicionado en locales (regulacion de termostatos)

e Exceso de ventilacion (puertas abiertas, cristales rotos de ventanas,
equipos de ventilacion bloqueados).

e Mantenimiento: quemadores, calor fugado, control del punto de
funcionamiento y del estado de los equipos de control y medida, limpieza de

las superficies de intercambio de calor, estanqueidad de puertas y puntos
de observacion.

e Observacion rigurosa de las consignas de operacion (regulacion de
combustién, periodos de parada, reduccién de tiempos de carga, etc.)

- Conclusiones:

Es muy importante que los resultados de la campafia sean publicados para el
conocimiento de todo el personal de la empresa.

Estas publicaciones podrian contener:
¢ Fines aun no alcanzados.

Logicamente todos los parametros todavia no estaran suficientemente
optimizados y siempre se podran poner nuevas metas en el ahorro.

e Nuevas consignas.
Si durante la campafia se han encontrado métodos mas favorables que los

precedentes.

e Programas concretos a realizar.
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El comité de Energia, pondra la nota activa y continua para animar al
personal, por ejemplo formando al personal con cursillos y charlas de
divulgacién, o estableciendo premios®.

1.9.2.- Formacion y entrenamiento.

Es necesario que el personal adquiera el grado de formacion adecuado a sus
puestos de trabajo, seleccionando en primer lugar a aquel que mas pueda influir
en el ahorro energético, es decir, al responsable de los puestos de mayor
consumo: calderas, hornos, secadores, etc.

Este personal es el que ha de ser objeto de un entrenamiento exhaustivo, de
forma que llegue a entender la repercusion econémica que tiene en el consumo de
energia la conduccion correcta y el funcionamiento adecuado del equipo que tiene
encomendado, a la inutilidad de tener maquinas en servicio cuando no son
requeridas en el proceso productivo.

Los procedimientos empleados pueden ser muy diversos, desde cursos de
informacion basica y perfeccionamiento profesional, hasta programas
monograficos preparados de forma amena y participativa. Las técnicas de
dinamica de grupos y de monitoraje pueden ser de extraordinaria eficacia para
estos casos, utilizandose a través de:

- Jornadas de estudio.

- Mesas redondas.

- Cursos varios.

- Folletos de principios basicos.

- Manuales de operacion.
Hay que resaltar la practica de la dinamica de grupos y técnicas de aprendizaje,
con el fin de hacer multiplicativos los efectos y la conveniencia de llevar estos
cursos o0 programas sobre el terreno, para amenizarlos y al mismo tiempo
sostenerlos en una base realista®.

1.10.- MANTENIMIENTO Y MEJORAS DEL MODO DE OPERACION

Se consideran en este apartado aquellas mejoras que no requieren inversion o
que requieran una pequefia inversion.

1.10.1.- Mantenimiento

La lenta degradacion a que se ven sometidos todos los parametros que influyen
en el funcionamiento de una instalacion, ya sea por negligencia, falta de tiempo o
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como consecuencia de la obsolescencia a que se ven sometidos los equipos, hace
que no funcionen en condiciones 6ptimas.

Con el fin de evitar estas deficiencias, se impone la necesidad de la implantacion
de un mantenimiento energético mediante una serie de revisiones periddicas
durante las que se detentaran las anormalidades existentes para subsanarlas en
el mas breve espacio de tiempo.

Estas acciones seran ain mas necesarias en ciertas partes de la instalacion en las
que normalmente no existe una persona responsable a su cargo, tales como
conducciones de fluidos, red de purgadores, etc.

Para ello es necesario definir una serie de areas o zonas de intervencion y
elaborar las correspondientes listas de chequeo, puntos a inspeccionar y medidas
a efectuar

La periodicidad de estas inspecciones debera ser programada de antemano. Es
aconsejable hacer visitas diarias a puntos criticos de la instalacion (purgadores,
reglaje de quemadores) y semanales mas completas.

Se utilizara un tipo de inspeccién, como el indicado en el Tabla 1.2 en el que
deberan figurar las causas principales del desperdicio en una columna para que
sirvan de guia en la inspeccién y a continuacion cada uno de los departamentos
existentes en la Empresa. Una vez relleno el parte lo transmitira al coordinador
quien se responsabilizara de ejecutar las recomendaciones de acuerdo con las
necesidades y funcionamiento de la empresa®.
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Tabla 1. 2. Hoja de Inspeccion

Defectos Almacenes Prensas Tratamientos Taller Linea de Seccion de Expedicion Calefaccion Oficinas
observados térmicos mecanico montaje pintura central
1 Fugas Horno No. 2
combustible
2 Vapor Recalentani—
ento del fuel
3 Aire Fugas en las Autormatismo
comprimido prensas No.6 de la
vy B maquina 4
4 Condensados Fuga en la
linea de
condensado
5 Agua Prensa-estopa
de la bomba
nr2
6 Calorifugados Canalizaciones
deteriorados de vapor
de calefaccion
7 Equipo Analizador de Termostato Termostato
deteriorado COz2 del de calefaccion de calefaccion
horno No. 1
8 Exeso de iluminacion
iluminacion sobre la
totalidad del
almacen
9 Aparatos Ventilador de Horno No. 2 Tranpotador
funcionando extraccion de | Trabajando No. 3
sin necesidad aire durante la
noche
10 Consumo Aire comprimido Bafio de Aire acondici-
execivo en maguina 4 decapado sin onado no
¥y 5 regulacion regulado
11 Quemador mal Horno No.4 Caldera No.1
regulado
12 Ventilacion Puerta impo-
excesiva sible de cerrar
13 Otros Motor ventilador
de aire, caldera
2 sobrecarga
14 Trabajos efec- |Calorifu-gado Regulacion
tuados desde de barios quermador
ultima visita n*2

Referencia 3.

METODOLOGIA DEL USO EFICIENTE DE ENERGIA EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR: EL CASO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.

15




CAPITULO 1

Es evidente que la accién del inspector no debe remitirse solamente a anotar los
desperdicios, sino que intervendra en corregir las pequefias deficiencias que
pueda encontrar tales como parar un ventilador, regular un purgador, etc.
Aportara razones técnicas qjue sirvan de base para la elaboracion de reglas para
el posible ahorro de energia”.

Dialogara con el personal de produccién para informarse de las dificultades
observadas.

Conocera la produccion, los utillajes utilizados en la instalacion y los puntos en
que debera intervenir particularmente.

Tendra conocimientos profundos de la correcta utilizacion de la energia,
especialmente para asesorar técnicamente al personal operario.

Debera ser un hombre abierto al contacto y dialogo con el personal de la
explotacion.

Todo esto implica una persona cualificada que en ciertos momentos pueda
sustituir al coordinador de energia.

En los apartados siguientes se indican una serie de aspectos a considerar con el
fin de efectuar un mantenimiento energético eficaz en las distantes areas.

e Generacion de vapor

e Redes de vapor y condensado
e Intercambio de calor

e Equipos eléctricos

e Hornos

e Aire comprimido

¢ Climatizacion

e Secado

¢ Transporte

¢ Instalaciones frigorificas
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1.10.2.- Mejoras del modo de operacion

Normalmente siempre existen grandes posibilidades de mejora en el régimen de
marcha de un proceso. Es éste un aspecto al que se debe dedicar gran atencion.

Se podria dividir esta cuestion bajo dos conceptos principales:

- Optimizacion de las variables de operacion.
- Optimizacion del regimen de trabajo.

Para cada uno de estos apartados debera confeccionarse una lista de mejoras.

Los centros de interés son los mismos que los anteriormente mencionados para

mantenimiento, si bien bajo la éptica de la optimizacién de las variables de
funcionamiento.

Variables de operacion

Se consideran aqui aquellas acciones tendentes a mantener una regulacion y
control de las variables de proceso con objeto de optimizar el rendimiento
energético.

Cabe considerar bajo esta concepcion las siguientes operaciones principales:

- Combustion: preparacion del combustible, relacion aire/combustible,
control de la composicion de los gases, temperatura de humos, tiro,
etc.

- Generacion y distribucion de vapor: control de la presion, de la
temperatura de vapor y de los condensados, control de las pérdidas,
de la pureza del agua, optimizacién de los caudales de vapor, etc.

- Secado: control de temperatura de secado, humedad, velocidad del
aire, precalentamiento del mismo, recirculacién de los gases, etc.

- Intercambio de calor: equilibrado de flujos, control de temperaturas,
eficiencia de intercambio, coeficiente de transferencia,
aprovechamiento de la superficie de intercambio, etc.

- Destilacion: optimizacién del flujo, presion de funcionamiento,
asociacion de columnas en serie o paralelo, control de fluidos
auxiliares para recuperar energia, etc.

- Evaporacion: temperatura de alimentacion, presién adecuada,
recalentamiento, evaporaciéon multiple efecto, evitar exceso de
extraccion.
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- Compresion y optimizacion de la presion de trabajo, sistema de
utilizacion, eficiencia sistema de distribucion, recuperacion optima del
calor de refrigeracion, optimizacion del ciclo de compresion.

En la lista de mejoras de las variables de operacion puede incluirse los siguientes
aspectos:

- Control del exceso de aire.

- Relacién aire combustible.

- Ajuste relacion aire primario aire secundario.

- Regulacién de presion.

- Regulacion de temperatura.

- Velocidad del flujo de materia.

- Recalentamiento de agua.

- Viscosidad del fuel.

Régimen de trabajo

Se consideran bajo tal concepto aquellas acciones de optimizacién del régimen de
trabajo consistentes fundamentalmente en una buena organizacion de los flujos de
materiales, evitar calentamientos y enfriamientos indtiles, etc.’.

Los aspectos mas relevantes pueden ser:

- Optimizacion del sistema de carga.

- Programacién correcta de la produccion, evitando tiempos muertos.

- Funcionamiento automatico.

- Eliminacién de la marcha discontinua.

- Eliminacion de movimientos inutiles de material.

1.11.- ANALISIS DE LAS MEJORAS QUE REQUIEREN UNA INVERSION
APRECIABLE

En este apartado se efectuara una clasificacion de ciertas mejoras que requieren
una decision por parte de la Direccion de la empresa, asi como un analisis
econémico de las mismas y su clasificacion por rentabilidad.
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1.11.1.- Variaciones en materiales y equipos
Las mas usuales son las siguientes:

- Cambio en procesos.
- Cambio en aparatos.

- Recuperacion de energias residuales.
- Mejoras de los sistemas de combustion.
- Aislamiento térmico.
- Cambio en los sistemas de gobierno.
- Mejoras en servicios auxiliares.
1.11.2.- Innovaciones tecnologicas.

Como paso siguiente al anterior es posible descubrir aplicaciones con cierta
innovacion tecnolégica que permitan obtener un mejor rendimiento de la energia.
Descubrir estas posibilidades y proponer realizaciones demostrativas de las
mismas, ha de ser una preocupacion de la empresa que desee ser eficaz en la
conservacion de la energia.

1.11.3.- Optimizacién e integracion de procesos

Como fase mas avanzada en el mejor aprovechamiento de la energia, cabe
considerar un replanteamiento total del disefio de los procesos, llegando a una
integracién de los mismos, para lograr su optimizacion energética.

1.11.4.- Analisis econémico de las mejoras

Para cada tipo de medida propuesta hay que hacer un analisis econémico de la
misma, que permita dar a la Direccion el maximo nimero de datos para poder
tomar la decision.

Las medidas que requieren una inversion significativa, al igual que cualquier otro
proyecto, antes de ser tomadas deberan de ser sometidas a un estudio econdémico
de viabilidad, para lo cual debe hacerse un anteproyecto que considere los
siguientes aspectos®

- Definicion de objetivos. -Rentabilidad.

- Presupuesto. -Comparacion.

- Plan de inversiones. -Plan de mantenimiento.
- Ahorros conseguidos. -Tecnologia requerida.

- Amortizacion. -Costo Social.
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CAPITULO 2

2.- ASPECTOS SOBRE DIAGNOSTICOS ENERGETICOS Y METODOLOGIA.

2.1.-INTRODUCCION Y DEFINICIONES

Es la aplicacion de un conjunto de técnicas y procedimientos que permiten
determinar el grado de eficiencia con la que se utiliza la energia en una institucion,
industria o inmueble.

Consiste en un estudio de las formas y fuentes de energia, por medio de un
analisis critico en una instalacion en la que se utiliza esta energia, para que con
esto se establezcan las oportunidades de ahorro que permita un uso €ficiente y
racional de todos los energéticos.

Se utiliza informacion estadistica, ya que se realiza un analisis historico del
consumo de energia y de la operacion de los equipos, asi como la determinacion

de las caracteristicas del proceso implicado y de la tecnologia utilizada en el
; 25
mismo*”.

No es la unica herramienta, sino que esta acompafada de todas las actividades
relacionadas con la administraciéon, organizacion, seguimiento y evaluacion
permanente de los resultados obtenidos y de tomas de medidas correctivas, las
cuales permitiran lograr la continuidad de las acciones recomendadas.

El diagnostico Energético es la herramienta fundamental para saber cuanto, como,
donde y por qué se consume la energia dentro de la empresa y establecer el
grado de eficiencia de su utilizacion, para lo cual se requiere una inspeccion y un
analisis energético detallado de los consumos y pérdidas de energia.

El diagnostico energético no puede alcanzar ahorros significativos a largo plazo
sin el respaldo de un programa permanente de seguimiento y control dentro de la
empresa, y debera formar parte de un programa integral de ahorro de energia y de
control del medio ambiente. Tal programa permite la infraestructura técnica,
administrativa y financiera para llevar a cabo con éxito las medidas de
conservacion, uso eficiente y sustitucion energética y, como resultado, el ahorro
de energia’.

Durante los ultimos afios, en algunas instituciones se han elaborado diversos
estudios encaminados a tratar de establecer lineamientos de politica energética,
sin embargo, hasta la fecha, a pesar de los esfuerzos realizados, no ha sido
posible conjuntarlos para lograr un plan de energia completo y bien definido. En
consecuencia, para formular un programa de energia con las caracteristicas
anteriormente citadas, es necesario concebirlo dentro de los lineamientos dictados
institucionalmente a raiz de los diagnodsticos energéticos. Por ello, es necesario
establecer una metodologia general que sobrepase los obstaculos que se
presentan al realizar las funciones basicas (planeacion, toma de decisiones,

METODOLOGIA DEL USO EFICIENTE DE ENERGIA EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR: EL CASO DE LA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.
20



CAPITULO 2

direccion y control) de cualquier area o departamento de administracion de
energia y en particular al realizar los diagndsticos y formular las politicas que sean
deducidas de dichos diagnésticos. El logro de esas funciones basicas y el
establecimiento de las politicas energéticas adecuadas dependen de la
informacion, ya que entre mas precisa sea, mejores resultados se obtendran .

La informacion correspondiente es proporcionada por los diagndsticos siempre y
cuando sean conducidos en forma eficiente?.

2.2.- OBJETIVOS

* Establecer metas de ahorro de energia.

= Disenary aplicar un sistema integral para el ahorro de energia.

= Evaluar técnica y economicamente las medidas de conservacion y ahorro
de energia.

* Disminuir el consumo de energia, sin afectar los niveles de produccion.

2.3.- ACTIVIDADES

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

= Medir los distintos flujos energéticos.

* Registrar las condiciones de operacidn de equipos, instalaciones vy
procesos.

» Efectuar balances de materia y energia.

* Calcular indice energético o de productividad.

* Determinar potenciales de ahorro.

» Darle seguimiento al Programa mediante la aplicacion de listas de
verificacion de oportunidades de conservacion y ahorro de energia.

La inclusion de los balances tiene como finalidad contar con un método
sistematico y oportuno de deteccion de pérdidas y desperdicios de energia15.

2.4.- TIPOS DE DIAGNOSTICOS
Diagnosticos de Primer Grado.

Mediante los diagndsticos energéticos de primer grado se detectan medidas de
ahorro cuya aplicacién es inmediata y con inversiones marginales. Consiste en la
inspeccién visual del estado de conservacion de las instalaciones, en el analisis de
los registros de operacion y mantenimiento que rutinariamente se llevan en una
instalacion; asi como, el andlisis de informacion estadistica de consumos y pagos
por concepto de energia eléctrica y combustibles.

Al realizar este tipo de diagnésticos se deben considerar los detalles detectados
visualmente y que se consideren como desperdicios de energia, tales como falta
de aislamiento; asimismo, se deben detectar y cuantificar los costos y posibles
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ahorros producto de la administracién de la demanda de energia eléctrica y
correccion del factor de potencia. Cabe recalcar que en este tipo de estudios no se
pretende efectuar un analisis exhaustivo del uso de la energia, sino precisar
medidas de aplicacion inmediata.

Diagnéstico de Segundo Grado.

Comprenden la evaluacién de la eficiencia energética en areas y equipos
intensivos en su uso, como son los motores eléctricos y los equipos que éstos
accionan, asi como aquellos para comprensioén y bombeo, los que integran el area
de servicios auxiliares, entre otros. La aplicacién de este tipo de diagnosticos
requiere de un analisis detallado de los registros histéricos de las condiciones de
operacion de los equipos, lo que incluye la informacion sobre volumenes
manejados o procesados y consumos especificos de energia. La informacion
obtenida directamente en campo se compara con la de disefio, con objeto de
obtener las variaciones de eficiencia.

El primer paso, es detectar las desviaciones entre las condiciones de operacion
actuales con las del disefio, para asi, jerarquizar el orden de analisis de cada
equipo o proceso. El paso siguiente es conocer el flujo de energia, servicio o
producto perdido por el equipo en estudios.

Los balances de materia y energia, los planos unifilares actualizados, asi como la
disposicion de los indices energéticos reales y de disefio complementan el
diagnostico, ya que permiten establecer claramente la distribucién de la energia en
las instalaciones, las pérdidas y desperdicios globales y asi determinar la
eficiencia con laque es utilizada la energia.

Finaimente, se debe evaluar, desde el punto de vista econdmico, las medidas que
se recomiendan llevar a cabo, tomando en consideracién que se deben pagar con
los ahorros que se tengan y en ninglin momento deben poner en riesgo la liquidez
de la empresa’®.

Diagnéstico de Tercer Grado.

Consisten en un analisis exhaustivo de las condiciones de operacion y las bases
de disefio de una instalacién, mediante el uso de equipo especializado de
medicién y control. Debe realizarse con la participacién de especialistas de cada
area, auxiliados por el personal de ingenieria.

En estos diagndsticos es comin el uso de técnicas de simulacion de procesos,
con la finalidad de estudiar diferentes esquemas de interrelacion de equipos y
procesos. Ademas de que facilitan la evaluacion de los efectos de cambio de
condiciones de operacién y modificaciones del consumo especifico de energia, por
lo que se requiere informacion completa de los flujos de materiales, combustibles,
energia eléctrica, asi como de las variables de presion, temperatura y las
propiedades de las sustancias o corrientes.
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Las recomendaciones derivadas de estos diagnosticos generalmente son de la

aplicacién a mediano plazo e implican modificaciones a los equipos, procesos e
incluso de las tecnologias utilizadas.

Ademas, debido a que las inversiones de estos diagndsticos son altas, la

evaluacion econémica debe ser rigurosa, en cuanto al periodo de recuperacion de
la inversion™.

2.5.- ASPECTOS A DIAGNOSTICAR

2.5.1.- Operativo

* |nventario de equipo consumidor de energia.

Inventario de equipo generador de energia.

Deteccion y evaluacion de fugas y desperdicios de energia.
Analisis del tipo y frecuencia del mantenimiento.

Inventario de instrumentacién.

* Posibilidades de sustitucion de equipo.

2.5.2.- Econdmico

* Precios actuales y posibles cambios de los precios de los energéticos.
Costos energéticos y su impacto en costos totales.

Estimacion econdmica de desperdicios.

* Consumos especificos de energia.

Elasticidad, producto del consumo de energia.

* Evaluacion econdmica de medidas de ahorro.

Relacion beneficio-costo de medidas para eliminar desperdicios.
Precio de energia eléctrica comprada ($/KWh)

2.5.3.- Energéticos

Formas y fuentes de energia utilizadas.
Posibilidades de sustitucion de energéticos.
Volumenes consumidos.

Estructura del consumo.

Balance en materia y energia.

Diagramas unifilares.

Posibilidades de autogeneracion y cogeneracion.

2.5.4.- Politico

Tarifas eléctricas.

Politica de precios de los energéticos.

Politica de comercializacion de energéticos.

= Programa nacional de energéticos.

» Legislacion en materia de autogeneraciéon y cogeneracion.
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2.5.5.- Analisis de experiencias

Ambito nacional.
Ambito internacional’®.

2.6.- METODOLOGIA

Paso No. 1: Planeacién de recursos y tiempo

Planeacion de recursos y tiempo.
Conocer la planta o instalacion a diagnosticar
Establecer los contactos estratégicos

Desarrollar un cronograma de actividades congruentes y de acuerdo con el
personal de la planta

Paso No. 2: Recopilacion de datos en el sitio.

En este punto deben reunirse datos de todo lo que se relaciona al uso de la
energia en la planta, incluyendo lo siguiente:

Facturacion mensual correspondiente a los 12 ultimos meses por lo menos,
de todos los energéticos utilizados.

Produccion mensual de la planta.
Horarios de trabajo y operacion de la planta.
ldentificacion de los principales equipos consumidores de energia.

Caracteristicas fisicas de la planta, antigiiedad de las instalaciones, estado
y operacién de las mismas.

Planes a futuro, como son: Cambios de procesos, ampliacion de lineas de
produccién, cambio de maquinaria, etc.

Estructura administrativa de la planta; criterios para la toma de decisiones
(periodo de recuperacion de los diferentes proyectos, amortizacion).

Paso No. 3: Mediciones

Eficiencia de calderas, hornos y otros equipos consumidores de combustible: se
miden con analizadores de gases quimicos o automaticos computarizados.

METODOLOGIA DEL USO EFICIENTE DE ENERGIA EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR: EL CASO DE LA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.

24



CAPITULO 2

Temperaturas de pared y superficies de equipos y tuberias calientes o frias: se
miden con termopar o pirometros épticos.

Temperatura de gas de chimenea y liquidos de desperdicio; se miden con
termopares.

Estado de trampas de vapor: se miden normalmente con equipos de ultrasonido o
rayos infrarrojos.

Transformadores y cargas eléctricas: se mide el voltaje, el amperaje, la potencia y
el factor de potencia, comprobando la carga promedio.

Paso No. 4: Analisis de los datos
* Desarrollar una base de datos de consumos de la planta
* Analisis de unidades relativas.
» Calcular los costos de los energéticos.
» Elaborar balances energéticos de la planta.
* Preparar indices de consumo de energia.

* Estimar el potencial de ahorro de energia.

Revisar el programa de ahorro de energia de la planta en su totalidad.
Paso No. 5: Estimacion del potencial de ahorro energético
* Mejora de los sistemas actuales de combustion

= Mejoras en el control de otros equipos importantes, como compresores de
aire, de refrigeracion; bombas y ventiladores.

* Recuperacion del calor de corrientes de gases o liquidos de salida.

= Reemplazo de los principales equipos consumidores de energia, tales como
motores, lamparas, quemadores y calderas, como también equipos de
proceso.

* Considerar sistemas de cogeneracion.

* Instalacion de sistemas de control y automatizacion, tal como un sistema de
control automatico de la demanda.
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Paso No. 6: Evaluar el programa de ahorro de energia de la empresa
= Como parte final del Diagnostico Energético, se debe evaluar el programa

de ahorro de energia, identificando sus puntos fuertes y débiles y
recomendando mejoras en todos los niveles. Si no existe formalmente tal
programa, se deberan sentar las bases para su implantacion. Esta
presentacién debe ser dirigida al Director General de la instalacion, con el
fin de asegurar que se den los pasos necesarios para implementar las
recomendaciones y en la medida de la disponibilidad, establecer un comité
para el ahorro de energia®.

Actividades a realizar en la recopilacion de informacion

1.-Recorrido por la planta.

2 .-Flujo de materia prima y energia.

3.-Sistemas de mayor consumo de energia.

4.-Evaluacion de los informes de energia y produccion.

5.-Oportunidades Evidentes de Ahorro de Energia®.

2.7.-INSTRUMENTOS PARA LA MEDICION DE CAMPO

Algunos de los instrumentos portatiles requeridos para la realizacion de
diagndsticos energeticos de segundo y tercer grado, son los siguientes:

1.- Medidores de velocidad de flujo en tuberias y equipo.
2.- Radidmetros opticos.

3.- Pirbmetro digital.

4 - Kilowathorimetro.

5.- Factoripotenciometro.

6.- Analizador de redes.

7.- TacoOmetro.

8.- Medidores de velocidad del aire.

9.- Termdémetros.

10.- Luxémetros ™.
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2.8.- AREAS DE APLICACION
2.8.1.- Area de aulas y oficinas
= [luminacién.
= Acondicionamiento ambiental.
* Aparatos eléctricos.

2.8.2.- Vehiculos automotrices

*  Operacion.
*  Mantenimiento.

2.8.3.- Area industrial

*» Calderas y hornos.
» Motores y bombas.
» Sistemas eléctricos.
* Turbinas.

= Compresores.

Sistemas de Refrigeracion.
2.9.- EVALUACION ECONOMICA DE MEDIDAS
2.9.1.- Relacion beneficio-costo

* Costos involucrados en las medidas aplicadas.
* Balance economico de los ahorros logrados.

2.9.2.- Métodos de evaluacion econdmica

* Periodo de recuperacion.

* Rentabilidad media.

= Valor presente

» Tasa interna de rentabilidad.
» Analisis de sensibilidad®.

2.10.- Elaboracion del informe

El informe final de la auditoria energética es la parte mas importante, ya que es el
resultado de todo el trabajo realizado dentro y fuera de la planta industrial. Por lo
tanto, dentro de el debe hacerse valer el tiempo empleado para llegar a esta parte
de la metodologia. Un informe completo debe contener los siguientes elementos:
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a) Portada

Primeramente, el informe debe tener una buena carta de presentacion: una
portada atractiva y con la informacion precisa de la empresa (nombre, direccion,
teléfono y giro), fecha de realizacién, nombre de la empresa o persona que
desarrollo el diagnéstico energético; en seguida se listan las personas que
intervinieron para el desarrollo de la auditoria.

b) Introduccién

Después de la portada se presenta una introduccion, para exponer clara y
brevemente las causas y objeto del reporte.

c) Datos obtenidos en la recopilacion de la informacion

En seguida se listan los datos basicos de la empresa, tales como consumos de
energia por ano de las diferentes fuentes y en sus respectivas unidades, asi como
los costos econdmicos y energéticos.

d) Descripcion general del proceso después del recorrido por las
instalaciones de la planta.

Se debe redactar un resumen del proceso de produccion de la planta, con el
objeto de que cualquier persona tenga bases suficientes para leer el reporte final,
esto es necesario debido a que no todos los directivos saben qué es lo que pasa
exactamente dentro de la planta.

e) Listado de los puntos de ahorro detectados dentro de la planta

En esta parte se enumeran las oportunidades de ahorro detectadas por el auditor
en orden de importancia.

f) Desarrollo de los puntos listados anteriormente

Aqui se desarrolla independientemente cada uno de los puntos, mostrando tablas
de consumo de energia y mediciones obtenidas en cada caso. También se hace
una explicacién con mayor detalle del proceso o equipo de consumo; de la
situacion en la que se encuentra y, por lo tanto, las opciones planteadas para dar
solucion a los excesos de consumo de energia y mejorar el funcionamiento del
equipo; mostrando las inversiones que se recomienda efectuar asi como el ahorro
en unidades energéticas y monetarias que se obtiene con dicha inversion.

g) Resumen de oportunidades de ahorro de energia

Al final de la descripcion de cada una de las oportunidades de ahorro de energia
se aconseja vaciar en una tabla el nombre del proyecto, la cantidad de energia
ahorrada por ano, el ahorro anual en unidades monetarias, la inversion en
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unidades monetarias, y el periodo de recuperacioén en afos; para manejar de una
manera mas facil los resultados de la auditoria energética.

h) Anexos

Al final del reporte se deben presentar los anexos de cada una de las opciones
propuestas, ya sean modificaciones al proceso de manera esquematica, tablas de
resultados, recomendaciones fuera de evaluacion o fuera de tiempo, etc. 2

2.10.2.- Reuniéon de presentacion de resultados ante la Direccion de la
Empresa o Institucion.

Una vez terminado el informe, el auditor debe concertar una cita en la sala de
juntas con los directivos o duefios de la Institucion para exponer con detalle,
apoyado en material visual de ser posible, los resultados obtenidos con la auditoria
energetica, se entrega un informe a cada uno de los empresarios y se explica
como se logro obtener los datos finales.

Después de la explicacion es recomendable que el auditor sugiera que se le
formulen preguntas para aclarar todas las dudas que surjan del trabajo realizado vy,
de esta manera, dar por concluido el trabajo de la auditoria®.

2.10.3.- MANEJO DE INFORMACION

Para cumplir con cualquier nivel de diagnoéstico energético es conveniente
auxiliarse con formatos de captura de informacién. Estos pueden ser formatos
para el analisis general de los energéticos, consumidos en la planta de manera
global, y su relacion con la produccién; formatos para determinar el consumo de
energia por areas o lineas de produccion y, finalmente, formatos especificos de un
equipo, proceso o uso final’. (Tablas del 2.10.3.1 al 2.10.3.10).

Tabla No. 2.10.3.1 Consumo global de energia
(Elaboracion propia)

CANTIDAD CANTIDAD % % COSTO COSTO

ENERGIA KWh KWh DEL TOTAL | DEL TOTAL TOTAL ($) TOTAL ($)
ANO 2002 ANO 2003 ANO 2002 ANO 2003 ANO 2002 ANO 2003

ELECTRICA

GASOLINA

DIESEL

GAS LP

TOTALES
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Tabla No. 2.10.3.2 Consumo y precio anual del gas LP
(Elaboracion propia)
CANTIDAD PRECIO POR PRECIO SIN PRECIO CON
MES KG KG IVA ($) IVA TOTAL($)
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
TOTALES

Tabla No. 2.10.3.3 Consumo y precio de la gasolina o diesel anual
(Elaboracion propia)

CANTIDAD PRECIO POR PRECIO

MES LTS LTRO TOTAL ($)

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIENMBRE

TOTALES
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Tabla N 0. 2.10.3.4 Resumen de los recibos de consumo eléctrico

(Elaboracion propia)

S.E.: TARIFA: No. senicio:

Carga de conectada kW: 61 Demanda contratada kW:

Num.de] Fecha de inicio Fecha final Total Periodo Consumo de kVArh | DEMANDA | Dem. Méx. Factor de | Factor de
recibos |dia |mes |afio |dia |mes |afio |de dias (meses) Energia kWh MEDIA (kW kw Carga potencia
Total
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Tabla No. 2.10.3.5 Resumen de recibos de consumo eléctrico S.E.

(Elaboracién propia)

S.E: TARIFA: HM No. DE SERVICIO:

CARGA CONECTADA kWw: DEMANDA CONTRATADA kW:
Num.de Fecha de inicio Fecha final Periodo Total Consumo de energia (kWh) DEMANDA Dem. Max. (kW) Factor de
recibos |dia |mes |afio |[dia mes |afo |(meses) de dias base punta |intermedia Total MEDIA (kw) | base | punta | intermedia potencia
Total
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Tabla 2.10.3.5 Control de consumos energéticos globales

ENERGETICO CONSUMO EQUIVALENTE PRECIO COSTO | PRODUCCION
ANUAL TERMICO UNITARIO ANUAL TOTAL
(kj / unidad (% / unidad (%) (unidades de
energética) energética) produccién)

Electricidad (KWH)
Gas natural (m®)

Combustéleo (litros)

Carbon (toneladas)

Diesel (litros)

Otros

Totales

Tabla 2.10.3.6 Energia consumida por unidad de producto

INDICE
PRODUCTO No: | GAS NATURAL ELECTRICIDAD OTROS ENERGETICO

(KJ/unidad prod.) | (KJ/unidad prod.) | ENERGETICOS POR PRODUCTO
(KJ/unidad prod.)

2
etc.
Tabla 2..10.3 .7 Energia consumida en produccion (mensual)
ENERGETICO LINEA 1 LINEA 2 LINEA 3 ETC.
Electricidad (KWH)
Motores

Aire comprimido
Bombeo

Huminacion
Etcétera

Gas natural (m%)

Combustéleo (litros)
Otros

TOTAL (KJ)

Costo total de la
energia($)

Produccion total

indice energético:
Energia total
Consumida/producciéon

indice econémico
Costo Energia total
consumida/produccion

Referencia 2.
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Tabla 2.10.3.8 Consumo de energia eléctrica en iluminacion

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ETC. TOTAL

Superficie (m?)

Tipo de lamparas

Numero

Potencia (W/ldmpara)

Nivel de iluminacién

(Luxes)

Tabla 2.10.3.9 Censo de carga de motores eléctricos

No. POTENCIA | FASES | HORARIO | DIAS CORRIENTE CONSUMO | TIPO | F.P.| EFICIENCIA
MORTOR (HP) DE USO MENSUAL DE
(hrs.) NOMINAL REAL | kWh/mes | CARGA

Tabla 2.10.3.10 Censo de equipo de aire comprimido

] POTENCIA | PRESION DE | PRESION DE | HORAS | DIAS | CONSUMO DE

DE @
No. | DEL MOTOR | GENERACION | TRABAJO uso ENERGIA FUGA | OBSERV.
EQUIPO (HP) (Kg. / cm®) (Kg. / cm?) DIA (kWh / mes)

Referencia 2.
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CAPITULO 3
3.- GESTION DE LA ENERGIA.

3.1.-INTRODUCCION
Administracion de la energia, se conoce también como gestion energética.

La gestion energética puede definirse como el andlisis, planificacion y toma de
decisiones con el fin de obtener el mayor rendimiento posible de la energia que se
necesita; esto es, lograr un uso mas racional de la energia, que permita reducir el
consumo de la misma sin disminuir la calidad de los servicios y la produccion.

El objetivo fundamental de la gestion energética es la obtencidén de un rendimiento
optimo, minimizando costos sin detrimento de la calidad y/o cantidad de

produccion en cada uno de los procesos o servicios donde el uso de energia es
indispensable®.

3.2.- Objetivo de la Gestion Energética.

Su objetivo fundamental es sacar el mayor rendimiento posible a las cantidades de
energia que necesita el proceso.

Para lograr alcanzar estas metas es necesario tener en cuenta una serie de
funciones, cada una con sus objetivos especificos a saber:

* Aprovisionamiento de la Energia, para conocer cual es la energia, mas
idonea en cada punto.

* Auditoria Energética, es el diagndstico energético de la planta.

*= Sistemas de monitoreo energético; que nos indica cuanta energia se
consume y donde se consume.

* Mantenimiento Energético, nos indica como enfocar y como desarrollar un
mantenimiento orientado a la conservacion de la energia.

» Formacion del Personal, en los temas relacionados con la energia.

* Analisis Econdmico, que debe justificar las inversiones para ahorrar y/o
sustituir energia.

* Organizacion del comité de energia, disefiar el organigrama energético mas
idoneo.

= Programas de Eficiencia energética, es el resultado de las funciones
anteriores y su planificacion de los ahorros en el tiempo.

* Interrelaciones entre empresas, ramas y sectores, con la finalidad de
intercambiar experiencias y compararse con otras similares del exterior, etc.
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3.3.- APROVISIONAMIENTO DE LA ENERGIA

Las empresas e industrias necesitan diferentes fuentes energéticas para su
trabajo o produccion. Estos son: los productos petroliferos, como el diesel,
gasolina, gas LP, propano, gas natural, el carbén y la electricidad.

Esta energia en general viene impuesta por las caracteristicas del proceso y
equipos consumidores, excepto en casos especiales donde puede sustituirse una
energia por otras con ventajas econémicas.

3.3.1.- Fuentes de energia
A la hora de adquirir Jos productos energéticos es necesario conocer las
disposiciones oficiales que determinan las especificaciones a las que han de

ajustarse y las normas de seguridad a las que han de someterse en su
manipulacion y almacenamiento.

Productos almacenables

Petroliferos: Carboniferos.

-Aceite -Antracita

-Combustéleo -Hulla

-Naftas -Coque

-Gasolina -Lignito

-Gases LP -Combustibles sintéticos

Productos no almacenables

-Electricidad

-Gas LP

-Gas natural

-Gas siderurgico (en algunos casos)
-Vapor (en determinados casos)

También habran de someterse a ensayo los desechos energéticos propios, como
pueden ser: serrines, maderas, cortezas, papel y carton, bagazo, licor negro,
orujos, etc®.
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3.3.2.- Suministradores

El establecimiento de un contrato de suministro de energia se hara teniendo en
cuenta:

-La obtencion del mejor precio.
-La permanencia del suministro.

-Una cierta libertad para poder cambiar de suministro, por precio o por disponibili-
dad.

Para la electricidad, el costo depende de la potencia contratada y del consumo,
por lo que tiene importancia el hacer un estudio de prevision de utilizacion de la
misma, con objeto de poder elegir la tarifa éptima. Un aspecto importante a decidir
puede ser la conveniencia de auto producir energia eléctrica.

Algo similar procede hacer para el caso del gas natural, pues las tarifas dependen
del precio internacional.

Para los productos petroliferos lo mas importante es asegurar su poder calorifico,
contenido de azufre, viscosidad, etc.

Para el carbon, los parametros de calidad son: poder calorifico, humedad,
cenizas, volatiles, contenido de azufre, eftc. '

3.3.3.- Alimacenamiento

Los aspectos a tener en cuenta en la gestion de almacenes y seguimiento de
combustibles son los clasicos.

-Conocimiento permanente de los estados de los almacenes y seguimientos de los
consumos a intervalos regulares (semanas, meses) y medida de las cantidades
restantes.

-Establecimiento de previsiones de consumo, deducidas de las previsiones de
produccion y de las experiencias anteriores.

-Establecimiento del programa de pedidos, teniendo en cuenta los factores
anteriores y los plazos de entrega.

-Lanzamiento de los pedidos en el momento oportuno®.

METODOLOGIA DEL USO EFICIENTE DE ENERGIA EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR: EL CASO DE LA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.
37



CAPITULO 3

3.4.- ANALISIS ENERGETICO

Todo programa de ahorro de energia tiene como punto de partida el conocimiento

de los consumos y el estado energético de todos los equipos consumidores de
energia.

Asi pues, como base para su elaboracion es necesario disponer de un sistema de
contabilidad analitica energética y de un sistema de auditorias de diagndstico de la
situacion energética de los procesos, operaciones basicas y equipos.

3.4.1.- Contabilidad energética

El control de consumos sera factible mediante el establecimiento de un sistema
organizado y metddico de contabilidad analitica energética que permita conocer
periodicamente los consumos de cada una de las fuentes de aprovisionamiento
energetico: Aceite, carbon, gas, electricidad, etc.; en cada uno de los centros de
consumo: Calderas, hornos, secaderos, destilacion, molienda, etc.; asi como sus
variaciones en el tiempo, dependiendo de los factores determinantes de la
produccion diaria, semanal y anual, factor de carga, grado de utilizacion, calidad
de los productos, etc.

3.4.2.- Consumos globales de la institucion

Un primer analisis a hacer es la determinacion de los consumos de cada una de
las fuentes de energia a lo largo del tiempo, a intervalos de semanas o meses,
que se reflejaran en cuadros o graficos tipo, previamente confeccionados.

El segundo paso consiste en efectuar una estadistica similar de producciones
expresadas en una unidad homogénea cuando ello es posible: toneladas de
clinquer, de acero, de papel, m? de azulejos, de tableros, etc., con lo que podra
correlacionar los consumos de energia frente a las producciones.

Asimismo pueden determinarse los consumos nominales en funcién de los
parametros de disefio para las mismas producciones indicadas anteriormente, con
lo cual se podran comparar estos consumos con los reales, determinandose las
deficiencias existentes por cada fuente de energia y periodo de tiempo®.

3.4.3.- Consumos por centros de utilizacién

Una vez efectuado el analisis indicado en el apartado anterior, es necesario definir
claramente las diferentes areas, zonas o centros de utilizacién que componen el
conjunto de la planta.

Analogamente a como se ha hecho para toda la planta, puede hacerse lo mismo
con todos los centros o areas de utilizacion, mes a mes y afio a afo,
estableciéndose los consumos reales de cada fuente de energia por cada centro
de consumo.
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Una vez conocidos los consumos energéticos de cada centro de utilizacion,
pueden confeccionarse diagramas de flujo energético, tales como el diagrama de
Sankey la distribucion del consumo de energia®.

3.5.- CREACION DE UN COMITE DE ENERGIA EN LA INSTITUCION

3.5.1.- INTRODUCCION

La diversidad de tipos de instituciones, empresas, su dimension y ambito de
actuacion, la distinta repercusion de la energia en sus costos productivos, la
diferencia de posibilidades de ahorro de energia que pueden producirse, sus
distintas capacidades y posibilidades técnicas y tecnolégicas y sus diferentes
sistemas organizativos, impiden una generalizacion en cuanto a la forma de
organizar la gestion energética en las mismas. Sin embargo, entre las distintas
posibilidades de tratamiento de este tema existen algunas caracteristicas de este
tipo de organizacion que han sido puestas de manifiesto por los resultados
obtenidos en aquellas empresas que ya han tratado de encarar el problema.

La primera de todas es el reconocimiento de la importancia de esta funcion. Es
fundamental el respaldo explicito de la Direccion de la empresa para poder
responsabilizar a quien ha de ejecutar el programa de la gestion energética.

La segunda caracteristica es la formacion técnico-econémica de la persona o
personas que desempefen estas tareas y que se traduce en un prestigio
reconocido a todos los niveles de la empresa.

La tercera es la dedicacion exclusiva a los objetivos establecidos en el programa.
Esta demostrado que en los casos de responsabilidad compartida con otras
tareas, generalmente con responsabilidad directa en el proceso productivo, los
resultados son escasos y de segunda o tercera prioridad desde el punto de vista
personal.

La cuarta caracteristica es la facultad de hacer participar en el programa a los
responsables efectivos de las unidades consumidoras de energia y a los distintos
departamentos afectados.

A juzgar por multitud de experiencias, tanto en nuestro pais como en otros parece
indicado la creacién de un Comité de Energia y la designacion de un Coordinador
de Energia, que formara parte del comité e incluso lo puede presidir.

3.5.2.- COMITE DE ENERGIA

El Comité de Energia debe atender a la seleccion, aprovisionamiento y consumo
de energia en la empresa o institucién para una utilizacion racional de la misma, lo
que no equivale necesariamente a un ahorro sino a una correcta gestion
energética de acuerdo a los condicionamientos especificos de cada caso®.
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3.5.3- ORGANIZACION DEL COMITE DE ENERGIA

Los modelos para una organizacion energética pueden clasificarse en dos grupos:

a) Creacion de un Departamento de Energia auténomo (similar a otros
departamentos de la institucion), con dependencia directa de la Direccion
General (la mas alta autoridad en la institucion).

b) Creacién de un Comité de Energia que apoya a los diferentes grupos
especializados en que se divide el trabajo de la planta.

3.5.4- Objetivos del Comité de Energia

Su objetivo fundamental sera el establecimiento de un plan de conservacion de la
energia en la institucién, que incluya:

* Programas de mentalizacién y formacion de personal.
* Programas de ahorro de energia a corto, medio y largo plazo, etc.

3.5.4.1.- Funciones

= Asesoramiento a la direccion General en temas energéticos.

* Suministro de informacion confiable para la toma de decisiones.

= Establecer un sistema de monitoreo de los energéticos en tiempo real.

» Establecer la periodicidad de la Auditoria.

» Participar en estudios y proyectos energéticos.

* Promocion de nuevas tecnologias ahorradoras de energia.

= Seguimiento de proyectos y programas de ahorro de energia.

» Establecer programas de capacitacion y difusion del uso eficiente de la
energia.

* [ntensificacidn de mantenimiento energético.

» Preparar campanfas y jornadas de competicion en ahorro de energia.

» Colaborar en temas energéticos con instituciones o empresas del sector y
del entorno.

* Relacionarse con organismos oficiales.

3.5.4.2.- Atribuciones

* Podra pedir todo tipo de datos a otros departamentos.

* Podra ordenar la realizacién de ensayos, toma de datos y analisis.
» Tendra personal colaborador a sus ordenes directas.

= Contara con el presupuesto adecuado?.
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3.5.4.3.- Autoridad

* Para aceptar o rechazar sugerencias del personal.

* Para requerir la necesidad de instruccion de los empleados.

* Para ordenar el pedido de equipos de nuevas tecnologias.

* Para asignar trabajos en concordancia con el departamento adecuado.

3.5.4.3.- Composicion

Como idea original, el Comité de Energia podria estar formado por un
representante de cada uno de los departamentos de la institucion o empresa.

* Departamento de Mantenimiento
* Departamento de Ingenieria
* Administracion y finanzas, etc.

Responsable del comité designado por la Direccion General que seria el
Coordinador de Energia®.

3.6.- EL COORDINADOR DE ENERGIA

La necesidad de un enlace entre los diferentes estamentos que promueva vy
transmita ideas, controle los programas desarrollados, estimule a los miembros del
Comiité y en general cree conciencia a todos los niveles, hace que surja la figura
del Coordinador de Energia, como hombre clave dentro de la organizacion del
comité.

Por ello, este puesto debe ser de dedicacidon exclusiva y estar desempefado por
una persona de reconocida capacidad, formacion y prestigio dentro de la empresa
o Institucidn para poder acometer con éxito las distintas actividades que comporta
un programa de gestion energética.

3.6.1.- Atribuciones

Entre las atribuciones que debe poseer el Coordinador de Energia podemos
destacar las siguientes:

* Podra pedir todo tipo de datos a otros departamentos.

* Podra ordenar la realizacion de ensayos, toma de datos y analisis.
» Tendra personal colaborador a sus érdenes directas.

= Contara con el presupuesto adecuado®.
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3.6.2.- Autoridad.

El coordinador de energia tendra autoridad para:

= Aceptar o rechazar sugerencias del personal.

* Requerir la necesidad de instruccion de los empleados.

» Ordenar abastecimiento de equipo especial.

* Asignar trabajos en consonancia con el departamento afectado.

3.6.3.- Funciones

De una manera general, el Coordinador de Energia debera supervisar las
actividades de Conservacion de Energia marcando periddicamente los objetivos a
lograr, coordinar la elaboracién e implantacién del plan de ahorro, asi como su

seguimiento.

Entre sus funciones podemos destacar:

O

Controlar el aprovisionamiento de todo tipo de energias, su
almacenamiento y su consumo por centro 0 unidades productivas,
manteniendo una estadistica peridédica de los mismos y de los
indicadores correspondientes.

Responsabilizarse de la ejecucién de la Auditoria Energética de la
planta, identificando que areas de actividad requieren de mayor
estudio, realizadndose ya sea con sus propios medios, auxiliares de
la empresa o contratandola con auditores externos a la misma.

Identificar ddnde se desperdicia la energia, cuantificar las pérdidas,
promover recomendaciones para evitarlas y preparar el plan de
actuacion energética, programando sus distintas actividades, tanto
en sus aspectos de comunicacion al personal — coordinando los
esfuerzos de los utilizadores de energia y marcando objetivos- y
formacion del mismo, como en la elaboracion de las propuestas
concretas de actuacion, valorando técnica y economicamente la
repercusion de cada una de ellas.

Asegurarse que los cambios en las instalaciones facilitan el ahorro
de energia, manteniendo un control eficaz del resultado de las
distintas acciones del plan, realizando las necesarias verificaciones
de equipos, medidas puntuales, balances, etc., que permitan
comprobar la fiabilidad de los datos obtenidos.

Asesorar permanentemente a los distintos departamentos y a la
Direccion sobre técnica de ahorro de energia, nuevos meétodos o
equipos, posibilidades de utilizacion de las fuentes alternativas y, en
general, cualquier informacion referente a conservaciéon y empleo
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eficaz de la energia en la industria. Para mantener el interés del
personal y tenerlo informado, es conveniente proporcionarle
manuales basicos sobre utilizacion eficaz de la energia.

o Coordinar las relaciones con otras empresas similares, organismos
de la administracion, centros de estudios e investigacion,
organizaciones profesionales, ingenierias, auditores, fabricantes y
suministradores relacionados con la energia con el fin de mantener
al dia la informacion necesaria para el desarrollo de sus actividades.

o Representar a la empresa o institucion en otros Comités de Energia
del sector y en los que su propia empresa haya creado con caracter
nacional o internacional.

3.6.4.- Relaciones del Coordinador Energético

En sintesis, el Coordinador Energético es una figura personalidad de la Direccion,
cuyas funciones se encuadran dentro de los tres campos siguientes: relaciones
con la Administracion, Relaciones con otras entidades energéticas y relaciones

con los diversos estamentos de la organizacién de su empresa o institucion
(figura 3.6.4.1).
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ADMINISTRACION:
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Figura 3.6.4.1. Relaciones del Coordinador de Energia (Referencia 3)
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3.7.- Propuesta de Comité de Energia en la UAC.

La propuesta del Comité de Energia que se presenta en la figura 3.7.1 se determiné con base en el organigrama que
tiene actualmente la UAC y que nos muestra a los directores de las Facultades, Escuelas, Centros de Investigacion y
demas Centros de trabajo. Cabe destacar que en la UAC no existe ningin Comité de Energia, Programa de Ahorro de
Energia; por lo tanto se hace la propuesta para esta Universidad.

Coordinador
de
Energia *
-_
Auditor(a Comité Central Depantamento
Energética ** de Ahorro de de Ahorro de
Energia ** J Energia **

Representante de la Representante de la Representante de Representante Representante Representante de Representante de Representante de
Direccion Gral. de Direccion Gral, de Secretaria Grat. *** de cada una de de Estudios de La Direccién Gral. Ditusion Cuitural Actividades y Recrea
Planeacion *** Servicios de Computo Escuelas, Facultades Posgrado e de Servicios Radioy TV *** del C.C.D.U. yde

x Y Centros de Investigacion *** Administralivos *** La Unidad Deportiva

Ensenanza "**

Figura 3.7.1 Propuesta de Comité de Energia de la UAC.

* Es nombrado por el Rector de la UAC. Con amplio conocimiento y experiencia en energia.
* * Seran nombrados por el Coordinador de Energia.

*** Seran nombrados por sus respectivos jefes de Direcciones, Oficinas o Departamentos.
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CAPITULO 4

4.- AUDITORIA ENERGETICA EN LA UAC

4.1.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

La Universidad Autonoma de Campeche se encuentra ubicada en la colonia
Buenavista, de la ciudad de Campeche, Campeche, que puede considerarse de
clase social media baja. Sus instalaciones constan de 65 edificios asignados a
distintas actividades para el cumplimiento de sus objetivos, la tabla 4.1.1 muestra
la relacion completa de los edificios, su funcion y area ocugada. Los edificios estan
ubicados en unos terrenos irregulares de 51, 039.31 m“ en total (Figura 4.1.1),
para acumular una superficie total construida de alrededor de 43, 339.65 m? lo
que la ubica como una instalacién importante en la ciudad.

Dentro de la Ciudad Universitaria se encuentran los terrenos siguientes: Campus
Universitario, Campus Sociales, Complejo Educativo, Estadio Universitario y el
Centro Cultural Universitario, ya que los otros terrenos como son: Campus
Medicina-Enfermeria, Campus Nazario Victor Montejo Godoy y Radio Universidad,
se encuentran en otros puntos de la Ciudad, fuera de Ciudad Universitaria.

Este trabajo, se enfocd exclusivamente en las instalaciones que se encuentran
dentro de Ciudad Universitaria.

Figura 4.1.1 Universidad Autonoma de Campeche. (Ciudad Universitaria)
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Tabla 4.1.1 Edificios de la Universidad Autonoma de Campeche

AREAJEDIFICACION

USO DEL EDIFICIO

M2 CONSTRUIDOS

f] AaD D RIA

EDIFICIO A DIRECCION, AULAS, CENTRO DE COMPUTO 1805.36
7.

EDIFICIO B AULAS, LABORATORIOS, OFICINAS ADMINISTRATIVAS 1497.93

EDIFICO C AULAS, LABORATORIO Y SALA DE USOS MULTIPLES 892.3

EDIFICIO A

FACULTAD DE CONTADURIA Y ADMINISTRACION

DIRECCION, AFICINAS ADMINISTRATIVAS, SALA DE
COMPUTO, AULAS

1918.86

EDIFICIO B

AULAS, SALA DEACTOS, BIBLIOTECA

670.5

EDIFICIO A

FACULTAD DE ODONTOLOGIA

DIRECCION, OFICINAS ADMINISTRATNVAS, SALA DE
ACTOS, CLINICAS, AULAS

1307.19

EDIFICIO B

AULAS, CLINICAS, BIBLIOCTECA

392

EDIFICIO UNICO

FACULTAD DE HUM ANIDADES

DIRECCION, AULAS, OFICINAS
ADMINISTRATIVAS,BIBLIOTECA.

1493

ESCUELA PREPARATORIA LIC. ERMILO SANDOVAL CAMPOS

DIRECCION OFICINAS ADMINISTRATIVAS
' ! 1 .
EDIFICIO A BIBLIOTECA ,AULAS 218.56
EDIFICIO B AULAS, LABORATORIOS, 1074.5

FACULTAD DE DERECHO

DIRECCION, OFICINAS ADMINISTRATIVAS,

ED A 1540.
IFICIO BIBLIOTECA AULAS 540.2

EDIFICIO B AULAS 345.6

EDIFICIO C OFICINAS DE POSGRADO 97.5

CENTRO DE INVESTIGACIONES HISTORICAS Y SOCIALES ‘

EDIFICIO A OFICINAS ADMINISTRATIVAS 414.92

EDIFICIO B OFICINAS ADMINISTRATIVAS 414.92

AUDITORIO GUILLERMO GONZALEZ GALERA

EDIFICIO UNICO SALA DEACTOS, BODEGA 42582
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Tabla 4.1.1 Continuacion
SALA AUDIOVISUAL JUSTO SIERRA MENDEZ

EDIFICIO UNICO SALA DE ACTOS 250.00
AULA MAGNA TOMAS AZNAR BARBACHANO

EDIFICIO UNICO SALA DE ACTOS 170.00
SECRETARIA GENERAL

EDIFICIO A OFICINAS ADMINISTRATIVAS 266.94
EDIFICIO B OFICINAS ADMINISTRATIVAS 59.23
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS DE COMPUTO

EDIFICIO UNICO OFICINAS ADMINISTRATIVAS, SALAS DE COMPUTO 1525.50

BIBLIOTECA ENRIQUE HERNANDEZ CARBAJAL
EDIFICIO UNICO SERVICIOS BIBLIOTECARIOS 1185.58

NEVERIA CENTRAL
EDIFICIO UNICO SERVICIOS DE ALIMENTACION 229.50

TORRE DE RECTORIA

RECTORIA, DIRECCIONES ADMINISTRATIVAS,
OFICINAS

EDIFICIO UNICO 2821.80

TALLER DE ARTES GRAFICAS

EDIFICIO UNICO ENCUADERNACION, IMPRENTA. 120.00
ARCHIVO GENERAL

EDIFICIO UNICO AULAS, BIBLIOTECA, BODEGA 595.20
CENTRO DE DESARROLLO SUSTENTABLE (CEDESU)

EDIFICIO UNICO OFICINAS ADMINISTRATIVAS 266.00
TALLER DE MANTENIMIENTO DE VEHICULOS

EDIFICIO ADMINISTRATIVO OFICINAS ADMINISTRATIVAS 88.50
TALLER TALLER 938.73

DEPARTAMENTO DE SERVICIOS AUDIOVISUALES
EDIFICIO UNICO BODEGA, AREA DE SERVICIOS 266.00

TALLER DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS Y TALLER DE CARPINTERIA
EDIFICIO UNICO TALLERES 255.36
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CADETRAA
EDIFICIO UNICO

Tabla 4.1.1 Continuacioén

TALLERES Y LABORATORIO

988.40

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICO BIOLOGICAS

TALLER DE PROCESOS DE ALIMENTOS LABORATORIO, AREA ADMINISTRATIVA 300.00
LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS LABORATORIO, AREA ADMINISTRATIVA 162.40
DIRECION, SALA DE JUNTAS, OFICINAS 201.30
EDIFICIO A ADMINISTRATIVAS
EDIFICIO B AULAS, CUBICULOS PARA PROFESORES 300.00
EDIFICIO B2 AULAS, AREAS ADMINISTRATIVAS 669.12
EDIFICIO C AULAS, LABORATORIOS 669.12
EDIFICIO D SUBDIRECCION, BIBLIOTECA, AREA ADMINISTRATIVA 164.14
EDIFICIO E LABORATORIOS 175.20
EDIFICIO F LABORATORIOS, AULAS 359.00
EDIFICIO G LABORATORIOS, BIOTERIO, AREA ADMIISTRATIVA 204.80

FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES

DIRECCION, BIBLIOTECA, AULAS, AREAS

EDIFICIO A ADMINISTRATIVAS 1533.87
EDIFICIO B LABORATORIO, AREA ADMINISTRATIVA 74844
FACULTAD DE MEDICINA

EDIFICIO A AREAS ADMINISTRATIVAS 462.00
EDIFICIO B AULAS 376.00
EDIFICIO C AULAS 293.25
EDIFICIO D BIBLIOTECA, SALA DE USOS MULTIPLES 594 .50
EDIFICIO E QUIROFANO, AULAS 542,00
EDIFICIO F DIRECCION, LABORATORIOS, AREA ADMINISTRATIVA. 545.72

CIET

EDIFICIO F

LABORATORIOS, AULAS, AREA ADMINISTRATIVA

405.64

ESCUELA SUPERIOR DE ENFERMERIA
EDIFICIO A

LABORATORIOS, AULAS

790.00

EDIFICIO B

AREAS ADMINISTRATIVAS, AULAS, SALA DE USOS

MULTIPLES

951.36
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ESCUELA PREPARATORIA DR. NAZARIO VICTOR MONTEJO GODOY

Tabla 4.1.1 Continuacién.

EDIFICIO A DIRECCION, AREAS ADMINISTRATIVAS 232.00
EDIFICIO B SALA AUDIOVISUAL, BIBLIOTECA 397.80
EDIFICIO C AULAS 298.35
EDIFICIO D LABORATORIO, AULAS 364.65
EDIFICIO E AULAS 331.15
EDIFICIO F CUBICULOS, CENTRO DE COMPUTO 265.20
EDIFICIO G SALON DE DIBUJO, COORDINACIONES 265.20
EDIFICIOH AULAS 397.80
EDIFICIO | LABORATORIO, AULAS 430.95
NEVERIA SERVICIOS DE ALIMENTACION 20.00

EDIFICIO UNICO

DIRECCION, AREAS ADMINISTRATIVAS, CABINAS DE
TRANSMISION

RADIO UNIVERSIDAD

150.00

CLINICA DE ODONTOLIGA, RX, SALA DE JUNTAS,

UNIDAD DE POSGRADO

EDIFICIO DE POSGRADO AREAS ADMINISTRATIVAS, AULAS, AULA VIRTUAL. 1970.32
BIBLIOTECA CENTRAL
EDIFIO UNICO AREA ADMINISTRATIVA, SALA DE COMPUTO, 2638.11

TOTAL =| 43339.65 |

TERRENOS

CAMPUS UNIVERSITARIO TERRENO 59927.00
CAMPUS MEDICINA TERRENO 17828.25
CAMPUS GODOY TERRENO 11018.86
RADIO UNIVERSIDAD TERRENO 5197.80
CAMPUS SOCIALES TERRENO 1951.30
COMPLEJO EDUCATIVO TERRENO 16283.83
ESTADIO UNIVERSITARIO TERRENO 30198.49
C.C.D.U. TERRENO 51039.31

Fuente: Departamento de Proyectos y Obras de la Facultad de Ingenieria de la UAC.
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4.2.- CONSUMO DE ENERGIA EN LA UAC

En la Universidad Auténoma de Campeche (UAC) para el buen funcionamiento de
sus instalaciones y equipos se requiere el uso de diferentes formas de energia. En
la tabla 4.2.1 nos muestra el consumo y costo de energia total en la UAC durante
los afios 2002 y 2003. Observando que el energético mas usado en primer lugar
es la energia eléctrica, en segundo la gasolina, tanto en 2002 como en
el anexo 1 se muestran las tablas de consumo, costos de combustibles (gasolina,

diesel, gas LP) y electricidad. Datos proporcionados por la UAC.

Tabla 4.2.1 Consumo de energia en la UAC. 2002-2003.

2003. En

| CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD | % | % | COSTO COSTO
ENERGIA | kWh MJ kWh MJ DEL TOTALIDEL TOTAL| TOTAL ($) | TOTAL ($)
ANO 2002 ANO 2002 ANO 2003 ANO 2003 ANO 2002 | ANO 2003 | ANO 2002 ANO 2003
ELECTRICA| 3,051,084.00 | 10,983,902.40 | 3,390,482.00 | 12,205,735.20 70.21 63.94 | 2,852,186.37 | 3,793,630.49
GASOLINA | 932,557.86 | 3,357,208.30 | 1,414,852.09 | 5,093,467.52 21.46 26.68 650,200.00 | 1.022,650.00
DIESEL 360,176.37 | 1,296,634.93 487,847.25 | 1,756,250.10 8.29 9.20 176,900.00 | 248,850.00
GAS LP 1,882.00 6,775.20 9,234.36 33,243.70 0.04 0.17 999.00 5,298.79
TOTALES | 4,345,700.23 | 15,644,520.83 | 5,302,415.70 | 19,088,696.52 100.00 100.00 | 3.680,285.37 | 5,070,429.28
CONSUMO DE ENERGIA (kWh) 2002. UAC
DIESEL,
360,176.37
8'290/ ’ GAS LP,
. 0
- 1,882.00,
0.04%
GASOLINA,
N ELECTRICA
932,557 .86 ,
1 GASOLINA
21.46%
00 DIESEL
O GASLP
ELECTRICA,
3,051,084.00
70.21%

Figura 4.2.1 Porcentajes de consumo de energia durante el afio 2002 en la UAC.

En la figura 4.2.1 se observa cuantitativamente y porcentualmente que durante el
ano 2002, en primer lugar la energia mas utilizada es la electricidad, en segundo
lugar la gasolina, en tercero el diesel y por ultimo el gas LP.
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CONSUMO DE ENERGIA (kWh) 2003. UAC

GAS LP,
DIESEL, 923436,
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¢ T, ® ELECTRICA
\ L GASOLINA
' @ DIESEL
/ 0 GASLP
GASOLINA, \ ELECTRICA,
1,414,852.09 , +3,390,482.00,
27% 64%

Figura 4.2.2 Porcentajes de consumo de energia durante el afio 2003 en la UAC.

En la figura 4.2.2 se observa que durante el afio 2003, se presentd un incremento

en el consumo eléctrico, aumentoé en 339,398 kWh con respecto al afio 2002, pero
es notable que en este afio también se dio un incremento en el consumo de
gasolina en 482,294.23 kWh y con respecto al diesel se presentd un crecimiento

de 127,670.88 kWh; finalmente el gas LP tuvo un incremento de 7,352.36 kWh.

Cabe sefialar que se presentaron incrementos en el consumo de las diferentes
energias, con respecto al afio 2002, debido a que se presentd un crecimiento en la
infraestructura de las Escuelas, Facultades, y centros de trabajo de la UAC y por
ello el aumento en cargas de iluminacion, aire acondicionado y otras cargas

miscelaneas. Ver figura 4.2.3.
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CONSUMOS DE ENERGIA 2002-2003
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Figura 4.2.3. Comparacion de consumos de energia 2002-2003
COSTOS DE ENERGIA ($) ANO 2002
DIESEL, 176,900.00,
4.81%
| GAS LP, 999.00,
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Figura 4.2.4. Costos de la Energia durante el afio 2002.
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COSTOS DE ENERGIA ($) ANO 2003

GAS LP, 5,298.79,
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0 DIESEL
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" 3,793.630.49 , o

74.82%

Figura 4.2.5. Costos de la Energia durante el afio 2003.

En las figuras 4.24. y 4.2.5. se muestran los costos, cuantitativamente vy
porcentualmente, de la energia total de los afios 2002 y 2003 en la UAC.
Comparando ambas graficas se observa que las energias presentaron un
incremento en su costo durante el afo 2003 con respecto al ano 2002; la
electricidad incrementd su costo en 941,444 .12 pesos; por otra parte es notable el
incremento en el costo por consumo de gasolina, aumentd en 372,450 pesos; el
diesel manifestd un aumento en el costo de 71,950 pesos y finalmente el gas LP
presento un aumento en el costo de 4,299.79 pesos. Este aumento de costo
refleja tanto el aumento en el consumo como el aumento en precio de los
diferentes energéticos. Cabe sefalar que el costo de la electricidad sufre
incrementos mensuales de acuerdo a las tarifas contratadas; para nuestro caso se
tienen en su mayoria las tarifas H-M y OM. Lo mismo sucede con la gasolina,
diesel y gas LP presentan un incremento mensual durante el afio.
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En la figura 4.2.6. se muestra un comparativo del incremento que se registré en el
costo de la energia eléctrica, gasolina, diesel y gas LP en el afio 2003 con
respecto al afio 2002, debido que hubo un aumento en el consumo en el ano
2003, asi como una alza en los precios de los energéticos en forma mensual; en la
tabla 4.3.1 y 4.3.2 se muestran los costos mensuales de la electricidad y en el
anexo 1 se muestran las tablas de los costos mensuales de la gasolina, diesel y

gas LP.

COSTOS DE ENERGIA 2002-2003

Figura 4.2.6. Costos de energia 2002-2003

@ ANO 2002
@ ANO 2003
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43.- ANALISIS DE LA INFORMACION HISTORICA DEL CONSUMO DE ENER-
GIA ELECTRICA

Facturacion de energia eléctrica.

Para realizar este analisis se examinaron recibos del consumo de energia eléctrica
emitidos por Comisién Federal de Electricidad (CFE), correspondientes al periodo
de enero de 2002 a diciembre de 2003, mismos que fueron proporcionados por la
Universidad Autonoma de Campeche; en el analisis se incluyen todas las
Escuelas, Facultades, Centros de Investigacion y Centros de Trabajo que se
encuentran dentro y fuera de Ciudad Universitaria.

La Universidad Autonoma de Campeche tiene contratada varias tarifas en
mediana y baja tension como son: 17 subestaciones con suministro en mediana
tension 13,200 volts con tarifa OM, 4 subestaciones con suministro en mediana
tension 13,200 volts con tarifa HM, y los 5 servicios restantes tienen tarifas en baja
tension 220/127 volts como son: 1C, 2 y 3. La tarifa OM tiene precios por region
(tabla 4.3.1.) y es ordinaria en mediana tension y se cobra cargo por kW de
demanda maxima y cargo por kWh de energia consumida. En cuanto a la tarifa
HM se aplica a los servicios que destinen la energia a cualquier uso y es de
caracter horario, es decir, la energia consumida en diferentes horas y dias de la
semana, tiene diferentes precios (Tabla 4.3.2.). Los horarios de cobro estan
divididos en tres tipos (Tabla 4.3.3.): base, intermedio y punta. La estructura
tarifaria también tiene precios regionales, que son ajustados en funcion de las
fluctuaciones de los energéticos, que sirven para generar la electricidad en cada
region. En ese sentido, la UAC pertenece a ia Regién Peninsular.
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Tabla 4.3.1 TARIFA OM (2001-2002) y (2002-2003)

Regién Peninsular

Fecha Qav_r‘gp_pqr k'V\_I_ clmeAdamanda Cargo por kWh De energia
maxima medida consumida
Dic-01 : $65.10 : $0.4740
Ene-02 $66.10 $0.4810
Feb-02 $65.82 $0.4790
Mar-02 $64.11 $0.4670
Abr-02 $64.84 ; $0.4720
May-02 ] $67.65 { $0.4920
Jun-02 j $69.26 ; $0.5040
Jul-02 $71.79 $0.5220
Ago-02 : $74.28 $0.5400
Sep-02 $74.33 $0.5400
Oct-02 $75.32 $0.5470
Nov-02 $77.96 $0.5660
Dic-02 ; $79.91 $0.5800
Ene-03 i $80.48 i $0.5840
Feb-03 i $80.92 ] $0.5870
Mar-03 ] $82.78 i . $0.6010
Abr-03 $87.69 | { 306370
May-03 | $90.30 ! $0.6560
Jun-03 $90.02 $0.6540
Jul-03 $87.15 $0.6330
Ago-03 $84.35 $0.6130
Sep-03 $85.25 . $0.6200
Oct-03 $87.07 $0.6330
Nov-03 $88.61 $0.6440
Dic-03 $88.58 $0.6440
Fuente: CFE

Tabla 4.3.2 TARIFA H-M (2001-2002) y (2002-2003).(Fuente: CFE).

Regién Peninsular

Cargo por kW de _Cargo por kWh de Cargo por kWh de Cargo por kWh de
Fecha demanda Facturable | eq»g»r_girz-xnd‘e punta _energia de intermedia energia de base
Ene-02 $68.52 $1.3112 $0.4202 $0.3222
Feb-02 $68.23 $1.3057 $0.4184 $0.3218
Mar-02 $66.46 $1.2718 $0.4075 $0.3125
Abr-02 $67.22 $1.2863 $0.4121 $0.3161
May-02 $70.14 $1.3421 $0.4300 $0.3298
Jun-02 $71.81 $1.3740 $0.4402 $0.3376
Jul-02 $74.43 $1.4242 $0.6543 $0.3499
Ago-02 $77.01 $1.4736 $0.4721 $0.3620
Sep-02 $77.01 $1.4736 $0.4721 $0.3620
Oct-02 $78.08 $1.4942 $0.4787 $0.3671
Nov-02 $80.82 $1.5466 $0.4955 $0.3800
Dic-02 $82.84 $1.5853 $0.5079 $0.3895
Ene-03 $83.43 $1.5966 $0.5115 $0.3923
Feb-03 $83.89 $1.6054 $0.5143 $0.3945
Mar-03 $85.82 $1.6423 $0.5261 $0.4036
Abr-03 $90.91 $1.7397 $0.5573 $0.4275
May-03 $93.62 $1.7915 $0.5739 $0.4402
Jun-03 $93.33 $1.7859 $0.5721 $0.4388
Jul-03 $90.35 $1.7289 $0.5539 $0.4248
Ago-03 $87.45 $1.6734 $0.5361 $0.4112
Sep-03 $88.39 $1.6913 $0.5418 $0.4156
Oct-03 $90.28 $1.7275 $0.5534 $0.4245
Nov-03 $91.88 $1.7581 $0.5632 $0.4320
Dic-03 $91.85 $1.7576 $ 0. 5630 $0.4319
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‘Tabla 4.3.3 HORARIOS ESTABLECIDOS PARA LAS DIFERENTES TARIFAS DURANTE EL

ANO.

Regién Peninsular

Del primer domingo de abril al sabado anterior al Gltimo domingo de octubre

Dia de la semana Base Intermedio Punta

lunes a viernes 0:00-8:00 _ | 8:00-19:00 |19:00 -22:00
22:00 - 24:00

sabado 0:00 - 9:00 9:00 - 24:00

domingo y festivo [0:00 - 18:00 |[18:00 - 24:00

Del ultimo doming

o de octubre al sabado anterior al primer domingo de abril

Dia de la semana Base Intermedio Punta

lunes a viernes 0:00 - 9:00 9:00-19:00 | 18:00-21:00
23:00 - 24:00 | 21:00 - 23:00

sabado | 0:00 - 18:00 | 17:00 - 24:00

domingo y festivo [23:00 - 24:00 [18:00 - 23:00

Fuente: CFE

Para el andlisis econémico de los consumos eléctricos a través de los recibos
emitidos por la CFE, debe tomarse muy en cuenta la fecha de los recibos, porque
los horarios en base, intermedia y pico cambian a lo largo del afio como se
muestra en la Tabla 4.3.2. Como se puede notar existen basicamente el horario
normal y el horario de verano y existen recibos que abarcan ambos, por lo tanto
hay que considerar los diferentes precios para cada uno de ellos. En el Anexo 1 se
presenta informacion condensada de la subestacion principal de la Universidad de
Campeche (573A UAC) y de los recibos de consumo eléctrico correspondientes,
en tarifa HM durante el periodo 2002-2003.

Cabe destacar que el analisis de la informacion histérica del consumo de energia
eléctrica se realizd con recibos proporcionados por la UAC y pagados a CFE de
los afios antes sefialados.
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4.4.- SUBESTACIONES Y SERVICIOS EN BAJA TENSION DE LA UAC.

En la Tabla 4.4.1. Se muestran las subestaciones en mediana tensién 13,200 volts y servicios en baja tension 220/127 volts.

Tabla 4.4.1 Subestaciones y servicios de suminisiro de energia eléctrica de la UAC.

No. Ubicacion Potencia | Dem.Max. | voltaje Tipo de S.E Marca

Clave ' kv \ de S.E (kVA) Volts o servicio o

526 CENTRO DE DESARROLLO EDUCATVVO Servicio B.T. 220/127 Baja tension

540 SECRETARIA GENERAL 75 27.333 13,200-220/127 | Distribucién Tipo poste EMSA

573A UAC (Transformador 1) 225 162.333 13,200-220/127 Estacién k Productos industriales S.A.

573A UAC (Transformador 2) 225 247111 13,200-220/127 Estacién Productos Industriales S.A.

57T3A UAC (Transformador 3) 225 168.777 13,200-220/127 Estacion Productos Industriales S.A.

5738 ARCH. EST. SALA AUDIOVISUAL 300 117.777 13,200-220/127 Estacion Tragesa General Béctric

573C CENTRO DE COMPUTO 225 71.089 13,200-220/127 pedestal T J Transformador de Jardin

573D UAC NIZA L10 B ORIENTE Servicio B.T. 127 Baja tension

580 CENTRO CULTURAL UNNVERSITARIO 2 x 150 79.511 13,200-220/127 Pedestal y Blindada PROLECY TécnicaH S

583 TORRE RADIO 45 13,200-220/127 Pedestal IG Cia. Manufacturera de Artefactos Eéctricos
610 UNIDAD DEPORTIVA 30 13,200-220/127 | Distribucion Tipo poste EYSA

620 UNIDAD DE POSGRADO 300 41.677 13,200-220-127 Pedestal IG Cia. Manufacturera de Artefactos Eéctricos
623 CENTRO EPOMEX 45 6.053 13,200-220/127 Pedestal |G Cia. Manufacturera de Artefactos Eéctricos
625 SEDESU EST. APROV. DE VIDA SILVESTRE 13,200-220/127

627 CENTRO DE INVESTIGACIONES UAC 150 71111 13,200-220/127 | Distribucion Tipo poste Transformadores y maquinaria

628 LABORATORIO DE CORROSION 300 47.633 13,200-220/127 Pedestal Tragesa General Béctric

661 BIBLIOTECA ORTIZ AVILA 500 136.222 13,200-220/127 Pedestal PROLEC General Béctric

683 BUFETE JURIDICO(LAS FLORES) Servicio B.T. 127 Baja tension

703 LABORATORIO DE HIDRO. 300 38.78 13,200-220/127 Pedestal PROLEC General Béctric

704 PROGRAMA CADETRAA 112.5 13,200-220/127 | Distribucion Tipo poste | IG Cla. Manufacturera de Artefactos Eéctricos
710 FACULTAD DE ODONTOLOGIA (CONSULTORIO) Servicio B.T. 127 Baja tensién

720A FACULTAD DE MEDICINA 225 13,200-220/127 Pedestal LASSA

720B FACULTAD DE MEDICINA (CONSULTORIO) Servicio B.T. 127 Baja tensién

730 FACULTAD DE BIOQUIMICA 225 49 455 13,200-220/127 Pedestal Transformadores y maquinaria

740A FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES( 1) 75 13,200-220/127 | Distribucion Tipo poste | IG Cia. Manufacturera de Artefactos Eectricos
740B FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES( 2) 75 13,200-220/127 Pedestal PROLEC General Héctric

760A ESCUELA SUPERIOR DE ENFERMERIA 112.5 13,200-220/127 | Distribucion Tipo poste

760B ESCUELA SUPERIOR DE ENFERMERIA(CONS.) Servicio B.T. 127 Baja tension

775 ESC.PREP. DR. NAZARIO V. MONTEJO GODOY 150 13,200-2207153 | Distribucidn Tipo poste Tragesa General Bectric

NOTA: La S.E. 703 cuya capacidad instalada era de 75 kVA, ya fue sustituida por una de 300 kVA tipo pedestal en el afio 2004.

La S.E. Principal 573A esta conformada por tres transformadores de 225 kVA (en la tabla se seflala en color gris)
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La figura 4.4.1 muestra el plano de ubicacion de las diferentes subestaciones instaladas en los terrenos de la UAC.
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Figura 4.4.1 Plano de ubicacion de subestaciones de la UAC.
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En la figura 4.4.2. se presenta un diagrama unifilar de las subestaciones
alimentadas a una tension de suministro de 13,200 volts. En el presente diagrama

sélo se incluyen las subestaciones que se encuentran instaladas en el Campus de
Ciudad Universitaria.

T TN ~ =
[ 740A) 7408 540 L 610

75KVA T5KVA 75 KVA 30KVA

CIRCUITO
SAMULA

13200 V. 13,200 V.

” 3 13,200 V.

\5,29 ) [{& A

P & A
300KVA 500 KVA

620 661

Teminal AT. \739 ;.
p Amentador B Z5KVA |- L Transt Tigo
‘s Poste con Transicion.

*‘fsao ) o\ \/62?;)
. IR T ~ 45KvA

\ Transforrmador Tipo
o Pedestal con Transicion.
= A - 573A Transforrrador Tipo
i (628 WA | Estacion con Transicién.
U 150KVA ' 300KVA
Teminal AT,

| (661 Biblioteca Ortiz Avila.
Alirentador A | 13,2w v bttt g

{620 ) Unidad de Posgrado.
-5735\ = 540 | Secretaria General.
’ SRR “610) Unidada Deportiva
< 5730 ‘ .

oS \740E’D Ciencias Socides 2.

(7408) Ciencias Socidles 1.
13,200 V. | 6738 >, (623) EPOVEX.

‘ 25KvA P =g

: (628 ) Corrosion.

’ (573C) Centro Computo Gral.
-1(5733\ :
N 300KvA (703 ) Lab. de Hidrauica.

(7047
L (6738) Arch Est. Sal. Audiov.
7704 Lab. de CADETRAA
703 (730 Fac. de Bioquimica
27 1 Certro de fnvestigacicn.
75KVA ‘ 827 vestigaci
13,200 V. 573A; Subestacion Principal,

7580 Certro Cuitural Universitario,

Figura 4.4.2. Diagrama unifiar de subestaciones alimentadas en mediana tension
instaladas en el Campus de Ciudad Universitaria.
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4.5.- CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA UAC ANO 2002-2003.

La potencia eléctrica expresada en kilowatts (kW), es la capacidad para realizar
trabajo, y es equivalente a la potencia en un sistema mecénico en el que la fuerza
(voltaje) acompafiada de un desplazamiento (flujo de corriente) se deriva en
potencia. Cuando esta potencia es aplicada durante cierto periodo de tiempo se
consume energia y se produce trabajo. Cuando la potencia eléctrica se mantiene
utilizando durante un periodo de tiempo de una hora estaremos entonces
hablando de consumos eléctricos y éstos se expresan en kilowats-hora (kWh)

Cabe destacar que el analisis de la informacion histérica del consumo de energia
eléctrica se realiza con recibos proporcionados por la UAC y pagados a CFE en
los afios 2002 y 2003, no tomando su crecimiento posterior en subestaciones y
construcciones.

La figura 4.5.1 muestra los consumos de energia eléctrica del afio 2002, de las
diferentes subestaciones eléctricas de la Universidad Autonoma de Campeche; se
muestra que la subestaciéon 573A-UAC, que es la principal, tiene el mayor
consumo eléctrico, se trata de la mas grande de todas las subestaciones con una
capacidad total instalada de 675 kVA, consta de tres transformadores de 225 kVA
cada uno; observamos también que la segunda subestacion de mayor consumo es
la (573B) llamada Archivo-estudio-sala audiovisual, asi también tenemos que la
subestacién que no funcion6 durante el afio 2002 fue la (661) Biblioteca “Ortiz
Avila”. Las tablas de datos de consumo se encuentran en el anexo1.

De igual manera la figura 4.5.2 nos presenta los consumos de energia eléctrica
durante el afio 2003. Se nos muestra que en este afio existio un incremento de
consumo de energia principalmente en la subestacion principal (573A), asi como
también en la (573B); es de notar que durante el afio de analisis se presentd
consumo de energia en la subestacion (661) Biblioteca “Ortiz Avila” que comenzé
a funcionar en mayo del 2003; también se observa que en la mayoria de las
subestaciones existié un incremento en el consumo, las causas principales son: la
compra de unidades de aire acondicionado tipo ventana en algunas Facultades y
escuelas, asi como también el crecimiento en infraestructura de sus instalaciones
que tienen consumo en iluminacioén.

En la figura 4.5.3. se observa el comparativo del consumo de las subestaciones en
los afios 2002-2003. Lo mas notable que tenemos es que las tres subestaciones
de mayor importancia en consumo son: en primer lugar la subestacién principal
(573A), la subestacion archivo-estudio-sala audiovisual (573B) y la subestacion
centro de computo (573C) y desde luego mencionamos a la subestacion Biblioteca
“Ortiz Avila” que empezé a funcionar en mayo de 2003.
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Consumos de Energia ( kWh ) 2002
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Figura 4.5.1 Consumo de energia eléctrica en las diferentes subestaciones eléctricas de Ciudad Universitaria durante el afio 2002.
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Consumos de Energia ( kWh) 2003
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Figura 4.5.2. Consumo de energia eléctrica en las diferentes subestaciones eléctricas de Ciudad Universitaria durante el afio 2003.
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Consumo de Energia Eléctrica 2002-2003
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Figura 4.5.3 Comparativo del Consumos de Energia Eléctrica en las diferentes subestaciones eléctricas de Ciudad Universitaria durante los afios 2002-2003
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Figura 4.5.4 Incremento en consumo de energia eléctrica anual en MWh en las diferentes
subestaciones eléctricas de Ciudad Universitaria durante en 2002-2003.

En la figura 4.5.4 se presenta le incremento del consumo anual en MWh de las
subestaciones de la UAC, observamos que la que mas impacta es la subestacion
Biblioteca Ortiz Avila (661), ya que esta no funciond en el afio 2002 por estar en
construccion y empez6 a trabajar en mayo del 2003; otra de importancia es la
subestacion de la Escuela Superior de Enfermeria (760), de esta podemos sefialar
que el incremento en consumo se debe a la instalacién de equipos de aire
acondicionado tipo mini-split y los conflictos de carga instalada que comparte con
la Facultad de Medicina; también aparece la Subestacion de la Unidad de
posgrado (620), ya que este departamento crecidé en sus instalaciones en el afo
2003; asi como la subestacion Epomex (623) en la que se observa un incremento
de consumo; y por supuesto la subestacion principal (573A) incrementd su
consumo; la subestacion del centro de computo presentd un importante
incremento en el consumo debido a los nuevos servicios que prestan a la
comunidad universitaria.

METODOLOGIA DEL USO EFICIENTE DE ENERGIA EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR: EL CASO
DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.

66



CAPITULO 4

4.6.- COSTOS DE LA ENERGIA ELECTRICA EN LA UAC ANO 2002-2003.

El costo de la energia eléctrica estd compuesto por diferentes conceptos que se
cobran en los facturas de la CFE. En la figura 4.6.1 se presentan los distintos
rubros de pago de energia eléctrica presentados para el periodo 2002-2003;
observamos que comparativamente para los afios en cuestion, el incremento mas
significativo se presenta en la subestacién principal (573 A), que es la mas grande,
ya que consta de tres transformadores de 225 KVA cada uno; cabe sefialar que en
estos rubros no se incluyen los cargos de: 2% por baja tension, alumbrado publico
e IVA. Los conceptos que se tomaron en cuenta fueron los siguientes: Cargo por
energia, Cargo por demanda, Cargo por penalizacién o bonificacion por factor de
potencia. En este analisis de facturaciones se consideraron todas las Escuelas,
Facultades, Centros de Investigacién y Centros de trabajo que estan dentro y
fuera de Ciudad Universitaria.

En la figura 4.6.2 se muestra el incremento en costo anual, expresado en miles de
pesos, en donde observamos que el aumento mas significativo se da en la
subestacion principal (573A)

En la figura 4.6.3 se muestra el incremento del costo anual de energia eléctrica
expresado porcentualmente para el periodo 2002-2003, se resalta que en la
mayoria de los servicios hubo incrementos de acuerdo a sus crecimientos,
principalmente estos crecimientos se dieron en construccion de infraestructura, lo
que incrementa el uso de la energia en iluminacion y primordialmente
acondicionamiento de aire.
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Figura 4.6.1 Costo de Energia Eléctrica 2002-2003 expresado en pesos.
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INCREMENTO DE 2002 -2003
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Figura 4.6.2 Incremento anual de costo de Energia Electrica en miles $ 2002-2003
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Incremento de costo anual de Energia Eléctrica en % en 2002 - 2003
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Figura 4.6.3. Incremento del costo anual de Energia Eléctrica en 2002-2003 expresado porcentualmente.
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4.7.- ANALISIS DE SUBESTACION PRINCIPAL (573A) UAC.

De acuerdo con el alcance del trabajo de tesis, se toma como base la Subestacién
principal (573A), se elije ésta, de entre todas las subestaciones debido a que es la
de mayor capacidad y alimenta una carga muy grande de la Universidad de
Campeche por lo que se convierte en la mas significativa para el presente analisis.
La subestacion tiene tres transformadores tipo estacion de 225 kVA cada uno, y
suministra energia eléctrica a los siguientes lugares: Facultades de Humanidades,
Odontologia, Comercio, parte de la de Derecho, parte de la de Ciencias Quimico-
Biologicas, Escuela preparatoria Lic. Ermilo Sandoval Campos, Taller Mecanico,
Taller Maquinas Herramientas y Taller Electromecanico (los talleres forman parte
de la Facultad de Ingenieria), Centro de Desarrollo Sustentable, Rectoria,
Auditorio Gonzalez Galera, asi como los aires acondicionados del anexo de la
Facultad de Derecho, Departamento de equipos audiovisuales, e Imprenta.
Muchos de estos edificios datan del afio de 1965 y los sistemas eléctricos
crecieron de manera anarquica. Se analizan los diferentes pardametros como son:
demanda maxima, consumo, factor de potencia y factor de carga, asi como los
costos por energia, demanda maxima facturable, factor de potencia ya sea por
penalizacion o bonificacién.,

= i :
Figura 4.3.1 Subestacion principal (573A) de 3 x 225 kVA
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4.7.1.- Demanda Maxima.

El cargo por demanda maxima se basa en el pico de demanda (kW) requerido en
un intervalo de tiempo especifico, generalmente de 15 minutos, en cualquier
horario (base, intermedia y punta) del periodo de facturacion. El cobro por este
rubro sirve para compensar la utilidad del capital invertido en las plantas
generadoras y los costos de operacion de la reserva. Aunque se miden las
demandas méaximas en cada uno de los periodos horarios: (base, intermedia y
punta), el cobro se realiza por cada kW. denominado de demanda facturable.

Demanda Facturable.

En este rubro se engloban una serie de factores sobre las demandas maximas en
los diferentes periodos de tiempo. La siguiente ecuacion proporcionada por la CFE
define la demanda facturable en la tarifa HM

Demanda facturable*
DF = DP + FRI x max (DI — DP,0) + FRB x max (DB — DPI,0)

Donde:

DP es la demanda maxima medida en el periodo de punta

DI es la demanda maxima medida en el periodo intermedio

DB es la demanda maxima medida en el periodo de base

DPI es la demanda maxima medida en los periodos de punta e intermedio

FRlI y FRB son factores de reduccion que tendran los siguientes valores,
dependiendo de la regién tarifaria:

Region _ [FRI__FRB |
Peninsular 10300 [0-150 |

* Fuente: CFE.

En la férmula anterior que se utiliza para calcular la demanda facturable, el
simbolo “max” significa maximo, es decir, que cuando la diferencia de demandas
entre paréntesis sea negativa, ésta tomara el valor cero. Cualquier fraccion de
kilowatt de demanda facturable se tomara como kW completo.

En la figura 4.7.1 se muestra la demanda maxima del afio 2002 de la subestacion
principal (573A) UAC. Observamos que en los meses de diciembre a febrero la
demanda maxima se mantiene baja ya que esta finalizando el semestre y empieza
a bajar la asistencia de alumnos a las Escuelas y Facultades, asi como un aspecto
muy importante, la carga de aire acondicionado disminuye por ser la época
invernal y las temperaturas han disminuido; a mediados del mes de febrero o
iniciando el mes de marzo de acuerdo a calendario escolar de la UAC inicia el
semestre, lo cual se refleja en un incremento en la demanda maxima, e inicia la
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primavera a mediados de marzo, y en abril se incrementa la carga por el uso de
aire acondicionado por las altas temperaturas que se registran en el estado de
Campeche condiciones que se conservan en los meses de mayo y junio
manteniéndose asi hasta mediados de julio en que hay exdmenes finales.
Notamos que de mediados de julio a mediados de agosto baja de nuevo la
demanda maxima y de nuevo se empieza a incrementar la demanda a fines de
agosto que es cuando inicia el segundo semestre escolar, manteniéndose la
demanda hasta fines de noviembre.

En la figura 4.7.2 se muestra la demanda maxima del afio 2003 de la subestacion
principal (573A) UAC. Se observa que la demanda maxima baja del mes de
diciembre hasta mediados de febrero por ser fin de semestre y el intersemestre,
asi como también por el poco uso de aire acondicionado por la estacion del afio
que es invierno, la demanda empieza a incrementar en el mes de marzo y la
causa principal es por el inicio de semestre y el cambio de estacién, ya a fines de
marzo que es la llegada de la primavera, también se observa que a principios de
julio hasta mediados de agosto la demanda baja por ser fin de semestre ya que
los alumnos no asisten con frecuencia a su escuela o facultad y la carga por
iluminacion y aire acondicionado disminuye, y se observa que de nuevo la
demanda se incrementa a fines de agosto o principio de septiembre que es
cuando inicia el semestre.
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DEMANDA MAXIMA DEL 2002
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Figura 4.7.1 Demanda maxima del afio 2002 subestacién principal (573A) de la UAC.
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Figura 4.7.2 Demanda maxima del afio 2003 subestacion principal (573A) de la UAC.
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4.7.1.- Factor de Potencia.

Los motores y transformadores son maquinas eléctricas formadas por la
combinacién de resistencias e inductancia lo que da como consecuencia, el
empleo de potencia reactiva inductiva, que a su vez determina la potencia
aparente, que es la base para el dimensionamiento de los alimentadores y el
cableado. Al utilizar un motor eléctrico, la potencia real o activa es la que en el
proceso de transformacion se puede aprovechar como trabajo (luminico,
mecanico, calorifico, etc.), haciéndola productiva y utilizable; se mide en kilowatts
(kW). La energia o potencia reactiva es necesaria para magnetizar motores,
transformadores y otras cargas inductivas, gero no produce trabajo util de ningun
tipo; se mide en kilovolts-amperes reactivos® (kVAR).

En las instalaciones eléctricas existen los dos tipos de energia mencionadas
anteriormente; a su combinacién se le conoce como potencia aparente y es la que

se maneja y controla en las redes eléctricas. Esta se mide en kilovolts-amperes
(KVA).

La combinaciéon de las tres potencias anteriores, y dadas sus caracteristicas

vectoriales, forman el conocido triangulo de potencias que se muestra en la
Figura4.7.3

kW
Potencia Real (Corrietite Activa)
\\‘\ ¢ g

Potencin Reactiva
(Corrientr Renctiva)

Potencin Aparente

(Corriente Total) kVAR

kVA ~

Figura 4.7.3 Diagrama vectorial del triangulo de potencias y corrientes.
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Por definicion, el factor de potencia (F.P.) indica la cantidad de energia aparente
que se ha convertido en trabajo y esta definido por la relacién:

FACTOR DE POTENCIA = F.P. = kW/kVA = COS @ (Ec. 4.7.1)

Conforme el F.P. se acerca a la unidad, significa que la mayor parte de la energia
que circula por una instalacion, es consumida en la empresa como trabajo til. El
efecto de operar con un bajo F.P. representa un mayor flujo de corriente por la red
con respecto de la que se necesitaria al operar con un alto F.P. (mayor kVA en el
sistema de potencia). Las tarifas eléctricas incluyen una penalizacion por operar
con bajo factor de potencia. En México, se penaliza a los usuarios en tarifa HM
que tengan un F.P. menor de 0.9 y otorga una bonificacién a aquellos que esten
igual o mayor que 0.9. Las férmulas para calcular la penalizacién o bonificacion
son:

Formula de Recargo (F.P. < 90%):

Porcentaje de Recargo = 3/5*((90/FP)-1)*100 (Ec. 4.7.2)
Formula de bonificacién (F.P. > 90%):

Porcentaje de bonificacion = (1/4)*(1-(90/FP))*100 (Ec. 4.7.3)

Es importante saber el monto econémico que se paga por operar con un bajo
factor de potencia, ya que la facturacion se incrementa, lo cual perjudica a la
empresa que este operando con estas condiciones. Si aumenta el F.P. a 0.9 o
mas se puede obtener una bonificacion.

Es necesario realizar un analisis mas preciso para establecer los motivos de ese
bajo F.P. y recomendar las medidas técnicas mas adecuadas para mejorarlo,
como es la colocacién de un sistema de capacitores debidamente calculados y el
sitio* donde colocarlos.

En las figuras 4.7.4 y 4.7.5 se muestran los comportamientos del factor de
potencia en la Subestacién principal (573A) UAC durante los arios 2002 y 2003.
En las graficas se observa que los valores estan por arriba del valor minimo
permisible por la companfia suministradora de energia eléctrica que es de 0.90 o
90% vy por ello en todos los meses del afio se tiene una bonificacion en pesos y
que la determinan de acuerdo a la Ecuacion 4.7.3.
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FACTOR DE POTENCIA DEL 2002
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Figura 4.7.4 Factor de Potencia durante el afio 2002 de SE principal (573A).
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Figura 4.7.5 Factor de Potencia durante el afio 2003 de SE principal (573A).
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4.7.2.- Factor de Carga.

El factor de carga es un indicador de la proporcion de como la energia eléctrica es

consumida en relacion a la demanda maxima registrada en ese mismo tiempo. Se
define como:

Demanda media

FC=
Demanda Maxima (Ec. 4.7.1).

Si el valor de este coeficiente tiende a cero significa que se emplea poca energia
durante un periodo, pero con picos o demandas elevadas en tiempos cortos en
ese periodo. Si tiende a 1 significa que la demanda de energia es casi constante y
que se tiene un mejor uso de las tarifas de consumo de energia eléctrica. Los
valores superiores a 1 no son posibles®.

FACTORDE CARGA DEL 2002
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Figura 4.7.6 Factor de Carga durante el afo 2002 SE principal (573A).
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FACTOR DE CARGA DEL 2003
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Figura 4.7.7 Factor de Carga durante el afio 2003 SE principal (673A).

La figura 4.7.6, nos muestra el factor de carga de la Subestacién principal (573A)
UAC, durante el afio 2002. Se observa en la grafica que se tienen varios picos, el
primer pico hacia abajo indica una disminuciéon en el consumo de energia y es
debido a que a fines del mes enero es el fin de semestre y febrero es el receso de
semestre; en marzo empieza a subir el consumo de energia por iluminacion y aire
acondicionado y es cuando inicia el semestre, el segundo pico hacia abajo es en
el a principios del mes de julio y mediados de agosto que es el fin de semestre y
receso escolar y disminuye el consumo de energia y a final de agosto y principios
aumenta el consumo de energia y el tltimo pico hacia abajo se presenta en el mes
de diciembre por una disminucion en el consumo de energia por final de semestre.

En la figura 4.7.7, se presenta el comportamiento del factor de carga de la
subestacion principal (573A) UAC, durante afio 2003. El comportamiento de este
afio es muy semejante al 2002, Los picos hacia abajo representan fin de semestre
y receso de semestre con una disminucién en el consumo de energia y los picos
hacia arriba indican inicio de semestre e incremento en el consumo de energia.
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4.8.- MEDICION DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS ELECTRICOS EN LAS
SUBESTACIONES DE LA UAC.

Descripcion general.

La finalidad de llevar a cabo las mediciones de los principales parametros
eléctricos en las subestaciones de la UAC es la de conocer el comportamiento
durante la operacion de las mismas.

Una vez ubicadas las Escuelas, Facultades y Centros de trabajo e Investigacion,
se clasifican las subestaciones que las abastecen, asi como sus caracteristicas
principales y el calendario de mediciones (Tabla 4.4.1 y 4.8.1).

Cabe sefialar que las subestaciones que se tienen en cuenta en el analisis son las
que se encuentran en el Campus universitario de la UAC; existen otras Escuelas,
Facultades y Centros de trabajo fuera del Campus pero no son consideradas en
el estudio. La informacion que se utiliza para el presente analisis fue tomada de
los inventarios eléctricos propios.

La nomenclatura y nombres de las subestaciones son respetados de acuerdo con
la informacion proporcionada por el area contable de la tesoreria y que es el
departamento que se encarga de los pagos por concepto de Energia Eléctrica de
toda la universidad.

En el diagrama unifilar que se muestra en la figura 4.4.2., estan las subestaciones
del Campus de la UAC con la nomenclatura mencionada y que se encuentran en
un circuito primario radial de mediana tensién con un voltaje de 13,200 volts, cuyo
circuito parte de la S.E . Samula de la CFE
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Tabla 4.8.1 Calendario de conexién y desconexion del analizador de redes
en Subestaciones y servicios de suministro de energia eléctrica de la UAC.

No. Ubicacion Potencia voltaje Fecha y hora de |[Fecha y hora de | Semestre
Clave KVA Volts . conexién desconexion | lectivo
526 CENTRO DE DESARROLLO EDUCATIVO Senicio B.T. | 13,200-220/127

540 SECRETARIA GENERAL 75 13,200-220/127 | 28/04/2004 11:30 | 01/05/2004 19:30 2004-2
573A UAC (Transformador 1) 225 13,200-220/127 | 11/05/2004 13:00 | 18/05/2004 03:00 2004-2
573A UAC (Transformador 2) 225 13,200-220/127 | 27/05/2004 10:00 | 03/06/2004 00:00 2004-2
573A UAC (Transformador 3) 225 13,200-220/127 | 04/06/2004 12:00 | 11/06/2004 02:00 2004-2
573B ARCH. EST. SALA AUDIOVISUAL 300 13,200-220/127| 15/06/2004 13:00 | 22/06/2004 03:00 2004-2
573C CENTRO DE COMPUTO 225 13,200-220/127| 10/03/2004 15:00 | 17/03/2004 05:00 2004-2
573D UAC NIZA L10 B ORIENTE Servcio B.T. 127

580 CENTRO CULTURAL UNIVERSITARIO 300 13,200-220/127 | 15/07/2004 12:30 | 22/07/2004 02:30 2004-2
583 TORRE RADIO 13,200-220/127

610 UNIDAD DEPORTIVA 30 13,200-220/127

620 UNIDAD DE POSGRADO 300 13,200-220-127| 04/10/2004 10:45 | 11/10/2004 00:45 20051
623 CENTRO EPOMEX 45 13,200-220/127| 18/03/2004 08:30 | 24/03/2004 22:30 2004-2
625 SEDESU EST. APROV. DE VIDA SILVESTRE 13,200-220/127

627 CENTRO DE INVESTIGACIONES UAC 150 13,200-220/127| 20/09/2004 09:30 | 26/09/2004 23:30 2005-1
628 LABORATORIO DE CORROSION 300 13,200-220/127| 19/04/2004 13:00 | 26/04/2004 03:00 2004-2
661 BIBLIOTECA ORTIZ AVILA 500 13,200-220/127| 12/10/2004 11:30 | 19/10/2004 01:30 2005-1
683 BUFETE JURIDICO(LAS FLORES) Senicio B.T. 127

703 LABORATORIO DE HIDRO. 75 13,200-220/127| 22/10/2004 12:00 | 29/10/2004 00:00 2004-2
704 PROGRAMA CADETRAA 112.5 13,200-220/127

710 FACULTAD DE ODONTOLOGIA (CONSULTORIO)| Senicio B.T. 127

720A FACULTAD DE MEDICINA 225 13,200-220/127

720B FACULTAD DE MEDICINA (CONSULTORIO) Senvicio B.T. 127

730 FACULTAD DE BIOQUIMICA 225 13,200-220/127| 01/07/2004 10:50 | 08/07/2004 00:50 2004-2
740A FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES( 1) 75 13,200-220/127

740B FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES(2) 75 13,200-220/127

760A ESCUELA SUPERIOR DE ENFERMERIA 112.5 13,200-220/127

760B ESCUELA SUPERIOR DE ENFERMERIA(CONS.)| Senicio B.T. 127

775 ESC.PREP. DR. NAZARIO V. MONTEJO GODQY 13,200-2207153

NOTA: La S.E. 703 cuya capacidad instalada era de 75 KVA, ya fue sustituida por una de 300 kVA tipo pedestal en el afio 2004.
NOTA: La S.E. Principal 573A esta conformada por tres transformadores de 225 KVA (en la tabla se sefala en color gris)
NOTA: A las subestaciones que no se le hicieron mediciones fue por falta de seguridad para el personal y el analizador de redes.
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4.8.1.- Planeacion de la toma de lecturas en las subestaciones.

La planeacion de las mediciones de las subestaciones fue disefiada conforme al
semestre lectivo del calendario escolar que maneja la Universidad Auténoma de

Campeche, que en este caso corresponde al semestre 2004-2 primavera -verano
y 2005-1 otofio- invierno.

Como criterio para la adquisicion de datos, se tomd el de que soélo se harian
mediciones en los edificios que se encuentran dentro del Campus de Ciudad
Universitaria, ya que se tienen edificios de Escuelas y Facultades es decir una
muestra muy representativa de la carga eléctrica. La Facultad de Medicina,
Escuela Superior de Enfermeria, y la Escuela preparatoria Dr. Nazario Victor
Montejo Godoy se encuentran fuera de Ciudad Universitaria. No se siguié un
orden especifico para llevar a cabo las mediciones si no mas bien se fueron
realizando de acuerdo a la disponibilidad y ademas se cuido de manera especial el
aspecto seguridad del personal y del equipo de medicién, tomando en cuenta que
muchas de las subestaciones son de tipo poste y pedestal, encontrandose a
intemperie con los respectivos interruptores principales y tableros no resguardados
bajo llave. Cabe sefalar que algunos edificios nuevos si cuentan con resguardo

seguro. En la tabla 4.81. se dan las fechas de medicidon de las diferentes
subestaciones

El objetivo de las mediciones es conocer el consumo de energia por transformador
y verificar el grado de utilizacidén o uso, revisar aspectos como: Voltajes, factor de
potencia, demanda maxima, consumo de energia eléctrica, amperajes y
frecuencia.

4.8.2.- Mediciones.

Las mediciones se realizaron con un aparato analizador de redes modelo 3950 de
la marca AEMC INSTRUMENTS (TRMS POWER & DEMAND ANALYSER) figura
48.2.1. La capacidad de almacenamiento de datos es suficiente para tomar
mediciones cada hora durante una semana, parametros diferentes tales como:
potencia por fase y total en kW consumo en kWh por fase y total, voltaje por fase
y total en Volts, corriente por fase y total en Amperes, factor de potencia en % por
fase y total, frecuencia en Hz y los kVAR por fase.

El equipo AEMC INSTRUMENTS, es compatible para extraer los datos a la PC via
la Hiperterminal de comunicaciéon y los datos fueron graficados posteriormente
con la ayuda del programa Excel de Microsoft Office XP. Se utilizé una PC portatil
IBM para extraer los datos del analizador.
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Figura 4.8.2.1 Analizador de redes marca AEMC.

La informacion se almacen6 en el programa Excel de Microsoft Office XP en el
archivo “Mediciones a Subestaciones” para tenerla, realizar graficos y hacer el
analisis.

El tiempo de medicion programado fue de una semana ya que la memoria del
equipo almacena siete dias, se programo para tomar lecturas cada hora los dias
habiles completos incluyendo sabados y domingos por lo que el equipo se
desconectaba al terminar la semana y se conectaba a otra subestacion cuando se
terminaba de extraer los datos con la PC.

A continuacion se presentan las caracteristicas principales y algunos comentarios
observados durante la medicién. La informaciéon de las subestaciones se presenta
conforme el orden establecido en la Tabla 4.8.1 todas las subestaciones que se
encuentran en Ciudad Universitaria.

(540) Secretaria General.

Esta subestacion es de distribucion tipo poste (doble poste) con una capacidad de
75 kVA, estd ubicada a la entrada del edificio de Secretaria General, suministra
energia eléctrica a ese edificio que alberga a Seccidén escolar y servicios
educativos de apoyo. Las mediciones se hicieron en el transformador del 28 de
abril de 2004 a las 11:30 AM al 1 de mayo de 2004 a las 19:30 AM, se programo el
analizador para tomar lecturas cada hora. Las puertas del espacio o nicho en
donde se encuentra en interruptor principal estan en malas condiciones.
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(573A) UAC. Subestacion Principal UAC.

La subestacion principal estd formada por tres transformadores tipo estacion de
225 kVA, se encuentra ubicada entre la facultad de Humanidades y la escuela
preparatoria Lic. Ermilo Sandoval Campos. Las mediciones se hicieron en el
transformador No. 1 del 11 de mayo de 2004 a las 13:00 PM al 18 de mayo de
2004 a las 03:00 AM. Para el transformador No. 2 las mediciones se hicieron del
27 de mayo de 2004 a las 10:00 AM al 3 de junio de 2004 a las 00:00 AM el
transformador No. 3 del 4 de junio de 2004 a las 12:00 AM al 11 de junio de 2004
a las 02:00 AM. Las mediciones se programaron para que se tomen lecturas cada
hora en el analizador de redes. La subestacion tiene problemas con los tres
transformadores ya que presentan bajo nivel de aceite por estar tirandolo en las
boquillas de baja tensién; no tiene iluminacién adecuada y poca ventilacion.

(573B) Archivo Estudio Sala Audiovisual.

Esta subestacién se encuentra ubicada al final de un pasillo de la Facultad de
Ingenieria; tiene un transformador con una capacidad de 300 kVA de distribucidn
tipo Estacion, se encuentra en el interior de un cuarto pequefio. La subestacion
esta hecha de fierro angulo y como buses tuberia de cobre electrolitico de % *.
Esta subestacion suministra energia eléctrica a la Sala audiovisual Justo Sierra,
Aula Tomas Aznar Barbachano., Archivo de la Universidad. Esta subestacion fue
descargada en 2004 ya que se le retird el suministro a un edificio de la Facultad
de Ingenieria, por lo que su demanda maxima bajo. Las mediciones se hicieron
en el transformador del dia 15 de junio de 2004 a las 13:00 PM al 22 de junio de
2004 a las 03:00 AM. Las mediciones se programaron para que se tomen lecturas
cada hora en el analizador de redes. Esta subestacién se encuentra en un espacio
muy reducido para hacer maniobras en media tensién y baja tension.

(5673A) Centro de Computo.

Esta subestacion se encuentra ubicada en la parte de atras del edificio de Centro
de computo; es una subestacion tipo pedestal de 225 kVA intemperie, con un
tablero de distribucion en baja tensién tipo I-LINE, suministra energia electrica
exclusivamente al Centro de Coémputo y cuentan con una planta de emergencia
para alimentar el UPS y las salas de computo en caso de falla en el suministro de
energia por parte de CFE. Las mediciones se hicieron para el transformador del
dia 10 de marzo de 2004 a las 15:00 PM al 17 de marzo de 2004 a las 05:00 AM.
Las mediciones se programaron para que se tomen lecturas cada hora en el
analizador de redes. En esta subestacion el tablero I-LINE y el espacio para la
medicién no le sirven sus puertas, lo que ocasiona que tengan acceso cualquier
persona.

(580) Centro Cultural Universitario.

Esta subestacion se encuentra ubicada en el interior de un edificio del Centro
Cultural, es una subestacion que contiene dos transformadores de 150 kVA, uno
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de tipo pedestal en anillo que alimenta a la otra que es una tipo blindada vy
adaptada para su alimentacion en mediana tensién. Esta suministra energia
eléctrica al edificio del Centro Cultural, un gimnasio, cancha cerrada de
basquetbol, canchas abiertas de basquetbol, campo de Fdtbol Americano y pista
de atletismo. Las mediciones se hicieron en los transformadores del dia 15 de julio
de 2004 a las 12:30 PM al 22 de julio de 2004 a las 02:30 AM. Las mediciones se
programaron para que se tomen lecturas cada hora en el analizador de redes. El
cuarto de la subestacién esta ocupada por personal de intendencia que tiene ahi
herramientas de limpieza, herramientas de jardineria, escobas para jardin,
cubetas, bicicletas y ropas de trabajo, etc.

(610) Unidad Deportiva.

Esta subestacion se encuentra ubicada en la puerta de entrada del edificio de
Secretaria General, esta bajo la linea de CFE, es una subestacion de distribucién
tipo poste con capacidad de 30 kVA. Suministra energia eléctrica al Estadio
Universitario, a las canchas de Futbol, Basquetbol, y oficinas de la misma. El
lugar o nicho en donde se encuentra el interruptor principal y la medicion de CFE
es muy reducido, sucio y lleno de basura y no tiene seguridad en sus puertas,
ocasionando que cualquiera tenga acceso a esos equipos.

(620) Unidad de Posgrado.

Esta subestacion se encuentra ubicada a un costado de la entrada de la unidad;
es de tipo pedestal de 300 kVA a intemperie y un espacio cerrado con malla
ciclon; en donde se encuentra el interruptor termomagnético principal y adentro
de la unidad se encuentra en un cuarto un tablero I-LINE para distribucién en baja
tension. Esta subestacion alimenta la planta baja de la unidad de Posgrado. Las
mediciones se hicieron en el transformador del dia 4 de octubre de 2004 a las
10:45 AM al 8 de julio de 2004 a las 00.45 AM. La subestacion tiene capacidad
para alimentar la planta alta en proyecto asi preparada para tal fin, con sus
conductores adecuados; forma parte de los edificios nuevos en la Universidad.

(623) Centro EPOMEX.

Esta subestacion se encuentra ubicada en la parte de atras del Centro; es una
subestacién de tipo pedestal intemperie con una capacidad de 45 kVA; suministra
energia eléctrica sélo al centro. Las mediciones se hicieron en el transformador del
dia 18 de marzo de 2004 a las 8:30 AM al 24 de marzo de 2004 a las 22:30 PM.
Las mediciones se programaron para que se tomen lecturas cada hora en el
analizador de redes. En este Centro se observé que parte de la carga del centro
viene de otra subestacion y el edificio nuevo se alimenta con la subestacion
propia, lo que ocasiona que tengan conflictos con su instalacion en baja tension.
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(627) Centro de Investigaciones UAC.

Esta subestacion se encuentra en la parte de atras del Centro de Investigacion, es
de distribucion tipo poste (doble poste) con una capacidad de 150 kVA. Al frente
del centro se encuentra un murete en forma de nicho adonde se aloja el interruptor
principal y demas interruptores. Esta suministra energia eléctrica solamente al
Centro de Investigacién. Las mediciones se hicieron en el transformador del dia 20
de septiembre de 2004 a las 9:30 AM al 26 de septiembre de 2004 a las 23:30 PM.
En esta subestacion, el murete donde esta la medicion e interruptores tienen

puertas de malla cicléon sin candados para su seguridad y los interruptores sin
mantenimiento.

(628) Laboratorio de Corrosion.

Esta subestacion se encuentra ubicada en el frente del laboratorio, cerca de la
transicion de la compafiia suministradora a un costado del Centro Cultural
Universitario; la subestacion es de tipo pedestal a la intemperie con una capacidad
de 300 kVA. Esta suministra energia eléctrica al laboratorio de Corrosion y al
Centro de Espanol y Maya que se encuentra ubicado a un costado, la alimenta a
traves de un interruptor termomagnético de 3 polos 200 amperes. Las mediciones
se hicieron en el transformador del dia 19 de abril de 2004 a las 13:00 PM al 26 de
abril de 2004 a las 03.00 PM. En esta subestacion se tiene una demanda maxima
menor a 100 kW y esta en la tarifa HM, por lo que podria estar en la tarifa OM.

(661) Biblioteca Ortiz Avila.

Esta subestacion esta ubicada a un costado de la Biblioteca Central (Ortiz Avila) y
al frente de la Unidad de Posgrado; es una subestacion tipo Pedestal a la
intemperie con una capacidad de 500 kVA y, pegado a ésta en un cuarto se
encuentra un tablero de distribucién del tipo I-LINE que contiene el interruptor
principal y demas interruptores. Esta subestacion solamente suministra energia
eléctrica a la Biblioteca. Las mediciones se hicieron para el transformador del dia
12 de octubre de 2004 a las 11:30 AM al 19 de octubre de 2004 a las 01:30 PM.
Esta subestacion es nueva al igual que el edificio; se inauguré y empezé a
funcionar en el afio 2003. Se observa que el personal encargado de la instalacion
si esta con el ahorro de energia ya que esta pendiente de la iluminacion y aire
acondicionado que no se usa para apagarlos en su momento.

(730) Facultad de Bioquimica.

Esta subestacion se encuentra ubicada a un costado de la entrada principal es de
tipo pedestal a la intemperie con una capacidad de 225 kVA. Suministra energia
eléctrica solamente a la facultad. Las mediciones se hicieron para el transformador
del dia 1° de julio de 2004 a las 10:50 AM al 8 de julio de 2004 a las 00.50 AM. En
esta subestacion no esta la carga total de la facultad, ya que parte de ella se
alimenta de la subestacién principal (573A). A un costado de la subestacion se
encuentra un tablero tipo I-LINE con el interruptor principal y demas interruptores.
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(703) Laboratorio Hidro.

Esta subestacion esta ubicada a un lado de la entrada de la Facultad de
Ingenieria; es una subestacion de distribucion tipo poste (doble poste) con una
capacidad de 75 kVA, que suministra energia eléctrica al edificio C de ingenieria y
al laboratorio de suelos de la facultad hasta el afio 2003. Esta subestacion de 75
KVA ya no existe, porque a principios del afio 2004 fue sustituida por una
subestacion de distribucion tipo pedestal en intemperie de 300 kVA, que
suministra energia eléctrica a los edificios A, B, y C de la Facultad en su totalidad.
Anteriormente parte de la facultad se alimentaba de la subestacién principal
(573A) y parte de la subestacién Archivo estudio y sala audiovisual (573B). Esta
subestacion alimenta a un tablero principal tipo I-LINE con todos los interruptores
de los centros de carga y tableros de distribucion de la Facultad de Ingenieria. Las
mediciones se hicieron en el transformador del dia 22 de octubre de 2004 a las
12:00 AM al 29 de octubre de 2004 a las 00:00 AM. Las mediciones se
programaron para que se tomaran lecturas cada hora en el analizador de redes.

(704) Laboratorio Cadetraa.

Esta subestacion esta ubicada en la parte sur de la Universidad, es una
subestacion de distribucidn tipo poste (doble poste) con una capacidad de 112.5
kVA, suministra energia eléctrica al laboratorio Cadetraa y al taller
electromecanico ambos pertenecientes a la Facultad de Ingenieria. El murete que
aloja al interruptor principal y medicion no esta protegido con puertas y eso
permite que pueda estar expuesta a vandalismo. Es una subestacion con una
capacidad suficiente para su utilizacién, se observa que le falta mantenimiento ya
que tiene un apartarrayos dafado en la acometida de mediana tension de la
misma.

(740A) Facultad de Ciencias Sociales.

Esta subestacion se encuentra ubicada a un costado de la entrada de la Facultad
y enfrente de la entrada principal de la de la Universidad. Es una subestacion de
distribucidn tipo poste (doble poste) con una capacidad de 75 kVA. A un costado
se encuentra el murete que aloja la medicion, el interruptor principal y demas
interruptores del sistema que suministra energia eléctrica al edificio principal de la
Facultad. Se observan las malas condiciones en que se encuentra el murete
mencionado y sin seguridad en sus puertas de acceso, lo que ocasiona que
alguien pueda tener contacto con él y sufrir algun accidente.

(740B) Facultad de Ciencias Sociales.

Esta subestacion es la segunda subestacion de la Facultad de Ciencias Sociales,
se encuentra ubicada junto a la (540A), es una subestacion de distribucion tipo
pedestal de 75 kVA. A un costado se encuentra el tablero principal tipo I-LINE, que
suministra energia eléctrica al edificio B de la Facultad. Se observa que esta
subestacion se encuentra muy al paso de la gente y esta tapizada con propaganda
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pegada por gente que desconoce el equipo y el grado de peligro que se le
presenta al tener contacto con él.

4.9.- ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS
ELECTRICOS EN LAS SUBESTACIONES.

4.9.1 Aspectos generales.

En el anexo 1 se presenta un ejemplo (transformador No. 2 de la subestacion
principal (573A), de la forma en que se dan los resultados de las mediciones. La
informacion que se tiene es: Clave y nombre de la subestacion de la Escuela,
facultad, Centro de trabajo o Investigacion que suministra, fecha de inicio y
término de la medicién. Los parametros medidos para cada una de las
subestaciones son: el factor de potencia por fase y total, el voltaje por fase y total,
la corriente por fase y total, la demanda maxima por fase y total, el consumo por
fase y la total, asi como la frecuencia.

Para analizar mas precisamente el comportamiento de las variables registradas se
graficd cada uno de estos parametros vs el tiempo de medicion (horas).

Para realizar el analisis de voltaje es necesario conocer las consecuencias que se
tiene en un sistema trifasico debido al desbalance entre fases. En un sistema
trifasico se generan tres voltajes de la misma magnitud desfasados 120° en el
tiempo, lo que constituye un sistema equilibrado. Las cargas trifasicas producen
corrientes de la misma magnitud en las tres fases. Estas cargas que desequilibran
el sistema pueden provocar que los voltajes ya no sean iguales en magnitud y que
los angulos entre ellos cambien. A este fendmeno se le conoce como desbalance
de voltaje. El desbalance puede causar sobrecalentamiento en los generadores y
crear problemas en los equipos de los consumidores. Por lo anterior, es necesario
evitar que el desbalance vaya mas alla de 5%, recomendado por la norma NOM -
01 SEDE 19998,

El analisis de voltaje se ha realizado apegandose a dicha norma. Esta indica que
en el voltaje debe variar un maximo de 5% del voltaje nominal, en este caso de
220 V, en los puntos de utilizacion para considerarlo satisfactorio. Una variacion
de 10% se considera tolerable. Por lo tanto, el voltaje debera estar dentro del

Egtewalo de 209 a 231 V para considerarlo satisfactorio y tolerable de 198 a 242 V

La norma limita el desbalanceo de las cargas de un tablero al 5%, para el disefio.
Un buen disefio trata de balancear el alumbrado, después los contactos vy,
eventualmente, otras cargas. Se define el desbalanceo como la diferencia entre
los KVA de la fase con mayor carga menos la fase con menor carga entre el
promedio, (o la carga total dividida entre tres), y el resultado se multiplica por 100,
para reflejar el resultado en porcentajes.(Ec 4.10.1).

KVAmayor - KVAmenor
KVA

%desbalanceo = * 100 EC 4101
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4.9.2.- Subestacion Principal (573A)

Por los alcances del trabajo sélo se hara el analisis de los parametros medidos de
esta subestacion mencionada, en especial en uno de los tres transformadores, en
este caso el mas critico que es el No. 2, en un dia normal de trabajo, ver diagrama
unifilar de subestaciones figura 4.4.2 y diagrama de la subestacion en anexo 1.

Demanda de Energia (kW).

Durante el periodo de medicion para el transformador No. 2 (225 kVA), el equipo
analizador de redes eléctricas se conecto el Jueves 27 de mayo de 2004 a las
10:00 AM y se desconectod el 2 de junio de 2004 a las 00:00 AM. Se tomé como
muestra el periodo del 1 al 2 de junio de las 7:00 AM a 6:00 AM, es decir un dia
normal de trabajo en la semana. La demanda maxima total (lo que cobra la CFE)
en su mayor valor se presenté a las 9:00 AM con un valor de 221.8 kW y
desciende a las 13:00 horas con un valor de 126.5 KW.; después de un receso de
clases al medio dia el horario vespertino de clases inicia a partir de las 16:00
horas, en este periodo el valor maximo se presenta a las 18:00 con un valor de
210.5 kW y hasta las 21:00 en que la demanda desciende hasta 16.53 kW, en
donde se mantiene este valor durante la madrugada hasta las 5:00 horas del dia
siguiente y de nuevo comienza a ascender la demanda a partir de las 05:00 AM,
ya que el horario de labores comienza a las 7:00 AM. El comportamiento es muy
semejante en los demas dias de la semana. En la figura 4.9.2.1 se muestra lo
anteriormente descrito.
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Figura 4.9.2.1 Demanda del transformador 2 de S.E. principal (573A) durante el periodo del 1 al 2
de junio de 2004 con un horario de las 7:00 AM a 6:00 AM.
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Consumos de energia (kWh)

En la figura 4.9.2.2. se muestra el consumo de energia para un dia habil tipico; se
registraron 8,416 kWh.

El comportamiento del consumo de energia, en dias habiles, es regular
presentandose el mismo comportamiento en cada uno de los dias registrados. En
dias inhabiles, que corresponden al fin de semana, el comportamiento se
manifiesta como una disminucion en el consumo, tomando en consideracién que
hay alguna escuela o Facultad que trabaja el sabado hasta las 14 o0 16 horas y a
los equipos que trabajan por las noches en centros de computo, laboratorios,
cuartos frios y aires acondicionados e iluminacion de seguridad.
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Figura 4.9.2.2 Consumo transformador 2 de S.E. principal (573A) durante el periodo del 1 al 2 de
junio de 2004 con un horario de las 7:00 AM a 6:00 AM.

Comportamiento de Voltajes (Volts).

En la figura 4.9.2.3 se muestra el-voltaje medido durante el periodo del dia 1 al 2
de junio de 2004. El valor minimo registrado tomando en consideracion las tres
fases fue de 122.7 volts en la fase B a las 9:00 AM y el valor maximo fue de 134.5
en la fase C a las 00:00 horas. El dia sabado, el comportamiento es similar a un
dia entre semana. El domingo, el voltaje va de un maximo de 134 a un minimo de
127.5 volts. Comparando estos valores con los establecidos en la Ley del servicio
publico y su reglamento que marca un + 10%, se considera que el intervalo de
operacion es satisfactorio’.
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El comportamiento del voltaje medido en cada fase es muy parecido y en ningun

caso rebasa el 5% maximo establecido en la norma durante todo el periodo de
medicion.
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Figura 4.9.2.3 Voltaje del transformador 2 de S.E. principal (573A) durante el periodo del 1 al 2 de
junio de 2004 con un horario de las 7:00 AM a 6:00 AM.

Comportamiento de las Demandas de Corrientes Eléctricas (A) por fase.

En la grafica 4.9.2.4. se muestra el comportamiento horario, durante el periodo del
1 al 2 de junio de 2004 con un horario de las 7:00 AM a 6:00 AM., de las
demandas de corriente eléctrica por fase, exigidas al transformador de la
subestacion principal (573A); se observa que la fase que tiene la mayor carga es
la B con 654.5 Amperes a las 9:00 AM, le sigue la fase C con 593.8 Amperes y la
de ellas es la fase A con 572 Amperes, estas dos ultimas en el mismo horario de
la mayor. A partir de la hora sefialada las corrientes empiezan a descender
estabilizandose a las 13:00 horas, cuando inicia el receso en el turno matutino,
llegando la fase A hasta un valor 307.1 Amperes, la fase B a 367.4 Amperes y la
fase C a 343.7 Amperes. Para el turno vespertino las clases inician a las 16:00
horas, y empiezan las corrientes a ascender alcanzando sus valores maximos a
las 18:00 horas de la siguiente manera: fase A con 531.3 Amperes, la fase B con
585.9 Amperes y la fase C con 559 Amperes; en el horario nocturno empiezan a
descender los valores hasta las 21:00 con los valores mencionados a
continuacion, fase A con 25.56 Amperes, la fase B con 50.27 Amperes y la fase C
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con 57.86 Amperes, manteniéndose estos valores hasta las 05:00 AM del dia
siguiente debido a que las clases y labores inician a las 07:00 de la mafiana.

El comportamiento de las corrientes eléctricas durante los demas dias de la
semana, es similar al considerado en este caso. Se observa un comportamiento
ciclico a lo largo de la semana.

En el caso del transformador bajo analisis, la corriente total demandada tiene un
promedio de 1,342.8 A en el horario de 07:00 a 19:00, mientras que en el horario
de 21:00 a 06:00 horas es de 144.21 A.

Durante el fin de semana como hay labores en algunos centros de trabajo, el
sabado registra el valor maximo de demanda de corriente a las 10:00 Horas un
valor de 621.4 amperes y empieza a descender hasta las 16:00 hasta un valor de
64.12 amperes, manteniéndose el resto del sabado y domingo; posteriormente
comienza a ascender de nuevo el lunes a las 05:00 AM, ya que las labores inician
alas 07:00 AM. Lo anterior se ilustra en la figura 4.9.2.4.

Para determinar el nivel de desbalance entre las fases se puede usar la ecuacion
4.10.2. El desbalance critico que existe en el transformador analizado se presenta
entre las fases C y B a las 11:00 horas del dia mencionado, cuyos valores fueron:
fase A= 439.0A ., fase B=525.6 A y fase C=396.3 A.
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Figura 4.9.2.4 Voltajes del transformador 2 de la S.E. principal (573A) durante el periodo del 1 al 2
de junio de 2004 con un horario de las 7:00 AM a 6:00 AM.
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Factor de potencia.

En al figura 4.9.2.5. se muestra el comportamiento del factor de potencia durante
el periodo del 1 al 2 de junio de 2004 con un horario de las 7:00 AM a 6:00 AM.
Durante estos dias habiles se mantiene una relacién directa con el nivel de
consumo de energia. De 07:00 a 21:00 horas, el consumo es elevado y el F.P.
oscila entre 0.982 y 0.938. Cuando el consumo de energia disminuye, de 23:00 a
05:00 horas, el F.P. se mueve entre los valores de 0.906 y 0.91. En los dias
inhabiles que corresponden al fin de semana, los valores del F.P. estan entre 0.85
y 0.89 hasta las 15:00 horas; a partir de las 19:00 horas empieza a subir debido a

que es la hora en que encienden las luces de seguridad de los pasillos en los
diferentes edificios.
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Figura 4.9.2.5 Factores de potencia de cada fase y total del transformador 2 de la S.E. principal
(573A) durante el periodo del 1 al 2 de junio de 2004 con un horario de las 7:00 AM a 6:00 AM.
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CAPITULO 4

Frecuencia

En la figura 4.9.2.6 se representa el comportamiento de la frecuencia de la energia
eléctrica suministrada por la CFE; se observa que esta de acuerdo con los valores
establecidos en la Ley del servicio publico en su reglamento que marca como
maximo un + 0.8% de tolerancia; se puede considerar que los valores que
aparecen en la grafica estan dentro de los valores permisibles’.
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Figura 4.9.2.6. Frecuencia del transformador 2 de la S.E. principal (573A) durante el periodo del 1
al 2 de junio de 2004 con un horario de las 7:00 AM a 6:00 AM.
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CAPITULO 5

CAPITULO 5

5.- ANALISIS DE SISTEMAS DE ILUMINACION Y AIRE ACONDICIONADO
ACTUALES Y PROPUESTA EN LA UAC.

5.1.- ANALISIS DEL SISTEMA DE ILUMINACION

La Universidad Autdonoma de Campeche, presenta niveles de consumo de energia
eléctrica muy elevados, causa del crecimiento de su infraestructura en general: en
edificios, laboratorios, salas de coémputo, aulas etc., asi como por la matricula de
alumnos y cantidad de proyectos de investigacion.

De acuerdo al alcance de la tesis el analisis de iluminacién se hara en los edificios
de la Facultad de Contaduria y Administracién, que es la que se esta tomando
como modelo entre las Escuelas y Facultades de la UAC, ya que es una facultad
Certificada y reconocida a nivel nacional, cuyas areas de los edificios son
empleados para aulas, oficinas administrativas, biblioteca, centro de computo vy
para otras actividades estudiantiles. La facultad cuenta con dos edificios A y B,
con planta baja, primer y segundo nivel por cada edificio. El edificio A es similar en
construccién y tiempo a los edificios de las facultades de Humanidades,
Odontologia, Ingenieria, y la preparatoria Ermitlo Sandoval Campos; estos edificios

datan del afo de 1965 y el edificio B tiene aproximadamente 6 afios de
construido.

5.1.1.- Carga Instalada en la Facultad de Contaduria y Administracion.

En la tabla 5.1.1 se muestra [a carga instalada de la Facultad de Contaduria y
Administracién, cargas de lluminacion, Aire Acondicionado y otras cargas
(contactos para computadoras, contactos no definidos, ventiladores, etc.). Para
determinar las cargas, se hizo el levantamiento eléctrico de las cargas
mencionadas de la instalacién en los dos edificios A y B ver (5.1.1.1)
caracteristicas de los edificios A y B de la Facultad, se elaboraron los planos
eléctricos, se hicieron mediciones de los niveles de iluminacion en las aulas,
oficinas administrativas, biblioteca, sala de usos multiples y pasillos, de los
edificios mencionados y elaboracion de cuadros de cargas, etc. (ver anexo 2).

Tabla 5.1.1 Carga Instalada en la Facultad de Contaduria y admaén.

EDIFICIO CARGAS CARGAS OTRAS
[ ILUMINACION (kW)| AIRES ACOND.(kW)[CARGAS (kW)

EDIFICIO "A" 13.528 100.030 19.602

EDIFICIO "B" 7.827 33.05 10.206

TOTAL 21.355 133.08 29.808
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CARGAS ELECTRICAS INSTALADAS

Carga de
Otras Cargas lluminacién
(KW), 29.808, (KW), 21.355,

16.18% 11.59%

Carga de Aire

Aoond (W) 3 Carga 90 Rurmlnacidr (5
72.23% |@ Carga de Aire Acond.(KW)

@ Orras Cargas (KW)

Figura 5.1.1 Carga Instalada en la Facultad de Contaduria y Administracidn.
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5.1.1.1.- Caracteristicas de los edificios Ay B.

EDIFICIO "A" EDIFICIO "B"
Num. Especificacion Num. Especificacion
Planta Baja Planta Baja
1 Coordinacion de Licenciaturas 1 Biblioteca
1 Coordinacion de Posgrado 1 Bodega
1 Oficina de la Direccidon
1 Oficina de la Subdireccion Primer Nivel
1 Bodega
1 Sala de Juntas 1 Sala de usos Multiples
1 Archivo 2 Bafos
1 Area Secretarial 1 Cuarto de Aseo
2 Barlos
1 Copiadora Segundo Nivel
1 Centro de Computo
4 Aulas 2 Aula
2 Area tutorial
Primer Nivel
Aulas
1 Bafo
1 Area de Tutorias

Segundo Nivel

6 Aulas
1 Bano
1 Area de Tutorias

Se hizo el levantamiento eléctrico de los dos edificios para determinar, numero y
tipo de ldmparas de cada edificio y nivel, ver planos en el anexo 2.

Cada edificio se analizé conforme a su actividad primordial en cada nivel, que en
su mayoria es servicio a los alumnos, por ejemplo, salones de clases, biblioteca,
centro de coémputo. La iluminacién se registrd a nivel de los pupitres (paletas) en
diferentes posiciones pero siempre a la misma distancia del suelo (73 cm.), lo que
se pretende es saber si la iluminacion es escasa, buena o excesiva (Figuras 5.1.2
y 5.1.4). En el caso de escritorios se sigue con el mismo método. Para los pasillos
el nivel de iluminacién se midio a una distancia de 1.50 m del piso, a la altura de la
vista de un hombre ordinario (figuras 5.1.3 y 5.1.5).
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SALON DE CLASES.
MEDICIONES DE LUXES.
ESCALA: SIN ESCALA,

FACULTAD DE CONTADURIA Y ADMINISTRACION EDIFICIO A

Figura 5.1.2 Ejemplo de medicién de los niveles de iluminacién en salones
Edificio A

PASILLO.
MEDICIONES DE LUXES.
ESCALA: SIN ESCALA.

FACULTAD DE CONTADURIA Y ADMINISTRACION. EDIFICIO A.

Figura 5.1.3 Medicién de fos niveles de iluminacion en los pasillos de edificios
Edificio A
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SALON DE CLASES.
MEDICIONES DE LUXES.
ESCALA: SIN ESCALA.

FACULTAD DE CONTADURIA Y ADMINISTRACION EDIFICIO B.

Figura 5.1.4 Ejemplo de medicién de los niveles de iluminacién en los pasillos de
edificios. Edificio B

PASLLO

MEDIOONES CE LXES

ESCALA SNESCALA

FAQULTAD CE OONTADLRAY ADMNSTRACON EDIRCIOR

Figura 5.1.5 Medicién de los niveles de iluminacion en los pasillos de edificios
Edificio B

Las lecturas se tomaron con un Luxémetro (LIGHTMETER modelo CA813 con
capacidad de 200 klux, marca AEMC. Figura 5.1.6), fueron en un horario nocturno
de 19:00 a 21:00 horas, porque en este lapso ya oscurecid y no se tiene luz solar
(directa y difusa), la cual afectaria la medicion.
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Fr 1.5.6. Luxomeo - LEodelo CA813 con caciad e 0 klu,mara AEMC.

El analisis de iluminacién se inicia por el levantamiento del equipamiento
empleado, se registran datos de gabinetes, tipo de lamparas (39 6 75 W) en
servicio, fundidas o apagadas, difusores, interruptores, balastro y medicion de
iluminacién (luxes). El registro de datos de luxes y observaciones relevantes se
realizaron en un formato disefnado para esta actividad. La posicion de medicidn se
indicé en cada uno de los planos

La seleccion de cada una de las mediciones en los salones de clase se tomd
conforme a la ubicacion del pizarrén y pupitres, porque cada salén cuenta con un
arreglo diferente. Se realizaron mediciones considerando cada plano de trabajo en
oficinas, colocando el luxdmetro tan cerca como sea posible del plano de trabajo y
tomando precauciones para no proyectar sombras ni reflejar luz adicional sobre el
luxdmetro. Todas las mediciones se hicieron con el equipo anterior.

Para establecer si los niveles de iluminaciéon estan dentro de las normas
establecidas, fue necesario revisar la Norma Oficial Mexicana NOM-025-8TPS-
1999, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo (Tabla 5.1.2). Se toma
el nivel minimo de iluminaciéon para aulas y oficinas que corresponde a 300 luxes y
para pasillo con un nivel de 50 luxes. Se revis6 también la Norma Oficial Mexicana
PROY-NOM-007 ENER-2003, Eficiencia energética para sistemas de alumbrado
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en edificios no residenciales, que nos indica los valores de Densidad de Potencia
Eléctrica para Alumbrado (DPEA) que deben cumplir los sistemas de alumbrado

interior de los edificio, en el caso de Escuelas y demas centros docentes es de 16
DPEA (W/m?) tabla 5.1.3.

El tipo de balastro es de 2 x 39, 2x 75y 1 x 75 W para el edificio A. El tipo de
gabinete es de sobreponer de 1.20 m x 0.30 m., 2.45 m x 0.30m y 2.45 m x 0.08
m. en aulas y en pasillos ldmparas circulares tipo FC8T9-D sobrepuestas con
balastros de 1 x 22 W y gabinete de sobreponer. En el edificio B el tipo de balastro
es de 2 x 39 W. El tipo de gabinete es de sobreponer de 1.20 m x 0.30 x 0.08 m en
aulas y pasillos. El tipo de difusor utilizado es prismatico de acrilico para los dos
edificios A y B. Las paredes son a base de bloques de mortero con emparche liso

de cemento y cal, de color claro, piso de mosaico de color claro y techo color
blanco.

En las figuras 5.1.7 y 5.1.8 se muestra el tipo de iluminacién de los salones de los
edificios de la Facultad de Contaduria y Administraciéon a base se gabinetes de 2 x
3O Wy 2x75W con lamparas fluorescentes T-12.
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=

Figura 5.1.7 Salon con gabinetes de lamparas fluorescentes de 2 x 39 W

Figura 5.1.8 Salon con gabinetes de lamparas fluorescentes de 2 x 75W
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CAPITULO 5

Tabla 5.1.2. Niveles minimos de iluminacién.

l NIVELES
TAREA VISUAL < MINIMOS DE
DEL PUESTO DE TRABAJO AREADE. TRABRID ILUMINACION
. (LUX)
En exteriores: distinguir el drea de | ; - o
ltransito, desplazarse caminando Areas genera.les PXIGAOreE:. paNcs 20
vigilancia, movimiento de vehiculos. y EHGORAMISHIOS.
: Areas generales interiores:
{En interiores: distinguir el area de agﬁlgenesgjepiggo movimiento,
itransito, desplazarse caminando, pasilios, esc o 50
b : L . estacionamientos cubiertos,
ivigilancia, movimiento de vehiculos. ; X
| labores en minas subterraneas,
| iluminacion de emergencia.
! A ranc . .
‘Requerimiento visual simple: /:lr:wgis:a?:%Igfsr:égeéisé?nnaI‘
%inspeccic’m visual, recuento de de acho] casetés de f’/i ilanycia 200
piezas, trabajo en banco y cu:Et < de com resoresg '
‘méquina_ arto P y
paileria.

Distincién moderada de detalles: |
iensamble simple, trabajo medio en Talleres: areas de empaque
%banco y maquina, inspeccién ensambie aulas oficFi)ngs y 300
'simple, empaque y trabajos de ‘ y '
loficina. _
Distincién clara de detalles:
|maquinado y acabados delicados,
lensamble e inspeccidn Talleres de precision: salas de
moderadamente dificil, capturay  |cdmputo, dreas de dibujo, 500
procesamiento de informacién, laboratorios.
manejo de instrumentos y equipo
de laboratorio.
Distincion fina de detalles:
maquinado de precisién, ensamble Talleres de alta precision: de
le inspeccion de trabajos delicados, |pintura y acabado de superficies, 750
|manejo de instrumentos y equipo |y laboratorios de control de
de precision, manejo de piezas calidad.
pequenas.
Alta exactitud en la distincion de
detalles: ensamble, proceso e Areas de proceso: ensamble e
inspeccién de piezas pequefias y  inspeccion de piezas complejas y 1,000
\complejas y acabado con pulidos  jacabados con pulido fino.
finos.
Alto grado de especializacién en la |Areas de proceso de gran 2000

distincidon de detalles.

exactitud.

Fuente: NOM-025-STPS-1999, Condiciones de iluminacién en los centros de trabsjo.
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CAPITULO 5

Tabla 5.1.3 Densidades de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA)

Tipo de edificio DPEA (W/m2)
Oficinas
Oficinas 14
Escuelas y demas centros docentes
Escuelas o Instituciones educativas 16
Bibliotecas 16
Establecimlentos comerciales
Tiendas de autoservicio, departamentales y de especialidades 20
Salas de cine 17
Teatros 16
Talleses de Servicio para Automéviles 16
Talleres 18
Hospitales
Hospitales, Sanatorios y Clinicas 17
Hoteles
Hoteles 18
Moteles 22
Restaurantes
Bares 16
Cafeterias y venta de comida rapida 19
Restaurantes 20
Bodegas
Bodegas ¢ areas de almacenamiento 13
Recreacién y Cultura
Centros de Convenciones 15
Gimnasios y Centros deportivos 16
Museos 17
Templos 24
Carga y Pasaje
Centrales y terminales de transporte de carga 13
Centrales y terminales de transporte de pasajeros, aéreas y terrestres 16

Fuente: PROY-NOM-007 ENER-2003, Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en

edificios no residenciales,

E!l horario de labores de la Facultad es de 7:00 a 13:00 matutino y de 16:00 a
21:00 horas vespertino de lunes y viernes, y sabados de 7.00 a 16.00 horas, ya
que se imparten clases en la licenciatura y en posgrado. No se tiene acceso entre

horarios y después de la ultima hora.

Los resultados del levantamiento y de los niveles de iluminacién se presentan en
las figuras de la 5.1.9 a la 5.1.14 y en las tablas de la 5.1.4 ala 5.1.9 donde se
muestran las lecturas que se hicieron de los niveles de iluminacién en los edificios

Ay B de la Facultad de Contaduria y Administracion.
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CAPITULO 5

Tabla 5.1.4 Levantamiento de lluminacién planta baja Edificio A Facultad de Contaduria y Administracién de la UAC.
{Formato fuente 8)

La_vaﬁami;;d?"umiﬂcin_n, edlficio A, ?‘i;nh_ﬁall_a

Ubicacion Dimenscnes|  Num Num Lamparas [Tip.oe lamp Fluomac | Oalsstm Jinteruptor _Tharrermcion (luxes). _CUSERVACIONES [
m* De Gab |De lam.x Gabcompactas| 18 | 23 38| 76| Conwencignal| Sencillo [ 1 2] 3 4 S5 B 7 Bl 9] 10 | i

ordinacion de Licenciat 2286 | 2 2 | x sl si 51 | 128 B6 75| 83| 82 257| 85| 61| 148 ]

62 |
Coordinacion de Posgr 22.84 i @ Z T = | X 51 ] st | 77 | 69 wulzaul 2si] 62 44 1| | |Una Pantatta esia amanila, [
Carsczitn 17 i 2 | * & si 109 78| 52| ©h| 142| 42] 253| 223
S ubaSieccion — 13.15 L 1 | L1 K | £ | si 140] 108] 130|124 11 =l
Pasillo de Direction 6.95 ¥ 2 x 5i si a4 eal o7 ! i
Archivo 11.84 1 1 x si E 127] 260 182] 95| 114] 118 1 i
|Area secrelaiial 2062 2 2 X si =i 164 151 231§313] 240] 138] 127] 142 |
Arma secrelarial 2 5.55 1 1 % 5l s 128} 160 ]
Rt 4.27 1 1 X - 35] 45| | X
Bafio 481 1 i x | It 5 28] 27| 24| 24
[Pasillo 1 107 14 5 5 ® i sl ; 8| 10 75| aa 22| n| 77| 82| 5[ 7

= - 67| 68| o 9| ss| ‘ro| s 18| 54| 75
| | 1 13| 3 ]
Pasillo I 78.78 2 ] | | si 28] 34| 28] 24 8| 28] 13
Pasillo de Escalera 14.06 2 i | 34 39 85| 90| 10| 84] 4
Aula 13 ; 2718 4 2 x | sl 5 138 215) 267[ 145] 149 244] 262] 313[ 188 168
_ 218| 268

Auata | 3043 a4 | 2 | ] x | al s _ | 112] 211 84 113] 208] 237 257 11§7] 121] 302|La pantalla de dos gabineles estan

213{ 85 amarillas .
Compulo 61.37 8 2 ; E al &i 143 50| 109] 82| 250| 115) t21| 279] 253| 215(Tres pantallas amarillas i

) = _L 112| 183|254 241] 175 93| 166| 73] 112{ 134 -t = =

Aula 15 50.12 I 2 I T si 130[ 83| 107 124] 128] 184 133] 135[ 315 328| i

2204 160| 20| 30 arh) 197] 1a4] 182
Aula 16 61.37 4 2 X H 51 148 13| 111]183| 237[ 157 145] 143) 130] 190

| ’ | | 263| 204[ 108 144] 131 173
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Tabla 5.1.5 Levantamiento de lluminacién primer nivel Edificio A Facultad de Contadurfa y Administracién de la UAC.

{Formato referencia &)
| ] 1 1 | | | 1 | | l |

" Ubicacion  |Dimensiones | Num. Num, Lamparas |Tip de lamp.Fluoresc Balastro |inlermuptor Huminacion (luxes). OBSERVACIONES
m? De Gab.|De lam.x Gab [compacias| 22 | 3s| 78] 18| Comencional | Sencille | 1 2| 3 4 5 6 7 8 9 10 |
Aula 7 61.37 4 2 X sl si 47 52| 51[158| 131 147| 145| 124| 146| G4
85 51
Aula 8 51,37 4 1 X i si 94 82] B4|132| 187 172 158] 97| 108| 152
67
Bado Mujsres 18,73 4 2 » sl s 98 [ 134|220|448| 420 125| 87| 287 125 310
Tuloria 6.81 1 2 X s si 174 182|192 \ !
Pasillc Tulona 4.07 1 2 X si sl 194 { ]
Aula 9 51.37 4 1 b3 si si 69 67| 681|132 129] 187| 150 180| 153| 165|
B 77| 78| 87 !
Aula 10 30.13 a_ | 2 1= si T 185| 259] 158] 264| 195| 288| 187| 291 169] 247
169| 258| 196 |
Adla 11 50.12 [ 2 % ] sl 259[ 160( 320] 196[ 2oo| 200[ 350] 202| 276] 209 |
i ) 208| 297|230] 190| 148 3 |
Aula 12 6137 4 = 2 y X i si 150| 182|104| 74| 57| 86| 130( 132 125] 113|La pantalla de los gabinetes estan amarilias,
) 104| 245| 135) 133| 112 Una barma esta fundida. [
Pasilla 726.93 | 5 |_ 5 X =i T 5| 58| 43| 8| 0| és[ 63 18] 16 18
I as| 27| 81| 74| 15| 11| 14| 79| s8] 6
3 5| 35 34} 6 |
Pasillo Escalera 14.06 2 2 X 5l 21] 58| 43] 22| 10 |
|Escalera 13.54 2 2 X 11 2 2{ 10 Una lampara fundida
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Figura 5.1.11 Medicién de los Niveles de lluminacidn segundo nivel Edificio A. Facultad de Contaduria y Administracion de la UAC
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CAPITULC 5

Tabla 5.1.6. Levantamiento de lluminacion segundo nivel Edificio A Facultad de Contaduria y Administracion de la UAC.
{Formato referencia 8)

Ubicacién Dimensiones | Num. Num. Lamparas |Tip.de lamp. Fluoresc Balastro | Interruptor llurninacion {luxes) | OBSERVACIONES |
e De Gab. |De tam.x Gab. |compactas| 22 | 39| 75 18| Comenciarnal | Sencille 1 2 3 4 5 6 7 8 gl 10 i |
[Auia B35 | 6 2 1= [ sl si 90 | 120[120] 95| 158[ 141] 132] 277| 251 206 ] i
160 | 150] 277| 148| 276| 124| 180| 124] 142 98
145 96| 144 79 |
Aula 2 8.35 6 2 % 1} 8i 150 85( 90[188| 130] 144] 214] 132| 153| 126|Cuatro pantallas amarillas,
185 92] 104 88 |
Bafio Hombres 4.1 4 2 | x [ si si 273 | 301|110{ 108[ 279| 08| 237 7€| 171|309 _
] 1 | =51 54|115 -
Tutoria Il 2.82 1 2 X & si 174| 182) 182
Pasillo tutona {l 4,07 1 2 X 8i s5i 137
Aula 3 8 3% 8 2 X si si 109] 81| 97|224] 128 174 248 137| 208] 204|Cuatro pantallas amarillas.
118] 111167 112] 77[ 104 |
Aula 4 4.1 4 2 % 81 si 157| 250| 150| 286| 156| 184| 309| 328| 186] 246
I i67| 28] 189
Aula 5 5.82 5} 2 P si si 248| 151]| 252] 187| 282| 176| 299| 249, 188| 295|Cinco pantallas amanillas
5 1 . 175| 223 199| 245| 138| 218| 150 =fis |
[Aula 6 | sas [ 4 2 [ x si si 136] 117[129] 141 138| 134] 115 161 156] 135 '
130
Pasillo | 12882 5 B | x ! si L 8| 67| 42 8| 7| &0 45| 7| 10| 11|Una ldmpara no funciona
2| 6| 44l 37| 8| "3 8| 43} 37|° 4
i ——. T | ) i i b EE T ) | _ .
Pasillo Escalera 14.04 2 2 X 5 25| 24| 22| Vi) 70| 29| 43 —
Escalera 13.54 3 3 x 13 8 3 Dos lamparas esta fundidas |
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(1) 14 (03 B4 s (15} 175 fux .
. SALA DE LECTURA e B
1
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@M L, (2) 26 lux T st () 185 i (7 244 ux ”fﬂj‘ 13) 242 ho D
53] ) (2)
165 I 198 fx 104 b
2} 186 lux {16) 241 lux
(14) 200 lux (8) 160 ux {1) 92 o 1}
(3) 102 Iy 2 169 ux
{27) 200 hux {47 253 lux 0N
{235 10 i
[Eei]
450 b
BOTEGA
{83 156 lux 1 158 ux
BIBLIOTEGA (16) 203 tux - {3355 lux
@) 180 {243 VBT
o
201290 b (1) 63 hox
4} (12) (310} 1200 A (2}
174 I 120 ux 120 i 1600 lux 164 ham 127 lux
{5) 184 ke r<3} RECERCIEN {210 00w
1B ki
URIVERSIDAD AUTONAMA DE CAMPECHE SIMBOLOGIA,
FACULTAD DE CONTADURIA Y ADMINISTRACION.
ECIFICIO B PLANTA BALA Lampara Fluorescente 2 X 75 W funcaia
ESCALA: SINESCALA,
Lampara Flugrescenls 1 X 75W -:. sutiz
Lampara Fluorescenie 2 X 39 W pantallz amanita.

Lamparg Flugrescenie 1X 29w
L Fluorescenls Compacta 18 W
Lampata Exgriar Incandescenta vapor
de Adllivos Melalicos de 150W,

Figura 5.1.12 Medicién de los Niveles de lluminacién planta baja Edificio B. Facultad de Contaduria y Administracién de la UAC
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CAPITULO 5

Tabla 5.1.7 Levantamiento de lluminacidn planta baja Edificio B Facultad de Contaduria y Administracion de la UAC.
(Formato referencia 8

) Ubicacion Dimensiones | Num MNom. | Lémparas . |Tip.de ldnp.fluoresc. | Balaso | hlerrupior luminacién (Lxes). | OBSERVACIONES
i Ce Gab | Deiamx Gab. | compactas | 18 k- 6] Convencional | Sencilo | 1 2l 3] 4 5| 8 7| B ¢ 1o
Sala de lectura (Biblioteca) 16165 21 2 X 8l si_ | 144 | 186) 160) 174| 184] 155 244| 180| 156| 120| Una pantalia esta suciz. Una panlala amarfla

115 [ 120] 94) 200] 175] 241] 253 160| 184 163
218 | 189 161| 187 18] 209| 246

Baro 6.52 2 x si 48| 55| 62 Una Lampara Compacta Fundida,
Sala de maestros 15,81 2 2 X i no 148] 185/ 162 145
Pasillo 14.48 i 2 H si si 68l 127| 55

METODOLOGIA DEL USO EFICIENTE DE ENERGIA EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR: EL CASO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.
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|
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" sopEGA (10) 40 hux
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s ) ;o[dfu, (2 220 b (3) 100 fux {47 256 fux (6} 15 lux 7168 lux 1 R
{2} 189 ux PASILLG (5] 442 lux PARILLO (9) 190 ux
UNIVERSIDAD AUTONAMA DE CAMPECHE SIMBOLOGIA
FACULTAD DE CONTADURIA Y ADMINISTRACION,
EQIFICIQ B PRIMER NIVEL Lampara Fluoresoente 2 X 75 W hundida
ESCALA: SINESCALA,
Lampara Fluorescente 1 X 75 W i e

Lampara Flugrescente 2 X 29 W
panlalia amarila,
Lampara Fluoreseente 1 X 39 W

Lampara Fluorascams Compacta 18 W

Lampara Exio Incandescenia de Vapor
de Sodiods Al Fragkon de 150 W

Figura 5.1.13 Medicion de los Niveles de lluminacion primer nivel Egificio B, Facultad de Contaduria y Administracian de ta UAC
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CAFITULO 5

Tabla 5.1.8. Levantamiento de lluminacién primer nivel Edificio B Facultad de Contadurla y Administracién de la UAC.
(Formato referencia 8)

Ubicacion Dimensiones | Num. Num, . [Lamparas |Tip.de lamp.Fluorese. Balastre | Interruptor lluminacion {iuxes). OBSERVACIONES
L 1 _m2 | De Gab.|De lam x Galy comp 18 38| 75 |Comencional| Sencillo | 1 2] 3| 4 5 6 7 8] 9 10 |
Sala de usos mulliples 1133 i 2 2 X X si si 182{306|256] 164| 191|286|257| 226|294) 402
, 303]417)ave} 257| 255 [ 198] 283 214|197 -

Cocinela i3 2 x si si 183| 265| 2497 56

Bafio 39 1 2 si si 77 |102 |

Bano 31 1 2 st si 77 1102 \

Bodega 7.3 i 2 5i si [ 149]189]170 |

Pasillo 40 3 2 st si 204]229|199| 256/ 442 [153| 66 | 35 |190] 40 |Una ldmpara Fundida y la Panlalla amarilla.
22 |

escalera 98 i 2 Si sl ?0_ 104]| 242 188 97 |

METODOLOGIA DEL USC EFICIENTE DE ENERGIA EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR: EL CASO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.
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(§) 107 lus

{3} 168 Jux (1) 168
(1) 53 hux
{2) {3}
54 4@ 56 ks
2.;‘” 42771 28(” l HECE (2}
39 I ux 1l b
{4 98 hux ) . . 104 fux
76 lux
1)
@ ) ®) o
488 lux (5) 222 1x @2eo  lesia ~ 85 tux 1 TR 6) 108 lux
{7) 138 Jux
AREA TUTORIA @
100 e
() (9 2
231 lux {0} 260 hx 283 lux 23(7 L, (5) 211 lux 1£L
‘ {8)
161 fux
AULA 18 {0} 105 lux (3] AULA §7 9 1o
100 hee 115 fux 200 kx
(2) 200 fux
i) W g
203 lue 1821 15510 IR 041 (4) 38 lux B EEEL™ 18] 33 I {7) 69 lux {81 141 hux
(3) 257 lux PASILLO
Pt B (2)243 e PASILLO
UNIVERSIDAD AUTONAMA DE CAMPECHE SIMBOLOGIA,
FAGULTAD DE CONMTADURIA Y ADMINISTRAGION.
EESJ&ELO SBINSEE%EEAO HIVEL Lampora Flucrescenta 2 X 7153 W fundida
) Larnpara Fludrescente 1 ¥ 75 W Bl

Lampera Flucrescenle 2 X 39 W

Lampara Flugrescenie 1 X 35 W
Lampara Flnisscante Compacta 18 W

paniaifa amanilla,

Figura 5.1.14 Medicién de los Niveles de lluminacién segundo nivel Edificic B. Facultad de Contaduria y Administracion de la UAC
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Tabla 5.1.9. Levantamiento de lluminacion segundo nivel Edificio B Facultad de Contadurla y Administracidn de la UAC.
(Formato referencia 8)

Ubicacidn DImans anes Nurm. Num . Lamparas | Tip.da lAmp. Flucrese. Balaslro | Wermuptor Busminacion {luxes), OBSERVACIONES
o DeGab|cemmpxGab| comp [ 48 | s8] 76 | convencional | Senceo | 3 2[ 3] 4] s e 7] 8 e 10|

Aula 18 S1.8 4 2 E si L 5] 239 | 188|231 | 277 | 222 | 260 | 281 | 200 | 263
Coordinacion Tulerna 1 7.1 1 2 % si si 203 | 233|257 | 184 :
Coordinat i Tuloda 2 2546 3 2 X sl 51 53 [ 54 | 56 | 95 | B4 85 | 438 | 187 [ 195 Cos Lamparas Funcsdas,
Arsd G pasiio dé Tutdna 2 78 2 t 2 x £ 76 | wo| 100
Lava manos (Tuloria 2) 2 1 1 1 1 ] @ jwry |
Aulz 17 66,1 4 2 X st & 147 | JET | 188 ] 172 | 211 | 108 ] 180 L pariaia de oo gabinetes eslan amarifias.
Pasillp 40 3 2 si = 110 | 243 | 41 30 28 33 | 69 | 141 | 15| 20% |La pariais de cdos gabineles eslan sucias,
Escalera 24 1 2 X sl Bl i0d4 | 100|101 | 128 La pantalla esla sucia |
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5.1.2.- ANALISIS DE LOS NIVELES DE ILUMINACION DE LOS EDIFICIOS A
Y B DE LA FACULTAD DE CONTADURIA'Y ADMINISTRACION.

El resumen de los niveles de iluminacién para el edificio "A" se da en la Tabla
5.1.21. En esta tabla se tiene el promedio de luxes, valores minimos vy
maximos alcanzados en salones y pasillos en cada uno de los niveles del
edificio. También se dan algunas observaciones.

Tabla 5.1.3.1 Niveles de iluminacién promedio edificio “A"
SALONES. PASILLOS OBSERVACIONES.
LUXES. LUXES.
NIVEL] PROM.[ MIN. | MAX [PROM| MIN. | MAX
A-1] 188.97 | 109.00| 302.50| 37.00| 10.00 | 67.00 [1.-Aulas con gabinetes mal distribuidos
A2 | 15472 89.83 | 236.00| 39.68 | 10.00 | 81.00 |2.-Aulas con un nimero de gabinetes insuficientes
A-3 | 16417 | 87.00 25.50 | 43.68 | 10.00 | 82.00 |3.-Todas las aulas tienen interruptores
Prom.| 169.20| 9628 | 188.00| 40.12 | 10.00 | 76.67 |4.-Inlerruptores temmomagnelicos sin identificar

Los valores promedio de iluminacién en salones se mantienen por debajo de la
norma, pero en el nivel A-1 el promedio maximo, supera al valor establecido de
300 luxes, aungue en segundo y tercer nivel estan muy por debajo de la norma.
Los valores minimos en salones se deben a la mala distribucion de las
luminarias. La iluminacién en pasillos esta por debajo de los 50 luxes que es el
valor minimo requerido por norma, aungque en algunos casos de promedio
maximo supera los 50 luxes, esto se debe a que los pasillos tienen ldmparas
circulares fluorescentes de 22 Watts con un espacio entre lamparas muy
grande; es por lo que se considera gue los pasilfos no estan bien iluminados.

Tabla 5.1.3.2 Niveles de iluminacién promedio edificio “B"

SALONES PASILLOS OBSERVACIONES
TLUXES LUXES T - o
NVEL |PROM| MIN | MAX| PROM| MIN | MAX
B-1 98 69| 127|1.-Gabinetes mal distribuidas
8-2 187 35| 442|2.-todas las aulas tienen interruptores
B-3 207| 146| 260] 110 33| 243(3.-Tablero sin identificacionde circuitos
Prom| 207 146| 260| 132| 45.7| 271|4.-Tableros generales apagan pasillos

El resumen de los niveles de iluminacién promedio del edificio B se presenta
en la Tabla 5.1.2.2. En este edificio sélo se tienen aulas en el nivel 3, en las
aulas se tienen trabes de concreto en el techo, lo que provoca que en el
arreglo de los gabinetes éstos estén mal distribuidos. La mala distribucion
causa que el nivel de iluminacién disminuya en los salones. Se encontraron
valores menores de 207 luxes en promedio. Aqui el problema es el arreglo que
presentan los gabinetes, si se pusiera falso plafén en el techo y se lleva a cabo
una redistribucidn, los niveles de iluminacién mejorarian.

La iluminacidn en pasillos mantiene niveles de 132 luxes en promedio,
superando dos veces el valor de la norma. Los valores minimos alcanzados en
promedio, 45.7 luxes, que estan muy cercanos a los recomendados, por lo
tanto se mantienen dentro de lo permitido.

METODOLOGIA DEL USO EFICIENTE DE ENERGIA EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR: EL CASO
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5.1.3.- PROPUESTA DE SUSTITUCION DE LAMPARAS

A través del levantamiento de la iluminacidn y la toma de lecturas de los niveles de iluminacion de las aulas, biblioteca, oficinas y
demas areas de los edificios A y B de |la Facultad de Contaduria y Administracién de [a UAC, se analizé la factibilidad de la
sustitucion de lamparas actuales por |dmparas mas eficientes para tener un ahorro en el consumo de energia, y asi bajar el costo
de la facturacion por parte de la compafdia suministradora. En las Tablas de la (5.1.3a} a la tabla (5.1.3e) nes muestran los tipos
de lamparas actuales T-12 de 39 y 75 Watts con balastros electromagneticos y las lamparas propuestas para sustitucion T-8 de
32 y 59 Waltts con balastro elecirénico, asi como el consumo de ambas lamparas y el potencial de ahorro mensual y anual al ser
utiiizadas las [amparas propuestas en los niveles de tos edificios A y B de la Facultad de Contaduria y Administracion. En el anexo
No. 2 se encuentran las tablas que muestran el numero de lamparas, consumo por lampara, horas de frabajo al dia, consumo de

Wh por el nUmerc de |lamparas de cada nivel y edificio de dicha Facultad.

Tabla 5.1.3a Lamparas actuales de 39 Watls y ldmparas propuestas para sustitucién de 32 Watts

LAMPARAS DE 39W (T12). LAMPARAS DE 32W (T8).
EDIFICIO NIVEL. CONSUMO. $/KWh COSTO CONSUMO $/KWh COS70 AHORRO AHORRO
{KWH/MES) MENSUAL {3} [KWH/MES) MENSUAL (3). MENSUAL ($) ANUAL $
A Planta Baja 538.51 122 657.10 353.55 1.22 431.33 22577 2.708.29
A 1er. Nivel. 260.52 1.22 317.85 171.07 1.22 208.71 109.25 1,310.95
A 2do Nivel. 673.36 122 £99.50 376.36 1,22 459.16 240,34 2.854.08
TOTAL. 1,372.59 1.674.55 800.58 1.088.19 575.36 6,904.32
Tabla 5.1.3b Lamparas actuales de 39 Watts v tAmparas propuestas para suslituciéon de 32 Watls
LAMPARAS DE 39W (T12). LAMPARAS DE 32W (T8).
EDIFICIO.| NIVEL. CONSUMO. | $/KWh. COSTO. CONSUMD. | $/KWh. COSTO. AHORRO AHORRO
(KWH/MES) MENSUAL ($). | (KWH/MES). MENSUAL ($). | MENSUAL (%) ANUAL.
B Planta Baja 451.74 1.22 551.12 286.52 1.22 361.76 189.36 2,272.31
B ier. Nivel. 69.50 1.22 84.79 45.62 1.22 55.66 29.13 349.59
B 2do. Nivel. 156.37 1.22 180.77 102.64 1.22 1256.22 65.55 786.57
TOTAL. §77.681 826.68 44479 542.64 284.04 3,408.46
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Tabla 5.1.3c Lamparas actuales de 75 Watls y ldmparas propuestas para sustitucion de 59 Walls

LAMPARAS DE 75W. {T12}. LAMPARAS DE 58 W. (T8).
EDIFICIQ. NIVEL. CONSUMO. S/IKWh COSTO. CONSUMO. $/KWh COSTO. AHORRO AHORRO
{KWH/MES). MENSUAL ($). {KWH/MES). MENSUAL (). MENSUAL . ANUAL,
A Pianla Baja. 267.30 1.22 326.11 16§.22 1.22 205.23 120.88 1.450.52
A 1er. Nivel. 534.60 1.22 852.21 336.44 1.22 410.46 241.75 2,001.04
A 2do. Nivel. 133.65 1.22 163.05 84.11 1.22 102.61 60.44 725.26
TOTAL. 935.55 1,141.37 588.77 718.30 423.07 5,076,682
Tabla 5.1.3d Lamparas actuales de 75Watts y lAmparas propuestas para sustitucién de 59 Watls
LAMPARAS DE 76W. (T12). _ |LAMPARAS DE 59 W. (T8).
EDIFICKO. NIVEL. CONSUMO. $/KWh COSTO. GONSUMO. | $/KWh COSTO. AHORRO AHORRO
{KWH/MES) MENSUAL ($). {KWH/M ES). MENSUAL ($). M ENSUAL. ANUAL.
B Fanta Baja. - 1.22 - - 1.22 - - -
B ier. Nvel 367.54 | 1.22 448.40 257.00 | 1.22 313.54 134.85 1,618.21
B8 2do. Nivel. 267.30 | 1.22 326.11 186.91 | 1.22 228.03 88.07 1,176.88
TOTAL. 634.84 774.50 443.92 541.58 232.92 2,795.10
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Tabla 5.1.3e Lamparas actuales de 22 Watlts y lamparas propuestas para sustitucion de 20 Watts

LAMPARAS DE 22W. LAMPARAS DE 20 W (compactos}
EDIFICIO. NIVEL. CONSUMO. $/KWh COSTO. CONSUMO. $iKWh COSTO. AHORRO AHORRO
{KWH/MES). MENSUAL ($). {KWH/MES). MENSUAL {3) MENSUAL. ANUAL.
A Planta Baja. 4410 1.22 53.81 32.08 1.22 38.13 4.97 59.66
A 1er, Nivel. 31.19 1.22 38.08 22.68 1.22 27.67 3.52 42.18
A 2do. Nivel. 24.85 1.22 30,44 18.14 1.22 22.14 2.81 33.75
TOTAL. 100.24 122.29 72.80 88.94 11.30 135.59

FUENTE: Levantamiento Electrico de lluminacién de Facultad de Contaduria y Administracion.

NOTA: 1.- Se apllca un promedlo de 18 dias al mes de acuerdo a calendario escolar 2004- 2005 de la UAC
e El precio es de $1.22 4/kWh, se pondero de recibo CFE =, del cobro de SE principal 573A UAC.
3.- Se _aplicé un Factor de Demanda de 0.9 en el consumo.
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5.1.4.- Costo y ahorro por sustitucién de lamparas

Costo de sustitucion de lamparas de T-12 de 3% W por ldimparas T-8 de 32 W de T-12 de 75 W por ldmparas T-8 de 59W

y lamparas de 22W clrculares por lamparas ahorradoras compactas de 20W.

Total de Lamparas de 32 Waltis (propuest:
Total de Balastro Electrénico de 2x32 W
Total de Juego de terminales para 2x32 W
Total de Lamparas de 59 Watts (propuest:
Total de Balastro Electrénico de 2x59 W
Total de Lamparas de 20 Watts (propuest:
Cono para ldmpara de 20 W (compacta)

Inversién Total en $

Aharro Total anual en §

Edificio A

158
79
79

56
28

27
27

Pericdo de Recuperacion = Inversion

Ahorro anual

78
39
39

38
19

Consumpo total de lamparas de 39, 75 y 22 Watts actuales en kWh/afio
Consumo total de lamparas de 32, 59 y 20 Watts propuestas en k¥Whiafio

Ahorro en el consumo de energla entre las lamparas acluales y propuestas Kwh /ai
Ahorroen %

Fuente: Presupuesto de casa distribuidora de material eléctrico denominada "DESA” del mes de octubre de 2004,

Edificio B

Total
238
118
118

94
47

27
27

42,685.48

~ 1832029

44,649.80
29,416.26
15,233.54

34.12

Nota: No incluye mano de obra porgue el trabajo lo hace persconal de mantenimiento de la UAC.

22.89
148.3
9.82

69.74
197.12

79.08
2498

Precio U. en $ Precio Totalen $

5,402.04
17,499.40
1,158.76
6,555.56
9,264.64
2,134.62
674.46
42,689.48

18,320.29

2.33 Afios
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5.2.- ANALISIS DE AIRE ACONDICIONADO

Despues de haber hecho el levantamiento eléctrico en la Facultad de Contaduria y Administracion, la tabla 5.2.1 presenta el
numero de aires acondicionados tipo ventana y mini-split, su ubicacién y caracteristicas de acuerdo a levantamiento eléctrico, de
los edificios A y B de la facultad de Contaduria y Administracion.

Tabla 5.2.1 Caracteristicas de Aires Acondicionados de los edificios A v B.

|, : AL el : | (Weha), | (Anperes). | e 00 CETLEN) Wi | Cap DeEnd. | | Clese
1] B | Pk Hae 1 YOFe | HIRAD4BE0ED | MnkSpi 220 243 a4 5,248 &8, 000 00 2.68 1406834 | B 10
2| B | ManaBaja 1 YORK. | HRA04BS06D | Mnl-Spit 220 243 9.14 5,248.80 48,000 00 2.88 1406634 | & 10
3| B Ter. Mvel 1 YORK. | HIRAO4BS06D | Mini-Spilt 220 24.3 9.14 5,248.60 48,000.00 2.88 14068634 | S 10
4 B 1er, Nivel, 1 YORK., | MRAOIBS0GD | Mew-Spit, | 220 24.3 914 5.248.80 48,000.00 2.88 1406834 | & 10
5 B 2do. Nival, 1 YORK. | H2RAOIBS06E | Mni-Spit. | 220 17.5 9.52 3,760.00 36,000.00 2.75 1054976 | S 10
G B .| 2do. Nivel. 1 Y ORK. HRAQA8SIG 0 b S, 220 243 8.14 5.248.80 46 000 G0 288 14 066 34 S 10
71 & a] 1 % 00| 220 B - hpgaoa A I T
s A
o] A |PRantaBaa. 1 ¥ ORI VY2U525-65 | Vemana, | 220 125 | BEm 2.700.00 24,000,006 EX 703347 5 10
10 A [Fewa [ YO | YZUSES-EA | Wertana 20 124 | 88 2,100, 00 2400000 | 2 A5 T.C0XN. 1T 5 10
14 A
12 A
B Tv | e (220 | 14 | vea |  aosaoo| saooaoo| zas| yomar| N | t0
14| A | Panu Bxa 1 TOTALME | NACCOGAKCT | MinkSpht | 220 | 184 ane 1 AlS0.40 | asoonon] 0 28| 2 t0mdove| B | 010 |
15| A | PanaBus 1 TOTALINE | MACDIOAKCE | Mini-Hpd 220 19.4 8.50 4.160.40 36.000.00 262 1054978 | & 10
16] A |Paabsa | 1 YORK. | HZIZ~0B0S060 | MnkSpit. | 20 | 30.1 0.23 550160 | 80,000.00 70 1758203 | & 10
T s SN [E [ e [ waa | aaiean | eemov] e | 3 a
10 A Flania Bayja, 1 VORE. | FOAOENSIEH | Mnk-Sga Fd 34 823 8,501 80 B0, 050,00 2%0 17 887 93 s 14
@ A 1ar. Nivel, 1 YORK. | HIRAO4BS06D | MnkSpll | 220 243 o144 5.248 60 48,000.00 2.68 14,066.34 s 10
200 A lar. Nvel 1 YORK, | M3RAOBDS06B | MinkSpill 220 30.1 0.23 6,501.60 60,000.00 2.70 1758293 | & 10
21 A 14r. Bl 1 WA, FEFAOSIESEE | Mni-Spa. 220 301 4,23 6,501 80 B0, L0 250 17 582 D3 & 10
72| A | eoEe e ; T T | tBa | E4E | = aFaza0| S0000] 148 ' T
23] A Tor. Nivel, 1 TOTALINE | NACO3BAKCS | MniGplll, | 220 19.4 8.59 4,190.40 35,000.00 2.52 1054978 | & a
— 7a] A | ter ruwel 1 YORK, | H3RAOB0S06B | Minkiph 220 30.1 923 6,501.60 60,000.00 270 17.58293 | & 10
28] A 2do. Mves 1 YORK., | H3RAQSOSO06B | MinkGpm, | 220 30.1 9.23 8,601.80 50,000.00 270 1758203 | & 10
® A 20, Mrewl 1 YORK. | H3RAOBOS06B | mMnigpi | 220 30.1 523 5,501,60 £0,000.00 2.70 1758283 | & 10
27| A o, Ml 1 YORN, | HIFACLHSOAD | M-S 20 243 9.14 5246 80 48,000 00 =50 120661 | & 10
8] A | oo tee | 1 | LEf FiEiBza1 1P | MniEpn | 330 5 B0 ~ aMOo0| 800000 1Es EERET |
20] A | udorwe | 1 | LEWNSK | AEq82A110F | MokEph | s | 48 556 __ 3gnon|  i8p000n| 183 527488 | i T
0] A Fdo. Mivel i VORE, | HARAGSIBAEE | MnkSpil 230 50 3 @23 850150 | 60,0000 2.7 1756263 | 5 it
Carga Aires Acondicionados Edificio A ] 100,025 60 100.03 KW 100,029 60
Carga Aires Acondicionados Edificio B: 33,048.00 33.05 ‘KW

Egupos de are acondicionado lipo ventana 2 suslituir por olros més el centes
Epupos de are acondicionads tipo mini splt a susutur por olres mas eflcentas
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CAPITULO 5

Para este caso se realizé un anélisis energético, determinando las necesidades
de acondicionamiento de aire que se necesita en cada una de las areas como
son: salones, biblioteca, sala de cémputo, oficinas, administracion, etc.
después se procedi6 a tomar datos de placas de los equipos de ventana o mini
split, hacer mediciones eléctricas para determinar el consumo de energia de los
mismos,, determinar la capacidad de refrigeracion que entrega y asi poder
determinar la Relacién de Eficiencia Energética (REE) basados en la
normatividad de México (NOM-021-ENER/SFCI/ECOL-2000.

La Relacion de Eficiencia Energética (REE) especlfica la eficiencia energeética
de un acondicionador de aire tipo cuarto y se determina dividiendo el valor del
efecto neto de enfriamiento en el lado intemo, en W, entre el valor de la
potencia eléctrica de entrada, en W, estos dos valores se obtienen de la prueba
de eficiencia energética en una calorimetro de cuarto y se expresa en W/W.

La eficiencia energética de los acondicionadores de aire objeto de esta Norma,
se especifica por su valor de la Relacién de Eficiencia Energética (REE)'™.

Los aparatos sujetos al cumplimento de esta Norma, deben tener un valor de
REE mayor o igual que los valores especificados en la tabla No. 5.2.3

El fabricante debe marcar en la etiqueta el valor de la REE en W/W, el cual no

debe menor del valor especificado en la tabla 5.2.3 correspondiente a la clase
del aparato’".

_ Efecto neto de enfriamiento (W)

REE (Ec. 5.2)

Potencia eléctrica (W)

1TR=3,516.6 W = 3.517 KW = 12,000 BTU/h

Los fabricantes expresan comunmente la REE como:

_BTU/A
W

REE

En la tabla 5.2.1 Caracteristicas de los Aires Acondicionados tipo ventana y
mini split, el efecto de enfriamiento, la REE y EER, se calcularon de acuerdo a
la férmula 5.2 y de acuerdo a la norma NOM-021-ENER/SFCI/ECOL-2000.
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Clasificacion

Los acondicionadores de aire tipo cuarto con o sin calefaccion, se clasifican por
su capacidad de enfriamiento, asi como sus caracteristicas especificas de
disefo, conforme la tabla 5.2.2 siguiente:

Tabla 5.2.2 Clasificacién por capacidad de enfriamiento.
(Tabla de NOM-021-ENER/SFCI/ECOL-2000)

(W)
TIPO CLASE CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO
1 menor o iguala 1758
2 mayor 2 1 759 hasta 2 343
in Giclo i
$in CIC Inverso 3 mayor a 2 344 hasta 4 101
y con ranuras laterales
4 mayor 2 4 102 hasta 5 859
5 mayor a 5 860 hasta 10 600
6 menor o igual 2 1 758
7 mayor a 1 759 hasta 2 343
sinciclo i
' ) iclo Inverso 8 mayor a 2 344 hasta 4 101
y Sin ranuras laterales
9 mayor a 4 102 hasta 5 859
10 mayor 2 5 860 hasta 10 600
con ciclo inverso 11 menor o igual a 5 859
y con ranuras laterales 13 mayor 3 5 860 hasta 10 600
con ciclo inverso 12 menor o igual a 4 101
y sin ranuras laterales 14 de 41022 10 600

Tabla 5.2.3 Valores de la Relacién de Eficiencia Energética
(Tabla Clasificacién de NOM-021-ENER/SFCYECOL-2000)

(W/W)
Clase REE
1 2,84
2 2,84
3 2,87
4 2,84
5 249
6 2,64
7 2,64
8 2,49
9 249
10 2,49
11 264
12 2,49
13 249
14 2,34
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CAPITULO 5

En la tabla 5.2.4 nos muestran las equivalencias de unidades para los
intervalos de la capacidad de enfriamiento y en la tabla 5.2.5 se muestran las
equivalencias de unidades para los valores de REE.

Tabla 5.2.4 Equivalencias de unidades para los intervalos de la capacidad de enfriamiento.
(Tabla 1de NOM-021-ENER/SFCI/ECOL-2000)

1758 W equivale a 5999 BTU/h

rangode 1758 a 2343 W equivale a 6 000 a 7 999 BTU/h
rangode 234424 101 W equivale a 8000 a 13 999 BTU/h
rangode 4 1023 5859 W equivalea |14 000a 19999 BTU/h
rango de 5 860 a 10 600 W equivale a |20 000 a 36 000 BTU/h

Tabla 5.2.4 Equivalencias de unidades para los intervalos de la capacidad de
enfriamiento.
(Tabla 1 de NOM-021-ENER/SFCI/ECOL-2000)

Tabla 5.2.5 Equivalencias de unidades para los valores de REE
(Tabla 1de NOM-021-ENER/SFCI/ECOL-2000)

2,34 W/W = 38,0 [BTU/h)/W

2,40 WAW = 8.2 (BTU)W

2,49 WA = 8,5 [BTUMIW

2,58 W/W = 8.8 [BTU/M)/W

2,64 W/W = 9.0 [BTUM)/W

2,84 WAW = 9,7 [BTU/h/W

2,87 W/W =98 (BTU/R/W

5.2.1- PROPUESTA DE SUSTITUCION DE AIRES ACONDICIONADOS

Después de hacer el levantamiento eléctrico de la carga de aire acondicionado
y hacer el analisis de los equipos de acuerdo a sus caracteristicas obtenidas en
dicho levantamiento se llegé a la conclusion de que se podia llevar a cabo la
sustitucion de los equipos de aire acondicionado tipo ventana y mini-split.
Ineficientes por equipos mas eficientes. En la Tabla 5.2.1 se muestran la
cantidad de unidades de aire acondicionado de ventana y tipo mini split
actuales existentes en la Facultad y caracteristicas de los mismos, también nos
muestra aguellas unidades que no alcanzan los valores normativos de
(Relacién de Eficiencia Energética) REE de acuerdo a la (Tabla Clasificacion
de NOM-021-ENER/SFCI/ECOL-2000)". Tabta 5.2.3.

En las tablas 5.2.6 y 5.2.7 se muestran a las unidades actuales y las
propuestas de sustitucidon por unidades mas eficientes, caracteristicas, asi
como los ahorros y periodo de recuperacién de cada unidad, ya sea de tipo
ventana o mini-split.
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Tabla £.2.6 Propuesta de sustitucidn de unidades de tipo Ventana

FUENTE: Levantamiento Eleclrico de lluminacién de Facutad de Contaduria v Administraclén,

NOTA: 1.- 8o aplica un promedi|o de 18 dlas al mes de acuerdo & calendario escolar 2004-2005 de la UAC
2,- El precio et de $1.22 4fkwh, 3¢ pondero de reclbo CFE, del cobro de! mes de octubre de 2004 SE priclpal 5734 UAC.
3.- 30 aplied un Factor de Diversidad de 0.9 en el consumo,

EQUIPC ACTUAL.
UNIDAD CAPACIDAD CARGA POR RELACION CONSUMOC, CONSUMO COSTO COSTO
TIPC. MARCA. MODELQ. UNITARIA. UNIDAD. DE EFICIENCIA. (KWH/MES) KWHANO $/IKWh. | MENSUAL {$) | ANUAL §
TR KW, KWIT.R.
Ventana. CARRIER.  |NO LEGIBLE. 1.00 244 2.14 380.99 457180 122 46481 | 5577.72
Ventana. REALVEN, R348, 0.43 097 224 173.21 2,078.52 1.22 21132 | 2,535.80
Venlana. FREYVEN. NO LEGIBLE. 042 097 2.33 173.21 2,078.52 1.22 211.32 | 2,535.80
TOTAL. 1.85 4.08 6.71 727.41 8,728.95 887.44 | 10,649.32
PROPUESTA.
UNIDAD CAPACIDAD | CARGAPOR RELACION CONSUMO. CONSUMOC COSTO COSTO
TIPO. MARCA. MODELOQ. UNITARIA. UNIDAD. DE EFICIENCIA. {KWH/MES) kWhiANO $/IKWh. | MENSUAL ($) | ANUAL &
TR. KW. KWITR.
Venlana. CARRIER MCA121RE-C .00 117 1.47 207.80 2,491.24 1.22 251.28 3,029.31
Ventans. YORK, YOUSCO5-2A, 0.43 0.52 1.20 92.66 1,111.97 1.22 113.05 1.356.60
Ventana, YORK. YOUSCOS5-2A. 0.43 052 1.20 92.68 1,111.97 122 113.05 1,356.60
TOTAL. 1.87 2.21 3.57 39293 4,715.17 479.38 | 5,752.51
AHORRQ,
CARGAPOR | OPERACION | CONSUMO IMPORTE | COSTODE LA RECUPERACION
UNIDAD ANUAL. ANUAL. $ikwh. ANUAL. DE LA DE LA
KW, Hrs. kWh, UNIDAD §. INVERSION (afios)
087 2,187.90 2,128.83 122 2,597.17 3,350.00 1.29
0.45 2,187.90 988.93 1.22 1,206.50 3,150.00 2.61
0.45 2,187.90 988.93 122 1,206.50 3,150.00 261
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Tabla 5.2.7 Propuesta de sustitucion de unidades de tipo Mini- split

FUENTE: Lavantamlanto Elaotrios da luminaslén de Fazultad de Contaduris y Adminletraclon.

NOTA: 1.- Se apllcs un promedio de 18 dias al mes de ecuerdo a calendarlo ssoolar 2004-2006 da Ia UAC
2.- El preclo o9 de $1.22 4/kwh, ae ponderc de reclbo CFE, del cobro del mes de cotubre de 2004 da SE priclpal 87T3A UAC.
3.- Se apllod un Fagtor de Plversidad de 0.8 #n o consumo,

EQUIPQ ACTUAL.
UNIDAD CAPACIDAD CARGA POR RELACION CONSUMO. CONSUMO COsTO COSTO
TIPO. MARCA. MODELO. URITARIA. URIDAD. DE EFICIENCIA. {(KWH/MES) kWHhiANO $/KWh. | MENSUAL ($) ANUAL
T.R. KW. KWIT.R. $
Mini-split. TRANE. TTJI024C 100 2.00 3.02 1.51 538.88 6 466.52 1.22 657.43 7,889.16
Mini-gplit. TRANE. TTJ024C100A0 2.00 3.02 1.51 538.88 5,466.52 1.22 857.43| 7,889.16
Mini-split. CARRIER. NO LEGIBLE 1.50 2.42 1.61 431.10 5,173.22 1.22 52594 6.311.33
Mini-split. LENMOX NO LEGIBLE 1.50 3.54 2.36 631.26 7,675.07 1.22 77013 9,241.58
Mini-s piit. LENNOX HS518-261-10P 1.50 3.24 2.18 577.37 6,928.42 1.22 704.39 845267
Mini-sphit. LENNQOX H318-261-10P 1.50 3.24 2.18 577.37 5,928.42 1.22 704.39 8,452 67
TOTAL. 10.00 18.49 11.32 3,294 85 39,538.16 4,019.71 | 48,236.56
PROFUESTA
UNIDAD GAPACIDAD | CARGA POR RELAGION CONSUMO., CONSUMO COSTO COSTCO
TIPO. MARCA. MODELOQ. UNITARIA UNIDAD. CE EFICIENC LA (KWH/MES) KWHhARO S/KWh MENSUAL ($) ANUAL
TR KW KW/T.R. $
Mini-split. CARRIER. FKGD243-C 2.00 2.50 i.25 445.50 5,346.00 1.22 543.51 §,522.42
Mini-split. CARRIER. FKGD243-C 2.00 2.50 1.25 445.50 5,346.00 1.22 543.51 6,522.12
Mini-split. CARRIER. FKGC183-C 1.50 1.80 1.20 320.76 3,849.12 1.22 391 33 4,695.93
Mini-split. CARRIER, FRGC183-C 1.50 1.80 1.20 320.78 3,8498.12 1.22 301.33 4,695,063
Mini-sptit. CARRIER. FKGC183-C 1.50 1.80 1.20 320.76 3,849.12 1.22 391.33 4,695.93
Mini-spiit. CARRIER. FKGC183-C 1.50 1.80 1.20 320.76 3.849.12 1.22 391.33 4 ,695.93
TOTAL. 10.00 12.20 7.30 2,174.04 26,088.48 2,652.33 | 21,827.95
AHORRO.
CARGA POR | OPERACION | CONSUMO IMPORTE COSTO DE LA RECUPERACION
UNIDAD ANUAL. ANUAL, $/kWh. ANUAL, DE LA DE LA INVERSION.
kWY, Hra. k¥Wh, $ UNIDAD §. {anos).
0.52 2,187.90 1,146.46 1.22 1,398.68 11,235.50 8.03
0.52 2,187.90 1,146.46 1.22 1,398.68 11,235.50 8.03
0.62 2,187.90 1,354.75 1.22 1,652.79 9,568.00 5.79
1.74 2,187.90 3.812.20 1.22 4,650.88 9,568.00 208
1.44 2,187.90 3.150.58 1.22 3,843.70 9,568.00 2.49
1.44 2,187.90 3,150.58 1.22 3,843.70 9,568.00 2.49
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5.2.2.- AHORRO EN EL CONSUMO DE ENERGIA POR LA SUSTITUCION
DE AIRES ACONDICIONADOS

De acuerdo a la tablas 526 y 52.7 a continuacién se tienen los posibles
ahorros en el consumo de energfa de acuerdo al numero de equipos que se
estan sustituyendo.

Eqmpos de ai re a cond:clona do ti) po ventana

Consumo total atres de ventana actuales kWh./afo = ' 8,728.95
Consumo total aires de ventana nuevos kWh./afio = 4,715.17
Ahorro €n consumo de energ1a entre acres actuales Kwh /aﬁo 4 013 78

y propuestos _ ‘ i
Ahorro en_% _45.98 anual

iEqunpos de aire acondlcwnado tlpo mini-split |

|Consumo total aires mini-split (actuales) kWh./afio = 39,538.16

Consumo total de aires mini-split (nuevos) Kwh./afio = 26,088.48

|Ahorro en consumo de energia entre aires actuales Kwh./afio = 13,449.68

'y propuestos ,
Ahorro en % - 34.02 anual
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5.3.- OBSERVACIONES:

El consumo actual de energia en las instalaciones de la Facultad de
Contaduria y Administracidon es adecuado a los equipos que actualmente
estan instalados, como son: cargas de aire acondicionado e iluminacion;
en el caso de aire acondicionado se tienen equipos tipo ventana y mini-
split, ambas en diferentes capacidades, en cuanto a iluminacion, se
tienen instalados gabinetes de lamparas T-12 de 2 x 39W, 2 x 76W y
1x75 W y balastros electromagnéticos de baja eficiencia.

La mayor parte del consumo de energia eléctrica se tiene en aire
acondicionado, como se ve en la tabla 5.1.1 ya que es considerable el
numero de equipos de ventana y mini split que se tienen en los dos
edificios de la Facultad, debido a que en el estado la temperatura de
bulbo seco promedio en verano es de 36 °C y humedades relativas muy
altas, 80% aprox.

Después de haber hecho el levantamiento eléctrico de las instalaciones
se observa en los tableros de distribucion o centros de carga, se tienen
circuitos de alumbrado y contactos mas cargados que otros,
ocasionando un desbalance entre las fases del sistema.

Las luminarias y las lamparas requieren de una limpieza frecuente para
mantenerlas en un nivel 6ptimo de iluminacién, en la Facultad se
observé que las lamparas no reciben mantenimiento por lo que su
eficiencia se estima en un 70 %, sin tomar en cuenta la vejez de muchas
de ellas que se traduce en poca luminosidad por energia consumida.

Se presenta la posibilidad de sustituir todas estas ldmparas por unas de
mayor eficiencia, que permitira un ahorro considerable de energia.

Se encontraron niveles de iluminacion muy bajos en las aulas, zonas de
trabajo fuera de la linea de luz entre otras, debido a que no esta
calculado correctamente el nimero de luminarias acorde a cada area.

También se observo que existe una mala distribucion de las luminarias,
tanto en las aulas, biblioteca, oficinas administrativas, en los edificios A 'y
B de la Facultad.

De acuerdo a los niveles de iluminacion que se tienen en las aulas, se
concluye que hacen falta luminarias o gabinetes para alcanzar los
niveles de iluminacién de acuerdo a las norma NOM-025-STPS-1999,
condiciones de iluminacion en los centros de trabajo (Tabla 5.1.2).

En el edificio B de construccion reciente se observa, que por el tipo de
construccion las trabes que sobresalen en el techo no permiten una
adecuada distribucion de luminarias y crean mucha sombra hacia el
plano de trabajo.
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Los equipos de mejor tecnologia, como son [&dmparas y aires
acondicionados descritos en el desarrollo de este trabajo, coinciden en
aumentar la eficiencia y reducir el consumo de energia eléctrica.

Se observa que como la mayoria de equipos de aire acondicionado de
las aulas, son equipo tipo mini-split y con control remoto y no lo
manejan los alumnos o maestros, sélo personal de intendencia, los
equipos permanecen encendidos aunque no hayan clases y los apagan
al final de cada turno o cuando se dan cuenta de que el equipo esta
funcionando en vacio.

5.4.- RECOMENDACIONES:

v

Crear dentro de la Facultad una conciencia de uso eficiente y ahorro de
energla eléctrica.

Sustituir las l&mparas de baja eficiencia por otras mas eficientes, en el
caso de las lamparas T-12 de 33 Wy 75 W por lamparas T-8 de 32 W y
59 W como se propone en el desarrollo del trabajo, se tiene un ahorro
aproximado del 34% anual en el consumo en la Facultad.

El uso de sensores que disponen de detector infrarrojo para captar el
movimiento de calor, si en un tiempo determinado el sensor no detecta
calor de un cuerpo en movimiento, interpreta que en esa area no hay
personas y automaticamente apaga la luz.

Sustituir los aires acondicionados de baja eficiencia por otros de mayor
eficiencia como se propone en el desarrollo del trabajo.

Instalar para ta Facultad un medidor de energia electrica propio, ya que
por estar alimentada por la subestacién principal 573A de [a UAC; no se
puede conocer la cantidad de energfa eléctrica usada, su instalacion
ayudarfa a conocer la cantidad de Kwh, su demanda y asi verificar la
efectividad de las acciones tendientes a optimizar el consumo de
energla eléctrica.

Para futuras compras de accesorios para iluminacién, se recomienda
comprar l[dmparas T-8 de 32 W y 59 W, balastros electrénicos, asl como
juegos de terminales para luminarias T-8 de 32 W con Terminal
biclavillo, para ir sustituyendo las lamparas T-12 de 39y 75 W en forma
progresiva.

Hacer una inversion que arroje una recuperacion acorde con las
expectativas de inversion, se especificara el tipo de luminaria que
sustituird a la existente o al menos el tipo de lampara y balastro.

Efectuar trabajos de re-balanceo de cargas en los tableros de
distribucién o centros de carga de los dos edificios.
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v Hacer una buena distribucién o incremento adecuado de las luminarias
en las aulas y demas areas, de la Facultad, para que se alcancen los
niveles de iluminacién como lo indica la norma NOM-025-STPS-1999,
Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo tabia 5.1.2.

v En el disefio de iluminacién de los edificios utilizados para, Escuelas,
Facultades, Centros de investigacién y demas centros de trabajo, se
recomienda considerar, los valores de Densidades de Potencia Eléctrica
para Alumbrado (DPEA) del proyecio de norma NOM-007-ENER-2003.
Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en edificios no
residenciales tabla 5.1.3.

v Implementar una campafa de concientizacién para el uso racional de
equipos eléctricos tales como: cafeteras, computadoras, alumbrado y
aire acondicionado de oficinas, aulas y demas areas de los edificios de
la facultad.

v En el disefio de las nuevas instalaciones para la Universidad se debe
considerar la construccién de edificios acorde a la region, ya que se han
construido muchos edificios en nuestra Universidad de un prototipo de
construccién no acorde a nuestra regién.

v Se recomienda que la Facultad cuente con una persona idénea y con el
perfil adecuado para realizar los trabajos tendientes al uso eficiente y
ahorro de energia eléctrica y representante ante el comite central de
ahorro de energia propuesto en ef trabajo.

5.5.- PRINCIPALES OBSERVACIONES EN OTRAS DEPENDENCIAS
UNIVERSITARIAS:

1.-Se observa en el edificio administrativo conocido como edificio A de la
Facultad de Ingenieria, que la iluminacion original ha sido modificada en su
distribucién y en el tipo de luminarias, ya que inicialmente en las aulas, oficinas
y demas areas contaban con gabinetes de lamparas fluorescentes de 2x39
Watts y fueron sustituidas por lamparas fluorescentes de 1x75 y 2x75 Watts
con una mala distribucién; existen luminarias con distribucién original de 2x39
Watts en la biblioteca, oficinas administrativas y algunas aulas. Se observa un
bajo nivel de iluminacién en los pasillos con |&mparas circulares de 22 Watts y
equipos de 2 lamparas fluorescentes de 9 watts cada una que se encuentran
muy espaciadas. En cuanto al aire acondicionado, las aulas cuentan con
equipos de aire acondicionado tipo ventana en su mayorfa, la sala de actos
cuenta con aires tipo mini-split, todos ellos con una antigiedad aproximada de
5 anos o mas. Por lo que respecta a los anexos, el edificio B (edificio antigio)
ya fue modificado en iluminacion, actualmente cuenta en algunas aulas con
luminarias bien distribuidas que tienen ldmparas fluorescentes de 2x75 Watts y
en otras areas no existe esa buena distribucién; los pasillos tienen luminarias
fluorescentes de 18 Watts: el edificio C construido en los ultimos afos, su
iluminacién es a base de luminarias con lamparas fluorescentes de 2x75 Watts
en las aulas y 2x39 Watts en los pasillos sin pantallas difusoras y presenta una
mejor distribucién de luminarias con respecto a las ya mencionados.
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2.-Oftro edifico de construccion antigua alberga a la Facultad de Humanidades.
En este edificio fue modificada su iluminacién original de luminarias con
lamparas fluorescentes de 2x39 Watts, sustituidas por [amparas fluorescentes
de 1x75 Watts en canaletas; este tipo de iluminacién es usado en las aulas,
oficinas y demas areas, con una mala distribuciéon con respecto a la original.
Los pasillos tienen lamparas Fluorescentes en gabinetes de 2x39 Watt con
pantallas difusoras ya muy amarillas, lo que hace que disminuya su nivel de
iluminacion. En refacion al aire acondicionado, cuenta en su mayoria con aires
acondicionados tipo ventana y algunos mini-split que tienen una antigliedad
aproximada de 5 afios y existen algunos de nueva adquisicion.

3.-La Escuela Preparatoria “Lic. Ermilo Sandoval Campos”, es una escuela
gue cuenta con dos edificios, uno de construccién antigua y uno mas reciente
construccion. El edificio antiguo tiene problemas de distribucién de luminarias
ya que las luminarias originales, fluorescentes de 2x39 Watts, fueron
sustituidas en su mayorfa por lamparas fluorescentes de 1x75 Watts; en las
aulas se tiene 4 |amparas en canaletas de 1x75 Watts, en oficinas, biblioteca y
otras areas se tienen las mismas ldamparas en canaletas de 1x75 Watts, mal
distribuidas y con bajos niveles de iluminacion, los pasillos cuentan con una
combinacién de gabinetes de 2x39 Watts y lamparas en canaletas de 1x75
Watts, las aulas también cuentan con ventiladores. En relacién al aire
acondicionado [as aulas no cuentan con ello, las dreas gue si cuentan con aires
tipo ventana son las oficinas, sala audiovisual y biblioteca cuyos aires tienen
una antigledad mayor de 5 afios. En referencia a las aulas y laboratorios mas
recientes cuenta luminarias de 2x75 Watts y una distribuciéon adecuada de su
iluminacién.

4.-La Facultad de Derecho (edificio antiguo) cuenta con iluminacion
fluorescente en sus aulas con 4 lamparas en canaletas fluorescentes de 1x75
Watts en su mayoria con una mala distribucién y bajos niveles de iluminacion;
en cuanto a las oficinas, direccidén, biblioteca cuentan con |dmparas
fluorescentes ahorradoras de 10, 15, 18, y 20 Watts y los pasillos cuentan
también con lamparas ahorradoras puestas en farolas tipo colonial. En aire
acondicionado, las aulas tienen equipos tipo ventana que datan
aproximadamente de 5 anos atrds o mas. Se observé que la construccion
anexa mas reciente cuenta con luminarias de 2x75 Watts con mejor distribucion
que el edificio antiguo.

5-La Facultad de Odontologia, cuenta con Iuminarias de lamparas
fluorescentes de 2x75 Watts en sus dos clinicas con una distribucion
adecuada, en las aulas se tienen luminarias con lamparas de 2x75 Watts con
una mala distribucion, los pasillos y bafios, cuentan con luminarias de lamparas
fluorescentes de 2x39 Watts, la biblioteca y oficinas administrativas, laboratorio,
sala de rayos X y cubiculos, tienen luminarias fluorescentes de 2x75 Watts, con
una distribucion adecuada, observando solamente que las pantallas difusoras
de las luminarias de pasillos se encuentran amarillentas por lo que disminuye
su nivel de iluminacién. En relacién a los aires acondicionados cuenta con
equipos tipo ventana en aulas, oficinas y clinicas con una antigliedad de 5 anos
0 mas.
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6.-Se Observa que las instalaciones construidas en los Gltimos quince afios
como son: Direcciéon General de Servicios de Computo, Sala audiovisual Justo
Sierra Méndez, Laboratorio del “Programa Corrosion del Golfo de Meéxico”,
Edificio EPOMEX , parte de los edificios de la Facultad de Ciencias Quimico
biolégicas, Centro de Lenguas Extranjeras, Centro de Espanol y Maya, Edificio
de Secretaria General, Centro de Investigaciones Histéricas y Sociales,
Facultad de Ciencias Sociales, Unidad de Posgrado y Biblioteca Central
cuentan con luminarias de lamparas fluorescentes de 2x39 y 2x75 watts en su
mayoria y con aires acondicionados tipo ventana y algunas pocas oficinas con
tipo mini-split.
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6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1.- OBSERVACIONES GENERALES

Después de haber hecho mediciones en las diferentes subestaciones y visitas a
las diferentes dependencias de la Universidad, se hicieron las siguientes
observaciones:

1.-Se encontraron en las aulas: niveles de iluminacion muy bajos, zonas de trabajo
fuera de la linea de luz entre otras anomalias, de acuerdo a lo establecido en el

proyecto de norma NOM-007 ENER 2003 y la Norma Oficial Mexicana NOM-025-
STPS-1999.

2.-Se observa que en los edificios de Escuelas y Facultades, las puertas de las
aulas en su mayoria no cuentan con un cierre automatico y hermético a base de
dispositivos hidraulicos para controlar la entrada y salida de los alumnos. Se
puede mencionar que lo anterior sucede también en algunas oficinas y otras

areas. El uso de estos dispositivos ayudaria a ahorrar energia en el rubro de aire
acondicionado.

3.-Las luminarias y las lamparas requieren de una limpieza frecuente para
mantenerlas en un nivel éptimo de iluminacién. En las instalaciones y edificios de
la Universidad Autonoma de Campeche, se observé que las lamparas y luminarias
no reciben mantenimiento por lo que su eficiencia se estima en un 70 %, sin tomar
en cuenta la vejez de muchas de ellas que se traduce en poca luminosidad por
energia consumida.

4.-Se observé en relacion al mantenimiento de los aires acondicionados tipo
ventana y mini-split existentes, que no se tiene un programa de mantenimiento de
los mismos en las Facultades, Escuelas, y Centros de trabajo; dicho programa
traeria consigo un uso eficiente y ahorro de energia dentro de la Universidad.

5.- Se observa que como la mayoria de equipos de aire acondicionado de las
aulas son equipos de ventana y tipo mini-split con control remoto, que no lo
controlan los alumnos o maestros, so6lo personal de intendencia, los equipos
permanecen encendidos aungue no haya clase y los apagan al final de cada turno
o cuando se dan cuenta de que el equipo esta trabajando en vacio.

6.-Se observ6 durante la toma de lecturas en las diferentes subestaciones de la
Universidad, que no cuentan con un programa de mantenimiento programado,
observandose a simple vista el deterioro de tableros que contienen las
protecciones del sistema de alimentacion y suministro en baja tension.

7.-Al hacer el analisis de las lecturas hechas en las subestaciones, se observo que
algunas subestaciones estan sobredimensionadas (tabla 4.4.1), esto se debe a
una mala planeacion en la construccion de subestaciones en la Universidad.
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8.-Se observoé en el disefio de las nuevas instalaciones hechas en los (ltimos afios
en la Universidad, no considerd la construccion de edificios acorde a nuestra

region, ya que se hicieron siguiendo un prototipo establecido por norma y que no
va acorde a nuestra region.

9.-En el caso de los aires acondicionados de mayor eficiencia energética, sea
equipos de ventana o mini-split, impactan favorablemente al medio ambiente
indirectamente, en virtud de consumir menos energia eléctrica y utilizar
refrigerantes ecolodgicos.

10.-En exteriores tales como estacionamientos, areas grandes, alumbrado
exterior, etc., la Universidad ya esta trabajando en la sustitucion de lamparas de
vapor de mercurio por ldamparas de alta presion de aditivos metalicos, teniendo
también lamparas de vapor de sodio de alta presién, esto ayudara a tener bajos
consumos electricos, altos niveles de iluminacién y una mayor vida util de las
luminarias, ademas por supuesto, bajos costos de mantenimiento.

11.-Se observé que hay Centros de Trabajo que tienen dos horarios de labores.
Haciendo un analisis, podrian tener un sélo horario y asi ahorrar energia por el
consumo en iluminacion y aire acondicionado, un ejemplo claro es la de
aprovechar el horario de verano.

12.-Se observé que en la Universidad Auténoma de Campeche, no existe un
departamento para mantenimiento y supervision de instalaciones eléctricas, a
cargo de un profesional con el perfil adecuado al trabajo, y el personal calificado.
Actualmente existe un departamento denominado “Mantenimiento de Edificios”,
que depende directamente de la Direccion General de Servicios Administrativos y
que atiende a toda la Universidad y que no llena los requisitos citados.

6.2.- CONCLUSIONES:

1.-En el balance del consumo actual de energia en las instalaciones de la
Universidad Auténoma de Campeche, el primer lugar lo ocupa el consumo de
energia eléctrica, en segundo los combustibles como la gasolina, diesel y por
ultimo el gas LP, utilizado sélo en el area de alimentos de la Facultad de Ciencias
Quimico Biologicas.

2.-En energia eléctrica, el mayor consumo se tiene en aire acondicionado e
iluminacioén, ya que en esta institucion educativa muchas de sus areas son aulas y
oficinas, sin dejar de mencionar los centros de investigacion y demas areas. Se
tiene un considerable nimero de equipos aire acondicionado tipo ventana y mini-
split en los edificios ya mencionados, debido a que en el estado de Campeche la
temperatura de bulbo seco promedio en verano es de 36 °C y humedades
relativas muy altas, 80% aproximadamente.
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3.-En la Universidad Auténoma de Campeche, la mayoria de las areas tienen
iluminacién a base de luminarias o equipos de lamparas fluorescentes de 2x39 y
2x75 Watts y de 1x75 Watts en canaletas, todos ellos con balastros
electromagnéticos altamente ineficientes.

4.-Se hace la observacién, de que dado el alcance del trabajo, el tiempo, y la
magnitud de las instalaciones y edificios de Ciudad Universitaria, no se pudo hacer
el diagndstico de todas y cada una de las instalaciones y edificios mencionados,
pero fueron visitados para ver el estado de su instalacion en iluminacién y aire
acondicionado, asi como de su subestacién y se tomaron lecturas en la mayoria

de los casos omitiéndose, por cuestiones de seguridad mencionadas
anteriormente.

5.-En una edificacion, sea para oficinas, centros comerciales, hoteles, hospitales,
restaurantes, planteles educativos, etc., de clima con temperaturas altas, los
equipos que mas consumen energia eléctrica son los de acondicionamiento
ambiental.

6.-No existe una cultura de uso €eficiente y racional de energia en equipos
eléctricos tales como: cafeteras, computadoras, alumbrado y aire acondicionado
de oficinas, aulas y demas areas de los edificios de las facultades, Escuelas y
Centros de Trabajo.

7 .-Actualmente se esta trabajando en la Universidad, con el Plan Ambiental
Institucional (PAI), en el que se incluye al programa de ahorro de energia, como
parte importante de este Plan y asi emprender las acciones tendientes al ahorro
de energia e ir estableciendo acciones que permitan el establecimiento de dicho
programa en beneficio de la Universidad.

6.3.- RECOMENDACIONES GENERALES

En base a las conclusiones anteriores, se hacen las siguientes recomendaciones
para a mejorar el uso de energia dentro de la Universidad.

1.-El analisis de costos conduce a tomar la decisién de instalar equipos que por
ser de nueva tecnologia, son mas eficientes y, en consecuencia, consumen menos
energia eléctrica.

2.-Se recomienda a la Comunidad Universitaria la concientizacién en el uso
eficiente y ahorro de energia

3.-También es recomendable sustituir los aires acondicionados de baja eficiencia
por otros de mayor eficiencia para el ahorro de energia, como se propone en el
desarrollo del trabajo

4.-Se recomienda instalar medidores de energia eléctrica en cada una de las
Facultades, Escuelas y Centros de trabajo, para poder conocer la cantidad de kWh
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y demanda en kW que se estan teniendo y verificar la efectividad de las acciones
tendientes a optimizar el consumo de energia eléctrica.

5.- Efectuar trabajos de re-balanceo de cargas en los tableros de distribucién o
centros de carga de los edificios de las Facultades, Escuelas y Centros de Trabajo
de la Universidad Auténoma de Campeche.

6.-Hacer una buena distribucidén o incremento adecuado de las luminarias en las
aulas y demas areas, para que se alcancen los niveles de iluminacién como lo

indica la norma NOM-025-STPS-1999, Condiciones de iluminacién en los centros
de trabajo.

7.-En el disefio de iluminacion de los edificios utilizados para, Escuelas,
Facultades, Centros de investigacion y demas centros de trabajo, se recomienda
considerar, los valores de Densidades de Potencia Eléctrica para Alumbrado
(DPEA) de la NOM-007-ENER-1995.Eficiencia energética para sistemas de
alumbrado en edificios no residenciales.

8.-Se recomienda el uso de apagadores en las aulas de Facultades y Escuelas ya
que es comun que se encuentre, que un nimero de lamparas de un salon o mas,
se controlen con un sélo interruptor termomagnético.

9.-Implementar una campafa de concientizacion para el uso racional de equipos
eléctricos tales como: cafeteras, computadoras, alumbrado y aire acondicionado
de oficinas, aulas y demas areas de los edificios de la Universidad Auténoma de
Campeche.

10.-En el disefio de las nuevas instalaciones para la Universidad se debe
considerar la construccion de edificios acorde a nuestra region.

11.-Se recomienda dentro de la Universidad la posibilidad de sustituir las lamparas
T-12 de 2x39,1x75 y 2x75 Watts, por lamparas de mayor eficiencia como son las
lamparas T-8 de 2x32 y 2x59 Watts, como se propuso en el capitulo 5 de este
trabajo y se obtuvo un promedio de 34% de ahorro, se puede ir haciendolo
paulatinamente, por Escuelas, Facultades y Centros de Trabajo, calculando el
periodo de recuperacion de la inversién en un numero de anos aceptable, lo que
permitira un ahorro considerable de energia. Se estima que llevando a cabo la
sustitucion de lamparas en toda la Universidad se podria alcanzar un ahorro de
energia estimado del 30% o menos de acuerdo a las condiciones de la
iluminacion.

12.-También se recomienda sustituir los aires acondicionados de baja eficiencia
por otros de mayor eficiencia para el ahorro de energia, como se propone en el
desarrollo del trabajo, en donde se obtuvo un promedio del 34% de ahorro en
consumo de energia, llevandolo a cabo en toda la Universidad se podrian obtener
ahorros significativos estimados hasta del 30% o menos de acuerdo al numero de
equipos a sustituir por Facultades, Escuelas y Centros de Trabajo.
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13.-Es importante considerar en las Instituciones, el cambio de motores de baja
eficiencia por motores de alta eficiencia, ya que se tendria un importante ahorro
en el consumo de energia eléctrica.

14.- Se recomienda que cuando se vayan a construir subestaciones en el futuro
dentro de la Universidad, sean calculadas adecuadamente, ya que de lo contrario

se tendria capacidad desperdiciada, lo que redunda en pérdidas técnicas vy
economicas.

15.-En las Instituciones donde se utiliza vapor en los procesos, es importante
considerar el ahorro de combustibles en la generacion de vapor, sustituyendo
equipos de baja eficiencia por otros de mayor eficiencia.

16.-Es importante la creacién de un programa de ahorro de energia dentro de la
Universidad Autonoma de Campeche. Cuya finalidad es la de liberar recursos
econdmicos y contribuir al mejoramiento del ambiente y tener una cultura de
ahorro de energia, como se planteo en este trabajo.

17 .-Es importante que dentro de la Institucion se le considere a la Administracion
de Energia o Gestidn Energética, cuyo objetivo fundamental es sacar el mayor
rendimiento posible a las cantidades de energia que necesita; en el trabajo se
tiene un panorama de cdmo es la Gestion Energética.

18.-Es importante la creacion del Comité de Energia como se propone en el
trabajo, a través de un coordinador de energia, para darle importancia a lo que es
el uso eficiente y ahorro de energia en la Institucion.

19.-El trabajo a futuro dentro de la Universidad, es que se continué llevando a
cabo, los diagnosticos energéticos por cada una de las Facultades, Escuelas y
Centros de Trabajo, para conocer las condiciones actuales y hacer las
recomendaciones tendientes al uso eficiente y ahorro de energia.
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ANEXO 1

TABLA No. 1 CONSUMOS DE ENERGiA _ELECTRICA 2002-2603 UAC
- UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE :
Consumos de Consumos de 2002 2003

No. Servicios Energia ( KWh ) 2002 Energia ( KWh ) 2003 %o Y%

526 UAC ANEXO (1) CENTRO DE DESARROLLO EDUCATVO 21,455 11,221 0.70 0.33
540 SECRETARIA GENERAL 107,579 103,862 3.53 3.06
573A |UAC 1,108,520 1,142,070 36.33 33.68
573B |ARCH EST..SALA AUDIO. 318,576 321,840 10.44 9.49
573C |CENTRO DE COMPUTO 196,960 237,200 6.46 7.00
573D |UACNIZA L10 B ORIENTE 967 798 0.03 0.02
580 CENTRO CULTURAL UNNMERSITARIO 168,640 169,120 553 4.99
583 TORRE RADIO 36,855 37,061 1.21 1.09
810 UNIDAD DEPORTIVA 74,924 71,294 2.46 2.10
620 UNIDAD DE POSGRADO 40,960 72,240 1.34 2.13
623 CENTRO EPOMEX 14,942 23,738 0.49 0.70
625 SEDESU EST. APROV. DE VIDA SILVESTRE (TENABO) 14,515 10,691 0.48 0.32
627 CENTRO DE INVESTIGACIONES UAC 211,280 197,560 6.92 5.83
628 LABORATORIO DE CORROSION 128,863 139,452 4.22 4.11
629 PROGRAMA CADETRAA 18,373 21,242 0.60 0.63
661 BIBLIOTECA ORTIZ AVILA - 153,880 0.00 4.54
683 BUFETE JURIDICO(LA S FLORES) 5,172 4,797 0.17 0.14
703 LABORATORIO DE HIDRO. 24,939 25,727 0.82 . 076
710 FACULTAD DE ODONTOLOGIA (CONSULTORIO) 280 631 0.01 0.02
720A |FACULTAD DE MEDICINA 83,520 87,520 2.74 2.58
720B |FACULTAD DE MEDICINA (CONSULTORIO) 830 622 0.03 0.02
730 FACULTAD DE BIOQUIMICA 107,600 102,560 3.53 3.02
740A |FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES( 1) 68,816 70,437 2.26 2.08
740B |FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES( 2) 34,878 39,759 1.14 1.17
760 ESCUELA SUPERIOR DE ENFERMERIA 96,160 147 520 3.15 4.35
775 ESC. PREP. DR. NAZARIO V. MONTEJO GODROY 165,480 197,640 5.42 5.83
TOTAL 3,051,084 3,390,482 100 100

Fuente: Recibos mensuales de CFE, proporcionados por la tesorer}a de la UAC.
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METODOLOGIA DEL USO EFICIENTE DE ENERGIA EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR: EL CASO DE LA

Tabla No. 2

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE
CONSUMO DE ENERGIA "DIESEL" DE 2002 U.A.C.

CANTIDAD PRECIO POR PRECIO
MES LTS LTRO TOTAL
ENERO 3,533.19 4.67 16,500.00
FEBRERO 2,414.53 4 .68 11,300.00
MARZO 3,234 04 4.7 15,200.00
ABRIL 3,432.20 472 16,200.00
MAYO 3,691.98 4.74 17,500.00
JUNIO 3,831.58 4.75 18,200.00
JULIO 3,3986.23 477 16,200.00
AGOSTO 2.755.74 4.79 13,200.00
SERPTIEMBRE 3,014.55 4.81 14 500.00
OCTUBRE 2,593.36 4.82 12,500.00
NOVIEMBRE 2,334 71 4 .84 11,300.00 \
DICIEMBRE 2,842 39 486 14,300.00
TOTALES 37,174.51 176,900.00
Total Litros Kwh.
Diesel 37,174.51 360.176.37
Poder calorifico Diesel: 5561 MJ/bl = 9.6888 KWh/litrc

Fuente: Balance nacional de energia 2002. SENER.

Tabta No. 3

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE
CONSUMO DE ENERGIA "DIESEL" DE 2003 U.A.C.

| CANTIDAD PRECIO POR PRECIO
MES LTS LTRO TOTAL
ENERO 1,878.85 4 87 9,150.00
FEBRERO 5102.46 4 88 24,900.00
MARZO 5,755.10 4.9 28,200.00
ABRIL 3,441.96 4 .91 16,900.00
MAYO 2,642 .28 492 13,000.00
JUNIO 6,004.06 4.93 29,600.00
JULIO 1,923.08 4.94 9,500.00
AGOSTO 2.580.65 4.96 12,800.00
SEPTIEMBRE 3,782.70 4.97 18,800.00
OCTUBRE 6,827.31 4.98 34,000.00
NOVIEMBRE 8,517.03 4.99 42.500.00
DICIEMBRE 1,896.21 5.01 9,500.00
TOTALES 50,351.67 248,850.00
Total Litros Kwh.

Diesel 50,351.67 487 847.25

Poder calorifico Diesel: 5,661 MJ/bl = 9.6888 KWh/litrc

Fuente: Balance nacional de energia 2002. SENER.
Fuente: Direccion General de Senicios Administrativos UAC,

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.
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METODOLOGIA DEL USO EFICIENTE DE ENERGIA EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR: EL CASO DE LA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.

Tabla No. 4
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE
CONSUMO DE ENERGTA "GASOLINA" DE 2002 U.A.C.

CANTIDAD PRECIO POR PRECIO
MES LTS LTRO TOTAL
ENERO 8,339.25 563 46,950.00
FEBRERO 9,584.07 585 54,150.00
MARZC 8,038.80 567 51,250.00
ABRIL 8,819.16 5.69 50,750.00
MAYO 8,660.25 571 43 450.00
JUNIO 8,493.03 574 48,750.00
JULIO 9.157.99 576 52,750.00
AGOSTO 9,818.34 578 56,750.00
SEPTIEMBRE 9,612.07 5.80 55,750.00
OCTUBRE 9,822.68 5.82 57,750.00
NOVIEMBRE 10,094.18 5.84 58,850.00
DICIEMBRE 11,424.91 5.86 66,950.00
TOTALES 113,064.73 650,200.00
Total. Litros KWh
Gasoling : 113,084.73 932,557 .86

Poder Calorifico de la Gasolina: 4,781 MJ/bl =

Fuente: Balance nacional de energia 2002. SENER
Fuente: Direccion General de Senicios Administrativos UAC.

Tabla No. 5

8.248 KWh/litro

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPEHE
CONSUMO DE ENERGIA "GASOLINA" DE 2003 U.A.C.

CANTIDAD PRECIO POR PRECIO
MES LTS LTRO TOTAL
ENERO 12,282.79 5.87 72,100.00
FEBRERO 9,821.73 5.89 57,850.00
MARZO 10,855.93 5.9 64,050.00
ABRIL 12,947.64 5.92 76,650.00
MAYO 13,583.47 5.93 80,550.00
JUNIO 10,882.35 5.95 84,750.00
JULIO 18,137.58 5.96 108,100.00
AGOSTO 16,212.37 5.98 96,950.00
SEPTIEMBRE 20,809.35 5.99 123,450.00
OCTUBRE 18,011.65 6.01 108,250.00
NOVIEMBRE 17,068.11 5.02 102,750.00
DICIEMBRE 11,125.83 6.04 67,200.00
TOTALES 171,538.81 71.46 1,022,650

Total. Litros Kwh

Gasolina: 171,538.81 1,414,852.00
Poder Calorifico de la Gasolina: 4,781 MJ/bl = 8.248 KWh/litro
Fuente: Balance nacional de energia 2002. SENER

Fuente: Direccidon General de Senicios Administrativos UAC.
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Tabla No. 6
UNIVERSIDAD AUTGNOMA DE CAMPECHE
CONSUMO DE ENERGIA "GAS LP" DE 2002 U.A.C.

CANTIDAD PRECIO POR PRECIO SIN PRECIO CON
MES KG KG IVA ($) IVA TOTAL(S)
ENERO 0.00 -
FEBRERO 0.00 -
MARZO 0.00 -
ABRIL 0.00 -
MAYO 0.00 -
JUNIO 0.00 -
JULIO 0.00 -
AGOSTO 0.00 -
SEPTIEMBRE 0.00 -
OCTUBRE 0.00 -
NOVIEMERE 162 5.362 868.70 999.00
DICIEMBRE 0.00 -
TOTALES 162 5.362 868.70 999.00
Nota: El precio total incluye el 15% de IVA y el precio neto no incluye IVA.
Total KG Kwh.
Gas LP 162 ~ 1,882.00

Poder Calorifico= 3,734 MJ/bl = 11,6173 Kwh./K(

Fuaente: Balar]c'e' nacicnal de energia 2002. SENER
Fuente: Coord. Administrativa. Facultad de C. Quimico- Biolagicas

V - Tabla No. 7
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE
CONSUMO DE ENERGIA "GAS LP" DE 2003 U.A.C.

CANTIDAD PRECIO POR PRECIO SIN PRECIO CON
MES KG KG IVA (8) IVA TOTAL(S)
ENERO 0 0 0.00 -
FEBERERO 151.2 5.749 869.22 999.60
MARZO 0 0 0.00 -
ABRIL 890.72 5.749 521.53 589.76
MAYO 0 0 0.00 -
JUNIO 80.72 5.749 521.53 599.76
JULIO 80.72 5.749 521.53 599.76
AGOSTO 0 0.000 0.000 -
SEPTIEMBRE 74.52 5.829 434.40 499.56
OCTUBRE 148.5 5.845 868.04 998.25
NOVIEMBRE 118.80 5.862 696.35 800.80
DICIEMBRE 29.7 5.894 175.04 201.30
TOTALES 794.88 46.425 4,607.64 5,298.79
Nota: El precio total incluye el 15% de WA y el precio neto no incluye IVA.
Total KG Kwh.
Gas LP 794.88 9,234.36

Poder Calorifico= 3,734 MJ/bl = 11.6173 Kwh./K(

Fuente: Balance nacional de energia 2002. SENER
Fuente: Coord. Administrativa. Facultad de C. Quimico- Biologicas

METODOLOGIA DEL USO EFICIENTE DE ENERGIA EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR: EL CASO DE LA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.
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ANEALD

TABLA No.-8 RELACION DE VEHICULO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE

NUM. DESCRPICION. COLOR PLACAS. MOTOR NQO. SERIE CARROCERIA. MODELO.
1 Chevi Pick Up Austera. HFata Metalico. ChM-18653 uJoon4090 93CSKBONGY C202693 2000
2 Venture Base. Blancao Brill. DFD-7529 AQ0042BMK IGNDUO3EXY D334982 2000
3 Pick Up Dodge D250-133. Champage. CM-14512 HECHO EN MEXICO FPM136629 93
4 Ford F-250 Ranger Lobo Carry All Gris. CM-14652 41070 AC26MY-41070 a3
5 Ram Fick Up Chrysler. Blanco. CM-14502 HECHO EN MEXICO TM132178 96
6 Dodge Ram Vagon 1500. Verde, DFD-7420 S/YK137838 2B4HB15X5Y K137838 2000
7 Dodge Ram Vagon 1500, Azul AG/OB. DFD-7419 S/YK148150 2B4HB15X0Y K148150 2000
8 Dodge Ram Vagon 1500, Blanco. DF-7418 S/YK137837 2B4HB15X3YK137837 2000
9 Cheyene Chevrolet Pick Up. Blance. CM-14507 MM 125981 3GCE30-K1MM-125981 a1
10 Chevrolet Camién de Valteo. Platino. CM-14504 NM113307 3GCJC44-XXNM-113307 92
" Auteobus Dina. Gris. 1ARA 55 B8VA-253633 003830 74
12 Minibus dodge M-300. Gris. CM-13491 HECHO EN MEXICO LS-08645 75
13 Autobus Mca. MA.S.A. Blanco. 01ARB54 45839914 3COW15X3800915 g9
14 Dodge Fick Up. Azul. CMO5779 HECHO EN MEXICO PM122547 93
15 Pick Up Ford F-150. Gris. CM-13496 AG34680 3FTEF15Y25M-A03460 a5
16 Pick Up Ford F-150. Gris. ChM-15824 88773 AC1JYSBB773 91
17 CAMIONETA Ford F-150. Blanco. CM-13500 A15981 3FTEF1541RM-A 19981 94
18 Sedan Volksw agen. Oro. DFC-66847 ACD028658 11P2028628 93
19 Chevi Pick Up Austera. Negro. CM-18652 uJooo2284 93CSKBON3Y C1687580 2000

20 Chevi Fick Up Austera. Azul Encenada Metalico. CM-18656 uJooo3969 93CSKBONSY C202788 2000
21 Pick Up Ford F-150. Gris. CM14508 B40395 AC1JYKB1555 91
22 Camion Chevrolet Paq. "G”. Turgquesa. CM-14510 SM110682 3GCJC44KXSM1 10682 95
23 Ram Wagon Dodge. Rojo. DFD-6643 HECHO EN MEXICO TK165001 96
24 Chevi Hick Up Austera. Azu! Riviera Brill. CM-18653 UJoon4283 93CSKBONSTC20622 2000
25 Carmion Dodge Ram 400. Blanco. CM-18649 S/YM270799 3B6MC3653Y M270799 2000
26 Ram Wagon Dodge. Gris. DFC-664947 HECHO EN USA TK134334 96
27 Chevi Fick Up Austera. Rojo Brill. CM-18654 uJooo3lsz4 93CSKBONTYC132014 2000
28 Chevi Pick Up Austera. Negro. CM-18661 uJo0o2558 A3CSKBON3Y C169426 2000
28 Chevi Pick Up Austera. Acero Metalico. CM-18660 uJooo3se7 93CSKBON7Y C192109 2000
30 Chevi Fick Up Austera. Azul Riviera Brill. CM-18657 UJ0004324 93CSK80ON7Y C202637 2000
31 Pick Up Ford F-150. Gris. CM-14506 52395 ACTIMR-52395 a2
32 Chevi Pick Up Austera. Rojo Brillante. CM- 18655 JJO003952 93CSKBONEY C192040 2000
33 Sedan Volksw agen. Azul. DFC-6648 ACD186413 3VWZZZ113SM026196 95
34 Camion Chevrolet Paqg. "G". Café. CM-13494 3GC3003T4GM1008 B6

Fuente: Direccion General de Servicios Administrativos.
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TABLA No.-9 RELACION DE VEHICULO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.

MODELO. |

NUM. DESCRPICION. COLOR. PLACAS. MOTOR. NO. SERIE CARROCERIA.

35 Ford Pick Up F-150. Verde. CM-15840 B11025 1FTDF1727WK-B11025 98

36 Camioneta Suburban. Café. DFC-6638 KM111984 30CEC26L4KM11184 89

37 NI 1142 TSURU GS. Plata Metélico. DFB-8726 GA16-730999V 3N1B31S2WL063861 98

38 Ford 250 Pick Up. Blanco. CM23940 1020106 3FTDF17202MA05406 2002
39 Pointer 4Cil. Blanco. DFD3247 UDH038397 9BWA37421YT067903 2000
40 Ford Pick Up F-150. Blanco Oxford. CMO-8721 S/N 3FTDF17222MA 18920 2002
41 Sedan Volkswagen. Verde Perl. DFAS843 BVWS1A1B5WM54508 ACD305181 98

42 Dodge Ram 1500. Rojo. CMO05493 HECHO EN USA 3J565142 2003
43 Dodge Neodn. Mora Obscuro. DFC4810 | HECHO EN MEXICO 3C3B27C6XT535340 98

44 Autobus Mercedes. Blanco. 01ARA28 9.06947E+13 5DHAA4CS33MK84172 2003
45 Camioneta Luv Pick Up. Blanco. CM17661 C22NE25023856 8GGTRC133A121226 2003
46 Camioneta Luv Pick Up. Blanco. CM17665 C22NE25076263 8GGTRC133A124120 2003
47 Camioneta Luv Pick Up. Blanco. CM17662 C22NE25076722 8GGTRC133A124134 2003
48 Camioneta Luv Pick Up. Blanco. CM17658 C22NE25077771 8GGTRC153A124001 2003
49 Camioneta Luv Pick Up. Plata Metalico. CM20709 C22NE2577795 8GGTRC173A124002 2003
50 Volkswagen Pointer City 4 ptas. Beige Jupiter Metalico.| DFF4910 BHG027551 9BWCCO05XX4T001130 2004
51 Camioneta Luv Pick Up. Blanco. CM25567 C22NE25080007 8GGTFRC103A126643 2003
52 Platina Nissan. Oro. DFF4462 Q075424 3NJHO01563L06221B 2003
53 Camioneta Doble Cabina de Lujo. Blanco. CM25995 KA24149796A 3N6CD13SX4K053384 2004
54 Camioneta Luv Pick Up. Blanco. CM-25645 C22NE25079502 8GGTFRC173A125991 2003
55 Tsuru GS 1. Titanico. DFD9010 GA16760736S 3N1EB31971K267005 2001
56 Pick Up Ford F-150. Blanco. CM31311 S/N 3FTE17204MA30264 2004
57 Pick Up Ford F-150. Blanco. CM31115 S/N 3FTE17284MA29119 2004
58 patsun Pick Up Doble Cabina STD DH Blanco. CM30490 KA24173157A 3N6CD13S64K055634 2004
59 Ppatsun Pick Up Doble Cabina STD DH Blanco. CM30489 KA24169050A 3N6CD13S04K055225 2004
60 Ppatsun Pick Up Doble Cabina STD DH Blanco. CM30491 KA241794026A 3N6CD13544K055759 2004
61 Verma By Dodge GV 4 PTAS. Blanco. HECHO EN COREA. 40557165 2004
62 Ram 2500 SLT 4 X2 AUT Azul Atlan. CM30184 HECHO EN USA 1D7HA18N445667708 2004
63 Ppatsun Pick Up Doble Cabina STD DH Blanco. CM30492 KAS24173998A 3N6CD13584K 055781 2004
64 Honda CVR Ex L4 5 Puertas Aut. Plata Mercurio. DFG6321 K24A13907049 JHLRD78864C604660 2004

Fuente: Direccion General de Servicios Administrativos.

-
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Tabla No. 10 Resumen de recibos de consumo eléctrico S.E. principal (573A) Afio 2002
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE

573A S.E. Principal U.A.C. Tarifa: HM No. DE SERVICIO: 789 830 301 022

CARGA CONECTADA kw: 514 ‘DEMANDA CONTRATADA KW: 514

Num.de| Fecha de inicio Fecha final |Periodo |Total Consumo de energia (KWH) DEMANDA Dem. Max. (KW) Factor de

recibos |dia |mes |afio |dia |mes|afio |(meses) |de dias| base punta |intermedia Total MEDIA (kw)| base | punta |intermedia| potencia
1] 31 | DIC | 2001| 31 |ENE|2002| DIC-ENE 31 17,640 | 10,290 33,600 61,530 82.70| 239 | 313 315 0.9562
2| 31 |ENE|2002| 28 |FEB|2002|ENE-FEB| 28 17290 | 9240 33460 59,990 89.27| 290 | 350 345 0.9555
3| 28 |FEB|2002| 31 [MAR2002|FEB-MAR 31 19950 | 12320 40460 72,730 97.76| 429 | 476 500 0.9578
4| 31 |IMAR| 2002| 30 |ABR|2002|MAR-ABR| 30 13090 | 13160 75040 101,290 140.68| 313 | 453 489 0.9654
5| 30 |[ABR|2002| 31 |MAY|2002|ABR-MAY| 31 15750 | 15680 85750 117,180 157.50| 339 | 479 524 0.9634
6| 31 |MAY|2002| 30 [JUN [2002|MAY-JUN| 30 16450 | 15960 90790 123,200 171.11| 360 | 498 549 0.9641
7| 30 | JUN|2002| 31 |JUL |2002| JUN-JUL | 31 14210 | 13300 77910 105,420 141.69| 225 | 427 465 0.9631
8| 31 | JUL | 2002| 31 |AGO|2002|JUL-AGO| 31 11970 | 7210 50120 69,300 93.15| 237 | 357 422 0.9653
9| 31 |AGO|2002| 30 |SEP|2002|AGO-SEP| 30 16030 | 11690 73360 101,080 140.39| 390 | 488 553 0.9649
10| 30 |SEP|2002| 31 |OCT|2002|SEP-OCT| 31 19180 | 18340 96390 133,910 179.99| 468 | 493 532 0.9701
11] 31 |OCT|2002| 30 |NOV|2002|OCT-NOV| 30 24080 | 17570 57120 98,770 137.18| 486 | 532 537 0.9624
12| 30 |[NOV|2002| 31 |DIC [2002|NOV-DIC| 31 18970| 10220 34930 64,120 86.18| 294 | 386 388 0.9606

Total 204,610| 154,980 748,930| 1,108,520

METODOLOGIA DEL USO EFICIENTE DE ENERGIA EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR: EL CASO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.
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Tabla No. 11 Resumen de recibos de consumo eléctrico S.E. Principal (573A) afio 2003
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE

573 S.E. Principal U.A.C. Tarifa: HM No. DE SERVICIO: 789 830 301 022

CARGA CONECTADA kw: 514 DEMANDA CONTRATADA KW: 514
Num.de| Fecha de inicio Fecha final |Periodo |Total Consumo de energia (KWH) DEMANDA Dem. Max. (KW) Factor de
recibos |dia |mes |affio |dia |mes|afo |(meses) |de dias| base punta |intermedia Total MEDIA (kw)| base | punta | intermedia| potencia
1 31 | DIC [ 2002| 31 |ENE|2003| DIC-ENE 31 15,190 7,770 25,550 48,510 65.202 154 187 196 0.9519
2 31 |ENE|2003| 28 |[FEB|2003|ENE-FEB| 28 19,040 | 12,040 42,700 73,780 | 109.792 360 | 416 426 0.9599
3 28 [FEB|[2003| 31 |[MAR2003|FEB-MAR 31 25,830 | 18,200 59,780 [ 103,810 139.530 485 | 494 528 0.9637
4 31 [MAR|2003| 30 |ABR|2003MAR-ABR 30 14,350 | 10,360 49,560 74,270 103.153 351 520 557 0.9588
5 30 |ABR|2003| 31 |MAY|2003/ABR-MAY| 31 16,660 | 14,700 86,450 [ 117,810 | 158.347 400 | 551 579 0.9655
6 31 [MAY|2003| 30 |JUN |2003|MAY-JUN| 30 17,850 | 16,520 | 104,300 [ 138,670 | 192.597 399 | 502 582 0.9684
7 30 | JUN|2003| 31 |JUUL |2003| JUN-JUL 31 14,350 | 12,740 77,210 [ 104,300 | 140.188 257 | 387 432 0.9643
8 31 | JUL | 2003| 31 |AGO|2003|JUL-AGO| 31 12,620 6,370 45,640 64,630 86.868 261 301 434 0.9576
9 31 |AGO|2003| 30 |SEP|2003|AGO-SEP| 30 18,340 | 16,030 99,400 [ 133,770 | 185.792 390 | 493 493 0.9701
10 30 |SEP|2003| 31 |OCT|2003|SEP-OCT| 31 18,340 | 16,520 94,430 [ 129,290 | 173.777 485 | 489 594 0.9685
11 31 |OCT|2003| 30 |NOV|2003|OCT-NOV| 31 23,730 | 15,610 60,900 [ 100,240 134.731 467 | 443 492 0.9659
12 30 |NOV|[2003| 31 |DIC |2003| NOV-DIC| 31 13,720 8,610 30,660 52,990 71.223 264 | 308 324 0.9579
Total 210,020( 155,470 776,580| 1,142,070
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Tabla No. 12 Costos de energia eléctrica 2002
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE

Cargo por Cargo por Cargo por | Bonif. Por Total Total

No. Servicios Energia ($) Demanda ($) F.P.($) F.P.($) $ miles$
573A |UAC 630,900.93 389,626.63 - - 16,520.66 1,004,006.90 1004.007
573B |ARCH EST..SALA AUDIO. 176,668.41 110,976.64 - - 2,83370 284,811.35 284.811
580 CENTRO CULTURAL UNIVERSITARIO 86,229.86 80,638.64 2,887.42 - 169,755.92 169.756
573C |CENTRO DE COMPUTO 101,404.37 60,989.29 89531 |- 3,360.87 159,928.10 159.928
627 CENTRO DE INVESTIGACIONES UAC 106,910.83 58,676.84 - - 2,865.00 162,622.67 162.623
775 ESC. PREP. DR. NAZARIO V. MONTEJO GODOY 85,468.41 58,174.83 43.82 |- 1,397.18 142,289.88 142.290
628 LABORATORIO DE CORROSION 70,755.46 41,551.94 15,228.00 |- 1,819.61 125,715.79 125.716
610 UNIDA D DEPORTIVA 54,366.26 68,004.19 - - 470.66 121,899.79 121.900
720A  |FACULTAD DE MEDICINA 42,783.02 59,959.97 - - 511.25 102,231.74 102.232
760A |ESCUELA SUPERIOR DE ENFERMERIA 48,502.24 46,636.74 493.68 |- 1,067.29 94,565.37 94.565
540 SECRETARIA GENERAL 51,643.16 42,383.50 - - 1,046.30 92,980.36 92.980
730 FACULTAD DE BIOQUIMICA 55,125.87 36,482.43 - - 606.50 91,001.80 91.002
740A |FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES( 1) 35,421.30 37,628.36 - - 656.69 72,392.97 72.393
620 UNIDAD DE POSGRADO 21,718.88 23,020.15 - - 791.16 43,947.87 43.948
740B |FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES( 2 ) 17,951.72 20,445.13 - - 675.67 37,721.18 37.721
703 LABCORATORIO DE HIDRO. 13,301.32 19,261.91 - - 660.39 31,902.84 31.803
526 UAC ANEXO (1) CENTRO DE DESARR. EDUC. 28,829.52 - - - 28,829.52 28.830
583 TORRE RADIO 18,904.82 8,5660.46 - - 464.45 27,000.83 27.001
704 PROGRAMA CADETRAA 9,411.40 12,614.60 419.60 |- 17.79 22,427.81 22.428
623 CENTRO EPOMEX 7.750.84 7,205.14 2,28528 |- 13.06 17,228.20 17.228
625 SEDESU EST. APROV. DE VIDA SILVESTRE 7.463.28 6,395.14 1,321.21 |- 73.74 15,105.89 15.106
7208 |FACULTAD DE MEDICINA (CONSULTORIO) 1,258.11 - - - 1,258.11 1.258
710 FACULTAD DE ODONTOLOGIA (CONSULTORIO) 1,243.27 - - - 1,243.27 1.243
683 BUFETE JURIDICO(LLAS FLORES) 747.26 - - - 747.26 0.747
573D |UAC NIZA L10 B ORIENTE 570.95 - - - 570.95 0.571
661 BIBLIOTECA ORTIZ AVILA (NO ESTA EN FUNC.) - 0.000
TOTAL 1,675,331.49 1,189,132.53 | 23,574.32 |- 35,851.97 2,852,186.37 2,852.186

Nota: No se consideran los cargos: 2% Baja tension, Alumbrado Pablico e LV.A.
Fuente: Recibos mensuales CFE Proporcionados por Tesosreria de [a UAC.
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ANEXO 1

Tabla No. 13 Costos de energla elérictrica?QQ?:
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE

Cargo por Cargo por Cargo por Bonif. Por Total |Total

No. Servicios Energia ($) Demanda (%) F.P. (3) F.P. ($) $ miles$

573A |UAC 782,775.06 470,335.91 - - 20,988.17 1,232,122.80 1,232.123
573B |ARCH EST..SALA AUDIO. 216,490.97 139,907.31 - - 2,907.31 353,490.97 353.491
573C |CENTRO DE COMPUTO 148,295.52 80,665.83 - - 5,766.29 223,195.06 223.195
775 ESC. PREP. DR. NAZARIO V. MONTEJO GODOY 124,570.74 83,133.13 - - 2,969.10 204,734.77 204.735
580 CENTRO CULTURAL UNNERSITARIO 106,073.68 97,933.59 1,711.09 |- 32.98 205,685.38 205.685
627 CENTRO DE INVESTIGACIONES UAC 123,503.20 70,094.17 - - 322857 190,368.80 190.369
760A |ESCUELA SUPERIOR DE ENFERMERIA 91,899.83 85,716.52 1,347.84 |- 3,118.06 175,846.13 175.846
661 BIBLIOTECA ORTIZ AVILA 99,467.70 59,200.33 4,387.40 |- 101.36 162,954.07 162.954
628 LABORATORIO DE CORROSION 103,484.46 61,819.37 - 3,333.90 161,969.93 161.970
610 UNIDAD DEPORTIVA 60,967.66 84,399.45 424.52 |- 775.41 145,016.22 145.016 |
720A |FACULTAD DE MEDICINA 54,705.49 64,042.40 - - 1,791.09 116,956.80 116.957
730 FACULTAD DE BIOQUIMICA 63,966.99 46,732.34 808.90 |- 205.41 111,302.82 111.303 |
540 SECRETARIA GENERAL 64,967.30 47,737.50 - - 1,869.31 110,835.49 110.835
620 UNIDA D DE POSGRADO 45,022.89 44,840.28 7292 |- 1,183.07 88,753.02 88.753 |
740A |FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES( 1) 44,221.76 45,320.35 2224 |- 1,086.96 88,477.39 88.477
740B |[FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES( 2) 24,898.33 23,655.71 - - 607.50 47,946.54 47.947 |
703 LABORATORIO DE HIDRO. 16,205.11 27,642.21 - - 909.89 42,937.43 42.937
583 TORRE RADIO 23,173.41 12,111.87 - - 705.32 34,579.96 34.580
623 CENTRO EPOMEX 14,820.19 10,369.84 2,724.10 - 27,914.13 27.914
704 PROGRAMA CADETRAA 13,358.03 13,986.12 244 .85 |- 85.70 27,503.30 27.503
526 UAC ANEXO (1) CENTRO DE DESARROLLO EDUCATIVO 17,433.12 - - - 17,433.12 17.433
625 SEDESU EST. APROV. DE VIDA SILVESTRE (TENABO) 7,478.08 8,821.84 446.52 |- 124.54 16,621.90 16.622
683 BUFETE JURIDICO(LAS FLORES) 4,420.64 - - - 4,420.64 4.421
7208 |FACULTAD DE MEDICINA (CONSULTORIO) 1,113.73 - - - 1,113.73 1.114
710 FACULTAD DE ODONTOLOGIA (CONSULTORIO) 1,051.98 - - - 1,051.98 1.052
573D [UAC NIZA L10 B ORIENTE 398.11 - - - 398.11 0.398
TOTAL 2,254,763.98 1,578,466.07 12,190.38 |- 51,789.94 3,793,630.49 3,793.630

Nota: No se consideran los cargos: 2% Baja tensién, Alumbrado Publicoe LV.A.
Fuente: Recibos mensuales CFE Proporcionados por Tesosreria de la UAC.
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ANEXO 1

Tabla No. 14 Incremento de 1os costos de energia en % y en miles$ del afio 2002-2003
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE
Costo total $ Costo total $ 2002 2003 Increm. Increm.

No. Servicios Energia 2002 Energia 2003 Yo % miles$ Yo

526 UAC ANEXO (1) CENTRO DE DESARROLLO EDUCATIVO 28,829.52 17,433.12 1.01 0.46 11.396 39.53
540 SECRETARIA GENERAL ; 82,980.36 110,835.49 3.26 2.92 17.855 19.20
573A {UAC V 1,004,006.90 1,232,122.80 35.20 32.48 228.116 22,72
573B |ARCH EST. SALA AUDIO. 284,811.35 353,4980.97 9.99 9.32 68.680 24.11
573C |CENTRO DE COMPUTO 159,928.10 223,195.06 5.61 588 63.267 39.56
573D {UAC NIZA L10 B ORIENTE 570.95 398.11 .02 0.01 0.173 30.27
580 CENTRO CULTURAL UNWVERSIT, ARID 164,755.92 205,685.38 5.95 542 35.929 21147
583 |TORRE RADIO | 27,000.83 34,579.96 0.95 0.91 7.579 28.07
610 UNIDA D DEPORTIVA 121,899.79 145,016.22 4.27 3.82 23.116 18.96
620 UNIDAD DE POSGRADO 43,947.87 88,753.02 1.54 2.34 44.805 101.95
623 CENTRO EPOMEX i 17,228.20 27,914.13 0.60 0.74 10.686 52.03
625 SEDESU EST. APROV. DE VIDA SILVESTRE (TENABQO) 15,105.89 16,621.90 0.53 0.44 1.516 10.04
627 CENTRO DE INV ESTIGACIONES UAC 162,622.67 190,368.80 570 5.02 27.746 17.06
528 LABORATORIO DE CORROSION; 125,715.79 161,869.83 4.414 4.27 36.254 28.84
661 BIBLIOTECA ORTIZ AVILA 0.00 162,954.07 0.00 4.30 162.954 100.00
683 BUFETE JURIDICO(LAS FLORES) 747.26 4,420.64 0.03 012 3.673 491.58
703 LABORATORIO DE HIDRO. 31,902.84 42,837.43 112 113 11.035 34.59
704 PROGRAMA CADETRAA i 22,427.81 27,503.30 0.79 072 5.075 22.63
710 FACULTAD DE ODONTOLOGIA {CONSULTORIO) 1,243.27 1,051.98 0.04 0.03 0.191 15.39
720A |FACULTAD DE MEDICINA 102,231.74 116,956.80 3.58 3.08 14.725 14.40
720B |FACULTAD DE MEDICINA {CONSULTORIO) 1,258.11 1,113.73 0.04 0.03 0.144 11.48
730 FACULTAD DE BIOQUIMICA 91,001.80 111,302.82 3.19 2.93 20.301 22,31
740A |FACULTAD DE CIENCIAS SCCIALES{ 1) 72,392.97 88,477.39 2.54 2.33 16.084 22.22
7408 |FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES( 2 ) 37,721.18 47,946.54 1,32 1.26 10.225 27.1
760A |ESCUELA SUPERIOR DE ENFERMERIA . 94,565.37 175,846.13 3.32 4.64 81.281 85.95
775 ESC. PREP. DR. NAZAR]O V. MONTEJO GODOY 142,289.88 204,734.77 4,99 5.40 62.445 43.89
TOTAL : 2,852,186.37 3,793,630.49 | 100.00 | 100.00 941.444 33.01

Nota: No se consrderan los cargos: 2% Baja tension, Alumbrado Publico e LV.A.

Fuente: Recibos mensuales CFE Proparcionados por Tesosreria de la UAC.
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ANEXO 1
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Figura 1. Diagrama unifilar de Subestacion Principal (573A).
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Tabla No. 15 Lecturas del analizador de redes de la "Subestacion Principal” 673 de la U A.C. Transformador 2

Semana del 27 de mayo ai 3 de junio del 2004
Hora: De 7:00 AM a 6:00 AM del dia 10. y 2 de junio de 2004.
HORAS UA uB uc uT IA 1B iC IT
- 07:00 126.5 126.3 128.9 127.2 473.7, 563.6 459.2 1496.5
08:00 1249 124.8 127 125.6 _ 530.9 591.8 513.5! 1636.2
09:00 123.2 122.7 125.1 123.7 572.7 654.5 593.8. 1821
10:00° 123.9 123.4 125.7 124.3 508.5 550.9 504.1 1563.5
__________ 11:00 1251 1248 127.5 125.8 439.9 525.6 396.3 1361.8
12:00 125.4 124.6 127.2 125.7 425.8) 477.8, 418.3 1321.9
13:00 126.5 125.4 128.2, 126.7 307.1 367.4 342.7 1017.2
14:00 128 126.8 128.8 128.2 317.6 393.8 378.1 1089.5
15:00 127.8 126.7 129.4 128 429.5 483.1 492 1404.6
16:00 127.6 126.5 129.4 127.8 437.7 527 .1 486.9 1451.7
17:00 127.5 126.3 129.2: 127.7 501 559.7 551.5 1612.2
18:00 127.3 126.2 129.2 127.6 531.3 585.9 559/ 1676.2
19:00 126.8 125.3 129.6 127.2 451.7 530.2 529.1 1511
20:00 129.4 128.2 132.8 130.2 119.4 143.9 119 382.4
21:00 131.1 129.3 134.2: 131.5 25.56 50.27 57.82 133.6
22:00 130.9 129.2 134 131.4 25.08 47.58 58.31 130.9
23:00 131.4 129.8 134.5 131.9 16.83 42.81 52.03 111.6
00:00, 131.7 130.1 134.5) 132.1 19.03 42.11 53.82 114.9
01:00 130.5 129.1 133.3 131 18.06 41.44 52.83 112.3
02:00 131.1 129.6 133.7/ 131.4 16.8 38.8. 53.09 108.7
03:00 131.1 129.6 133.7. 131.4 16.83 39.86 51.46 108.1
04:00 131.2 129.8 133.8 131.6 20.31 36.48 53.84 110.6
05:00 131.2 129.8 133.5 131.5 20.69 48.94 45.41 115
06:00 129.8 128.7 131.7 130.1 241.8 321.6 265.7 829
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ANEXO 1

Tabla No.- 16 Lecturas del analizador de redes de la "Subestaciéon Principal” 573 de la U.A.C. Transformador 2
Semana del 27 de mayo al 3 de junio del 2004
Hora: De 7:00 AM a 6:00 AM del dia 10. y 2 de junio de 2004.

HORAS PA PB PC PT PFA PFB PFC PFT
07:00 57.86 70.9 58.31 187 0.965 0.995 0.984 0.982
08:00 64.64 73.54 64.07 202.2: 0.974 0.995 0.981 0.984
09:00: 68.76 79.63 73.42 221.8; 0.974 0.99 0.987 0.984
10:00 61.77 67.53 61.91 191.2 0.98 0.992. 0.977 0.983
11:00 52.48 65.22 50.03 167.7 0.953 0.993] 0.989 0.979
12:00 51.94 59.05 52.15| 163.1 0.972 0.991 0.979 0.981
13:00 37.56 45.46 43.48! 126.5 0.966 0.986 0.989 0.981
14:00 39.65 49.3 48.74. 137.7 0.974 0.986. 0.992 0.985
15:00 54.13 60.18 62.77 177 0.985 0.983. 0.985' 0.984
16:00 54.65 65.92 62.27! 182.8! 0.979 0.988! 0.987 0.985
17:00 62.81 69.69 70.28i 202.7 0.983 0.985. 0.985. 0.984
18:00 66.39 72.97 71.19i 210.5: 0.981 0.986 0.985 0.984
19:00 56.49 65.24 67.58 189.3 0.985 0.981 0.985. 0.984
20:00 15 18.26 15.16. 48.43 0.969 0.989 0.958 0.973
21:00 3.113 5.862 7.5581 16.53, 0.928 0.901 0.973 0.938
22:00 3.009 5.649 7.562! 16.22 0.916 0.918 0.967 0.94
23:00. 2.084 4.567 6.739' 13.39: 0.942 0.821 0.962 0.906
00:00 2.361 4.595 6.908. 13.85: 0937  0.838 0.953 0.909
01:00 2.201 4.452 6.713, 13.36 0.933 0.832 0.952 0.905
02:00 2.086 4.237 6.88! 13.2 0.946 0.842' 0.969 0.921
03:00. 2.085 4.335 6.616 13.03. 0.944 0.838! 0.961 0.914
04:00; 2.463 4.008 6.887 13.35 0.923 0.845 0.955 0.914
05:00 2.544 5.295 5.946' 13.78. 0.936 0.832! 0.98 0.91
06:00 30.19 40.81 34.64 105.6 0.962 0.985' 0.989 0.98
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Tabla No.- 17 Lecturas del analizador de redes de la "Subestacién Principal” 573 de la U.A.C. Transformador 2
Semana del 27 de mayo al 3 de junio del 2004 :
Hora: De 7:00 AM a 6:00 AM del dia 10. y 2 de junio de 2004.

HORAS EaA EaB EaC EaT AD Fq
07:00 1.968, 2.339 2.412 6.72 57.62 59.92
08:00 2.034 2.414 2.476 6.925 20.34 59.99
09:00 2.1 2.492 2.545 7.138 11.82 59.95
10:00 2.163: 2.562 2.608 7.334 29.1 59.95
11:00 2.223 2.632 2.667 7.523 35.5 59.99
12:00 2.278: 2.693 2.719 7.691 57.06. 59.94
13:00 2.322 2.744 2.768 7.835 81.09 60.03
14:00 2.358 2.787 2.809 7.955 104.7 60.02
15:00 2.406 2.843 2.863 8.113 67.38 59.94
16:00 2.462 2.906 2.926 8.294 43.64 59.89
17:00 2.525 2.975 2.996 8.497 22.5 60
18:00 259 3.049 3.067 8.707 14.66 59.92
19:00 2.651 3.119 3.135 8.906 26.21 59.97
20:00 2.692 3.165 3.181 9.039 91.54 59.97
21:00 2.697 3.174 3.192 9.064 200.1 59.98
22:00 2.7 3.18 32 9.081 208.1 60.06
23:00 2.702 3.185 3.207 9.095 ' 211.2 60.01
00:00 2.705 3.189 3.213 9.108 211.4 59.98
01:00' 2.707 3.194 3.22 9.122 211.5 60.02
02:00 2.709 3.198 3.227 9.135 211.8 60.06
03:00 2.711 3.202 3.233 9.148 211.9 59.97
04:00 2.713 3.207 3.24 9.161 211.7 59.94
05:00 2.716 3.211 3.246 9.174 212.3 59.94
06:00 2.725 3.223 3.259 9.207 191.5 60.03
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ANEXO 1

TABLA No. 18.- TABLA DE EQUIVALENCIAS

UNIDAD X =
MJ  megajoule 239 kcal
MJ megajoule 0.277 kKWh
kcal  kilocaloria 4.186x1070 MJ
kcal  kilocaloria 1.162x1073 kWh
kWh  kilovatio hora 3.6 MJ
kWh  kilovatio hora 860.4 kcal
kcal  kilocaloria 3.968 B.T.U.
B.T.U. Unidad Térmica Britanica 0.252 kcal
C.C. Caballo caldera 35.3 MJ/h
MJd/h megajoule 0.028 C.C.
S Azufre 2 SO2

SO2 Bidtxidode azufre 05 S

Fuente: NOM- 085- ECOL- 1994.
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Figura 1. Plano de lluminacién de la Planta Baja Edificio A.
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Figura 2. Plano de lluminacién del Primer Nivel Edificio A.
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Figura 3. Plano de lluminacion del Segundo Nivel Edificio A.
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Figura 4. Plano de Cargas de la Planta Baja Edificio A.

METODOLOGIA DEL USO EFICIENTE DE ENERGIA EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR: EL CASO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.

161



ANEXO 2

8l

.e

Figura 5. Plano de Cargas del Primer Nivel Edificio A.
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Figura 6. Plano de Cargas del Segundo Nivel Edificio A.
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Figura 7. Plano de Aires de la Planta Baja del Edificio A.
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Figura 8. Plano de Aires del Primer Nivel del Edificio A.
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Figura 9. Plano de Aires del Segundo Nivel del Edificio A.
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Figura 10. Plano de lluminacion de la Planta Baja del Edificio B.

METODOLOGIA DEL USO EFICIENTE DE ENERGIA EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR: EL CASO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.

167



ANEXO 2

Y w ¥ n) '
z
'
1
. 0 e i " I
g N
" i
° 1
1
[ \
g
3
¢ ¢
/ / A A

Lampara Fluorescente 2 X 39 W
Lampara Fluorescente 2 X 75 W

Lampara Fluorescente 22 W
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Lampara Fluorescente 1 X 39 W

Figura 11. Plano de lluminacion del Primer Nivel del Edificio B.
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Lampara Flucrescaente 2 X 39 W
Lampara Flucrascente 2 X 75 W

Lampara Flucrescente 22 W
Lampara Fluorescenle 1 X 75 W

Lampara Fluorescente 1 X 39 w

Figura 12. Plano de lluminacion del Segundo Nivel del Edificio B.
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Figura 13. Plano de Cargas de la Planta Baja del Edificio B.
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Tabla 1. Cuadro de carga de la Planta Baja del Edificio A.

Centro de Carga: ) ~ Tablero: "A" . Tipo: NQC35C
Edificio: PRINCIPAL (P.B.) Facultad: Contaduria y Administracion
77271 e FASES
. Protec. . — IX' @ /@ };{ ﬁ; it . . Ll
‘No. |Termomag. 97.5W | 1875W | 2785W N [A A vent. | Tablero | Tablero Cond.| Watts A B c
'Circuito| Amperes |Volts. | 2x39W | 2x75W | 22W | 162W /| s0W Coepe | oB" | Amp. | Min. Total ] )
1]1P - 30A 127 2 0.48 12 55 55
2|1P - 30A 127| S/ICOND 0.00
3[1P - 30A 127 S/ICOND 0.00
4]1P - 30A 127 6 4 10.79 12 1233 1233
5[1P - 30A 127 3 1 516 12 590 590
6|1P - 30A 127 9 1 1 8 1 20,72 12 2368 5 2368.5
7|1P - 30A 127 4 0.96 12 110 110
8/1P - 30A 127 6 5 12.20 12 1395 1395
9|1P - 30A 127 4 0.96 12 110 110
32[1F - 20A 127 S/ICOND 0.00
33[1P - 20A 127 SICOND 0.00
35/1P - 20A 127| SICOND 0.00
34-36  |2P - 20A 220 1 15.27 10 3024 1512 1512
37-39-41 |3P - 50A 220 26 27 6 §201.4 | 2600.7 | 15552 | 1045.5
38-40-42 |3P - 50A 220 313.20 6 62014.4 | 20736.4| 22.853 | 18425
SUMAS 21 4 12 17 1 0 406.03 76101.3 | 24897.1| 4433.05| 23941

Tabla 2. Cuadro de carga de |a Planta Baja (Centro de Computo) del Edificio A.
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Centro de Carga: Tablero: "M” Tipo: QOB
Edificio: Principal (P.B.) Centro de computo Facultad: Contaduria y Administracion
‘ s I | FASES
Protec. (I— ‘%@ @ @ ’
No. [Termomag.| | or5wW 187.5W | 278 W AA vent, | AA min-spiit 1 Cond. | Watts | A B [3
Gircuito | Amperes | Volts. | 2x39W | 2x75W | 22w | 162 W | 162 W | ‘ Amp. | Min. | Total T
1 1P-15A 127 1 1.42 12 182 | 162
2 1P-15A 127 1 1.42 12 162 | 162
3 1P-15A 127 1 1.42 12 162 162
a 1P-15A 127 1 1.42 12 162 162
5 16-15A 127 1 1,42 12 162 | 162
6 16-15A 127 1 7.42 12 162 | 162
7 1P-15A 127 1 1.42 12 162 162
8 TP-15A 127 1 1.42 12 162 162
g 1P-15A 127 1 1.42 12 162 | 162
10 1P15A 127 1 142 12 162 | 162
11 1P-16A 127 1 1.42 12 162 162
12 1P-15A 127 1 1.42 12 162 162
13 1B-15A 127 1 1.42 12 162 | 162
14 1P-15A 127 1 1.42 12 162 | 162
Tabla 3. Cuadre de carga de la Planta Baja (Centro de Computo) del Edificio A.
Centro de Carga: Tablero: "L o Tipo: QOC16U
Edificio: Principal {P.B.) Centro de computo Facultad: Contaduria y Administracion
e T T - FASES
; ‘Proté‘a ................ [: m @ @ | @ =
_ No.  |Termomag. | 97.5W | 187.5W | 27.5W . [LAA went. [ AA mini-spit |Cond. | Wats | A [ B [ C
Circuito | Amperes | Volts. |[2x30W/| 2x75W | 22W |[162W /[ 162W | Amp. | Min. | Total B
1 1P-15A, 127 1 1.42 12 162 162
2 1P-15A 127 1 1.42 12 162 182
3 1P-15A 127 1 1.42 12 162 162
4 1P-15A 127 1 1.42 12 162 162
5 1P-15A 127 1 1.42 12 162 162
6 1P-15A 127 1 142 12 162 162
7 1P-15A 127 1 142 12 162 162
8 1P-15A 127 1 1.42 12 162 162
g 1P-15A 127 1 1.42 12 182 162
10 1P-15A 127 1 1.42 12 162 162
11 1P-15A 127 1 1.42 12 162 162
12 1P-15A 127 1 1.42 12 162 162
SUMAS 0 0 0 0 0 0 17.01 1844 | 972 | 572 0
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Tabla 4. Cuadro de carga de la Planta Baja del Edificio A.

Centro de Carga: Tablero: "0" Tipo: Q08
Edificio: Principal (P.B.) Anexo Facultad: Contaduria y Administracion
i Z val FASES
e e <7 @ ..... o Z t
No. |Termomag. 975 W 187.5W | 27.5W @ AA went. |AA mini-split Cond.| Watis A B c

Circuito| Amperes |Volts. | 2x39W | 2x75W 2W | 162W | 162 W Amp. | Min. Total

1/RESERVA 127 0.00

2|RESERVA 127 0.00

3|RESERVA 127 0.00

4]{1P-15A 127) SIN CAR. 0.00

5/1P-15A 127 4 2 9.40 10 1074 1074

6| 1P-15A 127 4 6.56 10 750 750

7|1P-15A 127 1 0.24 10 275 275

8| 1P-30A 127 7 9.92 10 1134 1134
SUMAS 0 8 1 9 0 0 26.12 2985.5 1824 11615 0

Tabla 5. Cuadro de carga del Primer Nivel del Edificio A.

Centro de Carga: Tablero: "C" Tipo: QO
Edificio: Principal (PN) Facultad: Comercio y Administracion
E | FASES
e | [ =T O [ = |
_No. |Termomag.| | 97.5W | 187.6W | 27.5W | TN 9375w |AA minispiit | Cond. \Watts| A [ B [ C
Circuito| Amperes |Volts.| 2x39W | 2x75W 22W |162W | B0W | 1 x75W Amp. | Min. |Tofal
1 1P-30A 127 4 6.56 12 750 | 750
2 1P-30A 127 4 3.28 12 375 | 375
3 1P-30A 127 4 6 6 18.23 12 | 2084 2082
4 1P-30A 127 5 5 11.35 12 | 1298 1298
5 1P-30A 127 | S/COND 0.00
| 6 1P-30A 127 10 6 17.03 12 | 1947 | 1947
\ 7 1P-30A 127 5 1.20 12 |137.5 137.5
8 1P-30A 127 | S/ICOND 0.00
SUMAS 15 8 5 17 4 0 57.66 6591 | 3072 | 3517 | O

Tabla 6. Cuadro de carga del Primer Nivel del Edificio A.
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Centro de Carga: Tablero:"B" Tipo: NQODKA
Edificio "A" Facultad:Comercio y Administracion
\ | L | | | | FASES
No. |Protec. AA ventana A.A. mini-split A.A. mini-splitt AL A. mini-split A.A. mini-splitf A A. mini-spli Cond.| Watts
Circuito |Termomag. | Volts.| 4190.40W | 2419.2W | 6501.60W 3240 W 5248.8W 3542.4W | Amp. | Min. | Total A B C
1-3 2P -40A 220 1 30.10 5 6501.6 | 3250.8/ 3250.8
2-4 2P -40A 220 1 15.00 10 3240 1620 1620
5-7 2P -40A 220 1 30.10 6 6501.6 | 3250.8 3250.8
6-8 2P -40A 220 1 15.00 8 3240 1620 1620
9-11 2P -40A 220 1 2430 6 5248.8 2624.4 | 2624.4
10-12 2P -40A 220 1 24.30 8 5248.8 26244 | 2624.4
13-15 2P -40A 220 1 30.10 6 6501.6 | 3250.8) 3250.8
14-16 2P -40A 220 1 30.10 6 65016 | 3250.8) 3250.8
17-19 2P -40A 220 1 19.40 8 4190.4 | 2095.2 2085.2
18-20 2P -40A 220 1 16.40 10 3542.4 | 1771.2 1771.2
21-23 2P -40A 220 1 30.10 6 6501.6 3250.8| 3250.8
22-24 2P -40A 220 1 19.40 10 4190.4 2095.2 | 2095.2
25-27 2P -40A 220 1 19.40 10 4190.4 | 2095.2 | 2095.2
SUMAS 3 0 5 2 2 1 303.70 65599.2 | 22204.8| 24062.4| 19332
Tabla 7. Cuadro de carga del Primer Nivel del Edificio A.
Centro de Carga: Tahlero:"A" Tipo: NQODKA
Edificio "A (PN}" Facultad:Comercio y Administracion
o o - H H | FASES
No.  |Protec. AA. wentana A A. mini-split| A.A. mini-split| A.A. mini-splt|A.A. mini-spiiti A.A. mini-spiit Cond. | Watits
Circuito |Termomag.| Volts. | 4190.40W | 24192W | 6501.60W 3240 W 5248.8W 35424W | Amp. | Min. Total A B C
13 2P -40A 220 1 30.10 6 6501.6 3250.8| 3250.8
24 2P -40A 220 1 30.10 6 6501.6 3250.8| 3250.8
57 2P -40A 220 1 30.10 6 6501.6- | 3250.8 32508
SUMAS 0 0 3 0 0 0 90.30 195048 | 9752.4| 65016 3250.8
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Tabla 8. Cuadro de carga del Primer Nivel del Edificic A.

Centro de Carga: » Tablero: "D” o o . Tipo:QOC16UF
Edificio : A (P.N) Facultad: Comercio y Administracion
7T I | = A 2 / '
] ‘_, |- [ (s | A
No. |Protec. 1 AA wentanaA.A. wentangA A. mini-spli.A. mini-splifA.A. mini-split/ A Cond.| Watts
Circuito |Termomag. |Volts.| 972W 2138.4W : Bomba Amp. | Min. | Total A B C
1-3 2P - 30A 220 1 9.90 10 2138.4 | 1069.2 | 1069.2
24 2P - 30A 220 1 4.50 10 972 486 486
5-7 2P - 30A 220 1 4.50 10 872 486 486
6-8 2P - 30A 220 1 565 10 1119 559.5 559.5
Tabla 9. Cuadro de carga del Segundo Nivel del Edificio A.
Centro de Carga: Tablero: A’ N Tipo: NQODS
Edificio: "A" (SN} o " Facultad: Contaduria y Administracion T
A 71770727 | = - FASES
boee | [ =10 & e | |
No. |Termomag. 97.5W | 187.8W | 278W | | - | AA wvent. |AA mini-split | Cond.| Watts A B JC
Circuito| Amperes |Volts. 2x30W | 2x75W | 22W | 162W | 60W ~amp.| Min. | Total [
1]1P X 30A 127] 10 9.06 | 12 1035 | 1035
2[1P X 30A 127 B 1 654 | 12 747 747
3[1P X 30A 127 5 1.20] 12 137.5 137.5
411P X 30A 127 B 512 ] 12 585 585
5[1P X 30A 127 10 7 17.85] 12 2040 | 2040
6{1P X 30A 127 [ 4 993 12 11355 [ 11355
7I1P X 30A 127 6 512 ] 12 585 585
SUMAS 33 0 5 15 0 0 54.81 6265 |4957.5|1307.5 0
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Tabla 10. Cuadro de carga de la Planta Baja del Edificio B,

Centro de Carga: Tablero: "A” Tipo: NQOD-424M100CU
Edificio; "B” {Biblioteca) Facultad: Comercio y Administracion
v Z 7 |12, ZITTTTA FASES
Protec. _ >A @ /@/ g ‘ l l I
No. |Termomag. 97EW 187.5W | 27T5W A A mini-split| A A. mini-split Cond.| Watts A B C
Circuito | Amperes |Volts.| 2x33W | 2x75W 22W | 162W | 150 W | 5248.8W 3024W Amp. | Min, Total
1 1P x 20A | 127 8 B.82 12 780 780
2 1P x20A | 127 11 9.38 12 10725 | 1072.5
3 1P x 20A | 127 7 2 6.45 10 737.5 737.5
4 1P x 20A | 127 5 7.09 10 810 810
5 1Px20A | 127 9 12,76 10 1458 1458
& 1Px20A | 127 3 4.25 10 486 486
7-9 2P x40A | 220 1 26.51 8 52488 | 26244 | 2624.4
8-10 2P x4DA | 220 1 26.51 8 5248.8 | 26244 | 2624.4
11 1P x20A | 127 0 0.00 12 0 0
12-14 2P x 40A | 220 1 15.27 g 3024 1512 1512
13 1Px20A | 127 0 Q.00 10 0 0
15 1P x20A | 127 6 8.50 10 a72 972
18 1P x20A | 127 8 8.50 10 g72 872
17 1Px20A | 127 6 850 10 §72 972
19-21 2P x30A | 220 2 1.52 8 300 150 150
26 0 2 35 2 1 142.07 220818 | 87633 8800.3| 4428
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Tabla 11. Cuadro de carga de la Primer Nivel del Edificio B.

Centro de Carga: Tablero: "B" Tipo: NQOD-424M100CU |
Edificio: "B" (PN Sala de Usos Muit. Facultad: Comercio y Administracion
=~ [ra 2 | & z2 FASES
[Protec. [ IT—1 O & };{ [ | = p—
No. |Termomag. L 9T5W | 187.5W | 27.5W /N |AA. mini-spit|A.A, mini-spi [Cond. | Waws [""A 1B [ €
Circuito Amperes Volts. | 2x38W | 2x75W 2W | 162W 16W 7224W 4200W Amp. Min. Total
L 1P x 20A 127 1 1 4 3.05 12 349 348
! 2-4 2P x 40A 220 1 36.48 8 7224 3612 3612
3-5 2P x 40A 220 1 36.48 8 7224 3612 3612
6 1P x 20A 127 4 6.56 12 750 750
7 1P x 30A 127 4 5.67 10 648 648
8 1P x 30A 127 5 7.09 10 810 810
9 1P x 20A 220 4 3.79 12 750 750
10 1P x 30A 220 4 3.27 10 648 648
1" 1P x 20A 127 2 3.28 12 375 375
12 1P x 30A 220 4 3.27 10 648 648
13 1P x 20A 127 3 2.56 12 292.5 292.5
15 1P x 30A 127 SICARGA 0.00 10 0
16 1P x 20A 127 1 4 7.41 12 847.5 847.5
17 1P x 20A 127 2 4 8.27 12 945 945
18-20 2P x 30A 220 1 15.27 8 3024 1512 1512
19 1P x 20A 127 6 3 5.84 12 667.5 667.5
: 21 1P x 30A 127 4 5.67 10 648 648
\ 22-24 2P x 30A 220 1 21.21 8 4200 2100 2100
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Tabla 12 a, b, ¢. Cargas de iluminacion del Edificio A de la Facultad de Contaduria y Administracion.

Tabla 12a.
Edificio A |Alumbrado )
Planta baja Lamparas )
Areas 2% 39W | 2x75W | 22W | 1x39W [Cantidad|carga W
Coordinacién de Licenciatura 2 2 195
Coordinacion de Posgrado 2 2 195
Direccitn 2 2 185
Subdireccién 1 1 187.5
Sala de Juntas 2 2 195
Archivo 1 1 187.5
‘Area secretarial 2 2 375
Area secretarial 2 2 2 97.5
Bodega 2 2 195
Bafios 2 2 55
Pasillo 3 9 2475
Pasillo de Escalera 2 2 55
Aula 13 4 4 390
Aula 14 4 4 390
Computo 6 6 585
Aula 15 5] 6 585
Aula 18 4 4 750
Total 2,925 | 1,500 |357.5| 97.5 53 4,880
Tabla 12b.
Edificio A Ajumbrado
Primer Nivel Lamparas
Areas 2x39W | 2x 75W | 22W | 1x75W|Cantidad |carga W
Aula 7 4 4 750
Aula 8 4 4 750
Banoc Mujeres 4 4 380
Tutoria 1 1 97.5
Aula g 4 4 a7s
Aula 10 4 4 380
Aula 11 5] 6 585
Aula 12 4 4 750
Pasillo 8 8 220
Total 1,463 | 2,250 | 220 | 375 39) 4,307.50
Tabla 12c¢.
Edificio A B Alumbrado
Segundo Nivel Lamparas
Areas 2x39W | 2x75W| 22W | Cantidadicarga W
Aula 1 6 6 585
Aula 2 8 6 585
Barfo Hombres 4 4 390
Tutoria |l 1 1 g7.5
Pasillo tutoria It 1 1 g7.5
Aula 3 6 6 585
Aula 4 4 4 390
Aula 5 6 6 585
Aula 8 4 4 750
Pasillo 8 8 220
Pasillo Escalera 2 2 55
Total 3,315 | 750 | 275 48 4,340
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Tabla 13 a, b, c. Cargas de iluminacién del Edificio B de la Facultad de Contaduria y Administracion.

Tabla 13a.

Edificio B Alumbrado ) ; :

Planta baja Lamparas Tabla 13 a

Areas 2x39W | 2x75W | 1BW | 150W |Cantidad |Carga W

Cocineta 1 1 18

Biblioteca 21 21 2047.5

Sala de maestros 2 2 195

Bafio 1 1 18

Pasillo 1 1 97.5

Bodega 2 2 195

Exterior 2 2 300

Total 2,535.0 a6 300 30 2,871

Tabla 13b.

Edificio B |Alumbrado é ~ {

Primer Nivel Lamparas Tabla 13 b _

Areas 2x39W | 2x75W | 18W Cantidad |carga W

Sala de U. Multi. 10| 2 12 1911

Cocineta 1 1 187.5

Barfios 2 2 36

Cuarto de Aseo 1 1 97.5

Pasillo 3 3 292.5

Total 390 2062.5 72 19 2,524.50

Tabla 13c.

Edificio B Alumbrado i : :
Segundo Nivel Lamparas Tabla 13 ¢
Areas 2x39W | 2x75W | 18BW | 150W  Cantidad|carga W
Aula 18 4 4 750
Coordinacion Tutoria 1 1 1 97.5
Coordinaciéon Tutoria 2 3 3 292.5
Area de pasillo de Tutoria 2 2 2 36
Lava manos (Tutoria 2) 1 1 18
Aula 17 4 4 750
Pasillo 3 3 292.5
Pasillc de Escalera 2 2 185
Total 877.5 1,500 | 54 20 2,431.50

METODOLOGIA DEL USQ EFICIENTE DE ENERGIA EN INSTITUCIONES DE EDUCAGION SUPERICOR: EL CASO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.

184



ANEXO 2

Tabla 14 a, b, ¢. Cargas de contactos 127V 1fase del Edificio A de la Facultad de Contaduria y Administracion.

Tabla 14a.
Edificio A
Planta baja Contactos 162 W
Areas Cantidad |carga W
Coordinacién de Licenciatura 4 648
- Coordinacion de Posgrado 4 648
Direccidn 1 162
Subdireccidn 2 324
Exterior 3 486
Archivo 5 810
Area secretarial 3 486
Area secretarial 2 1 162
Bodega 1 162
Bomba 1 162
Pasillo | 1 162
Pasillo Il 0 0
Pasilio de Escalera 1 162
Aula 13 2 324
Aula 14 4 648
Computo 31 5,022
Aula 15 10 1,620
Aula 16 5 810
Total 79 12,798
Tabla 14b.
[Edificio A _ i .
Primer Nivel Contactos 162 W
|Areas Cantidad |carga W
Aula 7 2 324
Aula 8 4 648
Bafo Mujeres 2 324
Tutoria 9 162
Pasillo Tutoria 0 0
Aula 9 2 324
Aula 10 2 324
Aula 11 4 648
Aula 12 4 648
Pasillo 1 162
Pasillo Escalera 1 162
Total 23 3,726
Contactos 1862w
Cantidad carga W
1 162
3 486
Bano Hombres 2 324
Tutoria It 1 162
Pasillo tutoria Il Q Q
Aula 3 1 162
Aula 4 3 486
Aula 5 3 486
Aula 6 4 648
Pasillo 1 182
Pasillo Escalera o] o]
Escalera 0 0
Total 19 3,078
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Tabla 15 g, b, c. Cargas de contactos 127V 1 fase del Edificio B de

la Facultad de Contaduria y
Administracion.

Tabla 15a.
Edificio B
Pianta baja Contactos 162 W
Areas Cantidad |carga W
Recepcion B 972
Sala de maestros & 972
Sala de lectura 0 4]
Bafo 1 162
Centro de computo 15 2,430
Bodega 1 162
Exterior 3 486
Total 32 5,184
Tabla 15b.
Edificio B |
Primer Nivel Contactos 162 W
Areas Cantidad carga W
Sala de U. Multi. 11 1,782
Cocineta 4 648
Bafio 0 0
Bodega 1 162
Pasillo 1 162
0 0
Total 17 2,754
Tabla 15¢.
Segundo Nivel Contactos 162 W
Areas Cantidad |carga W
Aula 18 3 486
Coordinacion Tutoria 1 1 162
Cocrdinacion Tutoria 2 5 810
Area de pasillo de Tutc 1 162
Lava manos (Tutoria 2) 1 162
Aula 17 3 486
0 0
Total 14 2,268
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SLIMLINE® lamparas fluorescentes de arranque instantaneo

SLIMLINE®

En estas lamparas el encendido se efectiia mediante la aplicacion
de una tension relativamente alta entre ambos electrodos sin
necesidad de precalentamiento.

SLIMLINE®

Lamparas fluorescentes
convencionalss de encerdido
instantaneo en tubo T-12.

Figura No. 19.Lamparas fluorescentes actuales slim line 39w T12 F48T. y slim line 75w T12 F96T

DULUX® EL GLOBO. lampara decuraliva con ampatla giobo
ledas las venlajas da la Wimparn DULUX® Electronica. Luz s
desiumbramiento Graias & su AcaDado difuso y su luz conladabl
ahurra hasta 70% de energia respecto a tas limpare
convencionales. Sor el reamplazo eal para las lampare
incancescenies convencionales lipd GLOBO. El bulho de glot
de pldsticn rediuce el peso y mejora la resistencia al impact
Puede ulilizasse en luminarios para exioriores, aun en daje
temoeraturas ambientaos.

DULUX®T ¥ DULUX® T/E IN

Walle  Tonods luz  Limenes  From s
_OuLuxe T
‘8 2700K/ INT 1200 10,000
1 18 000K/ BC 1200 10.000
T 8 4100K/ BF 1200 10,020
T 28 2700K! INT 1200 10,039
T 500K/ BC 1800 10.669
d 28 4100K: BF 18060 16,000
OULUX® T/EIN
TE 8 2700/ INT 1200 10,000 BULLYEL GEOBO
T i S000e BC 1200 10,000
. TE 8 ACDGKI BF 1200 10000
‘[-_9 TE - bl BRI INT 1200 10000
_TE 26 S000K/ BC L] 111116
1€ £ 000K BF 10 10000 13w 5% 2\ 50w (0N
TEIN 32 RT00KI INT 2400 16.000 111000 hea @ 4030 tus. \/;
TEWN 32 J60K BC 2400 10000
TEIN 32 4CH0R/ BF 2400 10,000
TIEIN 2 2T00K7 IMT 2200 19,000
TN 12 JOOOKIBC 3200 10,000
TEN 42 GCUUKIBF 3200 10,000
TEN 57 2700K! INT 4300 10000
TEIN o7 004K BC 4300 10000
_TEN 57 400K BF 4500 10,000

Figura No. 20 Lampara fluorescente actual de18 Wy ldmpara circular T-9 de 22 W.
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ANEXO 2

_Figura No. 21 Balastro electromagnético actual de 2 x 39 W
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Figura No. 22 Balastro electromagnético actual de 2 x 75 W.
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ANEXO 2

GE Lighting North America

16313 - T8 Ecolux XL and SXL (4)
Extra Life w/ Starcoat Item Detail

23416 - 8' T8 ltem Detail

7

Subcategory T8 Ecolux XL and SXL (4')
Extra Life w/ Starcoat
Product Code ® 16313[
Description F32TB8XLSPX50ECO ‘
Watts 32
Lumens (Initial 2800,
Lumens (Mean) 2660
Average Rated Life 24000
Color Temperature (K) 5000
Color Rendering Index 86
(Ra) CRI
Bulb Type T8
Base Type Medium BiPin (G13)
Nominal Length (In.) 48
Sales Unit UPC 43168163132
Case UPC 43168163132
Case Quantity 36
Additional Information S/P Ratio: 2.0

Subcategory

Product Code
Description

1watts

|Lumens (Initial)
Lumens (Mean)

| Average Rated Life

Color Temperature (K)

Color Rendering Index

(Ra) CRI
Bulb Type

Base Type
INominal Length (In.)
Nominal Length (mm)
Sales Unit UPC
'|Case UPC

SCC

8'T8

®

FI6T8/SPX41

T8

Single Pin (Fa8)

23416

59
5950
5650

15000
4100
86

96

2440
43168234160
43168234160
43168234160

Figura No. 23 Lamparas propuestas T- 8 de 32y 59 Watts

Fuente: Catalogo General Eléctric.

24
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ANEXO 2

Balastros Flectronicos
para

fluorescentes

S

2x32 W
2x25 W
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' Figura No. 24 Balastro electrénico propuesto de 2 x 32 Watts
Fuente: Catalogo 1SB SOLA BASIC
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ANEXO 2

Balastros Flectrénicos

fara |amparas fluorescentes
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Fuente: Catalogo ISB SOLA BASIC

Figura No. 25 Balastro electrénico propuesto de 2 x 59 Watts
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ANEXO 2

Tabla 16a Numero de lamparas de 39 y 32W, horas de trabajo y consumo por edificio y nivel

LAMPARAS DE 33 W LAMPARAS DE 32 W
Edificio "A" |No. de LamparagNum. de|Total de Kwhv/did Total de Kwh/dia] Total de Kwh/megTotal de Kwh/d Total de Kwhidia]Total de Kwh/mes.
39 W, {(48.75 w} |Horas  |por Lampara Total de Lampard Total de Lémpara| por Lampara |Total de Lampard Total de Lampara
Planta Baja. 62 11 0.48 29.92 538.61 0.32 19.64 353.55
Primer Nivel. 30 1" 0.48 14.48 260.62 0.32 9.50 171.07
Segundo Nivel 66 11 0.48 31.85 573.36 0.32 20.91 376.36
Total. 158 1.45 76.25 1,372.59 0.95 50.08 900.98
Tabla 16b Numero de lamparas de 39 y 32W, horas de trabajo y consumao por edificio v nivel
LAMPARAS DE 39 W LAMPARAS DE 32 W
Edificio "B" |No. de LamparagNum. de|Total de Kwh/did Total de Kwh/dia|Tatal de Kwh/medq Total de Kwh/q Total de Kwh/dia, Total de Kwh/mes.
39 W. (48.75 w) |Horas  |por Lampara Total de Lamp. |Total de Lampara|por Ldmpara |Total de Lamparg Total de Equipos.
32 W.
Planta Baja. 52 11 0.48 25.10 451.74 0.32 16.47 296.52
Primer Nivel. 8 11 0.48 3.86 69.50 0.32 2.53 4562
Segundo Nivel 18 11 0.48 8.69 156.37 0.32 5.70 102.64
Total. 78 1.45 37.64 677.61 0.95 24.71 444.79
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ANEXO 2

Tabla 16¢ Numero de lamparas de 75 y 58W, horas de trabajo y consumo por edificio y nivel

‘Facultad: ‘Contaduria y Administracion.
LAMPARADE 75 W LAMPARA DE 59 W

Edificio "A"” No. de Lamparas| Ndm. de |Total de kwh/dia{Total de kwh/dia |Total de kwh/mes. |Total de kwh/dia Total de kwh/dia |Total de kwh/mes

75 W (83.75 W) Horas por Lémparas  |Total de Lamparas| Total de Lamparas |por Lampara 58 W |Total de Lamparas| Total de Lamparas
Planta Baja. 16 11 0.928 14.85 267.30 0.584 9.35 168.22
Primer Niwel. 32 11 0.928 29.70 534.60 0.584 18.69 336.44
Segundo Nivel. 8 11 0.928 7.43 133.65 0.584 4.67 84.11

0.000 - - - - -

Total. 56 2.784375 51.98 935.55 1.752 32.71 588.77

Tabla 164 Numero de lamparas de 75y BOW, horas de trabajo y consumo por edificio y nivel

LAMPARA DE 75 W

LAMPARA DE 59 W

Edificio "B" No. de Lamparas|Num. de Tota\ de kwh/dia Tota\ de kwh/dia Tota\ de kwh/mes |Total de kwh/dia. Total de kwh/dia |Total de kwh/mes
75 W (93.75 W) |Horas por lAmpara Total de lamparas | Total de [dmparas |Una lampara 59 W |Total de lamparas |Total de ldmparas
Planta Baja. 0 0 0 - - - - -
Primer Nivel. 22 11 0.928 20.42 367j54 0.6-49 14.-28 257.-00
Segundo Nivel. 16 1 0.928 14,_85 267.—30 0.649 10._38 186._91
Total. 38 1.856 35.-27 634._84 1.298 24.—66 443.-92
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ANEXO 2

Tabla 16e Numero de lamparas de 22 y 20W, horas de trabajo y consumo por edificio y nivel

LAMPARA DE 22 W LAMPARA DE 20 W
Edificio "A" |No. de LamparasNum. de|Total de Kwh/diz Total de Kwh/dia. |Total de Kwh/mes.| Total de Kwh/dia. | Total de Kwh/dia |Total de Kwh/mes
22W. (27.5w) |Horas |porlampara Total de lamparas |Total de lamparas |por lampara 20 W|Total de lamparas| Total de lamparas
(compacta).

Planta Baja. 9 11 0.27 2.45 44 .10 0.20 1.78 32.08
Primer Nivel. (5] 11 0.27 1.63 29.40 0.20 1.19 21.38
2 2 0.05 0.10 1.78 0.04 0.07 1.30

Segundo Nivel 4 11 0.27 1.09 19.60 0.20 0.79 14,26
6 2 0.05 0.30 5.35 0.04 0.22 3.89

Total, 27 0.92 5.57 100.24 0.67 4.05 72.90

FUENTE: Calendario Escolar 2004 - 2005, Universidad Autonoma de Campeche.
NOTA: 1.- Se aplica un promedio de 18 dias al mes.
2.- El precio es de 1.22 4/kwh, se pondero de recibo CFE, deil cobro a la subestacion principal (573)UAC.
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