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INTRODUCCION.

El crecimiento desmedido de la poblacion, una mala planificacién en el
consumo y aprovechamiento de nuestros recursos naturales ha provecado que
dichos recursos se estén agotando, incluyendo a los combustibles fosiles, los
cuales son fuentes de energia natural no renovable y que son los
principalmente utilizados para preducir energla eléctrica también se estén
extinguiendo.

La crisis petrolera a principios de los 70’s se dio como resultado del uso
Jindiscriminado de este recurso, tanto industrial como para la generacion de
energia eléctrica, creando con esto ademas cantidades considerables de
contaminantes, lo que ocasiono no solo una crisis energética, sinc ademas
ecolégica. Ademas de que los costos energéticos han sufrido un gran
incremento, lo cual es el reflejo de la situacién econdémica que atraviesa
nuestro pais afectando a todos los sectores. Tal situaciéon ha provocado gue el
hombre se vea en la necesidad de desarrollar nuevas técnicas y tecnologias
que garanticen un uso racional y eficiente de la energia eléctrica.

Optar por {a generacion hidroeléctrica, libre de contaminantes que no requiere
el uso de hidrocarburos esta fuera det alcance gubemamental, ya que la
inversién necesaria para su construccidon se ve restringida entre otras causas
por razones del tipo social tales come: vivienda, servicios medicos, escuelas,
carreteras, etc., por lo que el gobiemo con el fin de solventar estas
necesidades establece planes y programas de ahorro de energia, crea
comisiones y fideicomisos gue en coordinacién con dependencias educativas y
asociaciones de profesionales en aplicacién energética, se han dado a la tarea
de implementar programas de investigacion, desarrollar planes y programas y
adoptar nuevas tecnclogias de vanguardia, debidamente orientadas al uso
racional de energia.

En vista de la impericsa necesidad de generar energia eléctrica, demandada
por la poblacion en general, hace necesario que tanto las compafias
ssuministradoras como los usuarios finales adgquieran habitos y cultura sobre el
uso eficiente de la energia, los primercs optimizando sus sistemas de
proguccion y distribucisn, y lo segundos empleands equipos con alta eficiencia
comprobada.

Uno de los graves problemas que tiene el hombre en ef mediano plazo es que
de acuerdo con las tendencias actuales de consumo y con ias reservas
probadas de hidrocarburos, nuestre pals puede correr el riesgo de dejar de ser
exportador de estos energéticos en poco tiempo, para convertirse en
importador de gichos hidrocarburos.



PRINCIPIOS TEQORICOS DE ALUMBRADO.

FLUJO LUMINOSO: Es [a cantidad de luz emitida por una fuente luminosa en
la unidad de tiempo {segundo), la unidad de medida del flujo luminosoc es e
“lumen”, Se denota por la lefra griega ®.

Si se considera gue la fuente de iluminacién es una lampara, una parte del
flujo luminoso la absorbe ef propio aparato de iluminacién, también se debe
hacer notar que el flujo luminoso no se distribuye en forma uniforme en todas
direcciones y que disminuye si scbre la lampara se depositan poivo u otras
substancias.

ILUMINACION: Se define como el fiujo luminoso por unidad de superficie se
designa con el simbolo E y se mide en LUX.

LUX = LUMEN
m

E = Flujo Lumingse = @
Urnidad de superficie S

INTENSIDAD LUMINOSA: Es unaz cantidad fotométrica de referencia. La
unidad relativa de medicion es |la candela {cd), cuyo patrén es una superficie de
1.66 mm? de platino, llevada a la temperatura de fusion que es 1769° C (2042°
K).

LUMINANCIA O BRILLANTES: Es 'a intensidad luminosa emitida en una
direccién determinada por una superficie luminosa o iluminada (fuente
secundaria de [uz), el efecto sobe el ojo humano se usa la letra L y se mide en
candetas/m? o cd/cm?.

Algunos valcres de iluminacion de fuentes luminosas son:

FUENTE LUMINOCSA cd/icm?
| Lamparas fluorescentes 05-4
Lamparas incandescentes 100 - 200
Ldmparas de arco Hasta 50,000
El sol 150,000

EFICIENCIA LUMINOSA.: Se define como eficiencia de una fuente luminosa a
la refacién entre el flujo expresado en lumen emitide por una fuente luminosa y
l]a potencia absorbida por una ldmpara se expresa €n Lumen/Watt.

POTENCIA NOMINAL: Condiciona el flujo luminoso y ia dimensién de la
instalacion desde el puntc de vista eléctrico (seccién del conductor, dispositivos
de proteccién, etc.}



DEFINICIONES BASICAS.

Balastro electrénico de alta frecuencia: Dispositivo limitador de corriente gue
controla los parametros que hacen posible la operacion de una ldmpara
fluorescente a una frecuencia de 20 - 30 kHz.

Factor de Balastro {BF): Relacion de la iuz salida de una lampara de
referencia operada con balastro bajo prueba, con respecto a la luz de salida de
la misma lampara de referencia operada con un balastro de referencia de 60
Hz. Capacidad del balastro para producir f fiujo luminoso especificade de una
l&mpara fluorescente.

Factor de eficiencia del balastro {BEF}. Relacién del factor de balastro (BF)
con respecto a la linea del balastro.

Flicker: Variacion del fluio de salida de la lampara debido a |a variacién ciclica
de la frecuencia de la commiente alterna {AC).

Factor de Cresta: Valor pico de !'a corriente de ldmpara con respecto al
premedio del valor de la corriente eficaz-rms (root means square). Un factor de
cresta menor a 1.7 se traduce a una mayor vida de ldmpara, corrientes con
factores de cresta muy grandes pueden acortar la vida de éstas.

Distorsion armdnica Total (THD): Multiplos de la frecuencia fundamental
(80Hz.} que distorsionan la forma de onda de |z commiente alterna (AC), también
se le conoce como la distorsion de la onda senoidal en los sistemas de
corriente alterna {AC), la cual es causada por ondas de orden mas aito
sobrepuestas a la frecuencia del sistema (80Hz).

Factor de potencia (FP}: Relacidn de la potencia real (watts) con respecto a la
potencia aparente (Volt-Amperes). Medida de la diferencia de fase entre el
voltaje y la corriente en los circuitos de corriente alterna (AC).

Interferencia Electromagnética (EMI); Distorsién electrica que es creada por
cierto tipo de equipos eléctricos yfo electrdnicos que puede ser conducida a
otros equipos a través de ofras fineas de alimentacion.

Frecuencia; Numero de ciclos por segundo, entendiendo por ciclo (360°) al
periodo en el cual la cormriente alterna cambia de polanidad. Ei Hertz (HZ.) es la
unidad de frecuencia.



TIPOS DE LAMPARAS.

LAMPARAS INCANDESCENTES CONVENCIONALES: El principio de su
funcionamiento se basa en que un filamento de tungsteno de espiral simple o
doble, se lleva hasta la incandescencia con el paso de |a cormiente eléctrica.

Con e! cbjeto de que no se queme el filamento, se encierra en una ampolleta o
bulbo de vidrio dentro del cual se hace el vacio o se introduce un gas inerte
{argon, criptdn, etc.). Se hace el vacio en las lamparas de potencia pequenas,
en tanto que el uso del gas inerte se hace en las lamparas de mediana y gran
potencia. Se estima que una lampara incandescente operando a su voltaje
nominal tiene una vida media de alrededor de 1000 horas, se fabrican en
rangos de 25 hasta 1000 watts, su caracteristica principal es su facilidad de
utilizacién y bajo costo, ya que no requiere de ningtn aparato auxiliar.

La eficiencia de las [amparas incandescentes normales es baja en comparacion
con los otros tipos de lamparas, y aumenta cuando aumenta la potencia de la
ldmpara. El campo de empleo de las |lamparas incandescentes se encuentra
principalmente en el alumbrado en general y localizada en interiores. Para
lamparas normales, se emplean de 75 a 150 watts, con alturas no superiores a
3.0m.
Las ventajas de estas [amparas son:

+ Bajo costo.

o Facil funcionamiento e instalacidn.

« No necesita equipos auxiliares.

= Apagado y encendido instantaneo.

+ Gran gama de potencias y tensiones de alimentaciéon.

Desventajas:

s Baja eficiencia luminosa, gue reduce su campo de aplicacién
principaimente cuandc se desean altos niveles de iluminacidn.

¢ Poca duracion.

« Muchas pérdidas de energia elécirica, reflejadas en la disipacién de
calor.

LAMPARAS FLUORESCENTES: Son aquelias que producen uz debido a que
existe una descarga eléctrica que excita al gas (vapor de mercurio y un poco de
argon) contenido en el tubc generando una radiacion sobre tode en el campo
de luz ultravioleta tales radiaciones se dirigen hacia fa sustancia fluorescente
en las paredes internas dei tubo y se transforma en energia luminosa visible.



Ventajas:
» Gran adaptabilidad para interiores
+ Alta eficiencia luminosa
s Pocas pérdidas por calor
= Excelente rendimiento de color
» Réapido encendido y reencendido
s Gran variedad de lamparas y luminarios

LAMPARAS DE CATODO CALIENTE: Scn en general de la misma potencia
eléctrica que fas fluorescentes, pero son mas cortas y de mayor diametro y
tienen una eficiencia mas alta.

LAMPARAS DE CATODO FRIO: Son mas delgadas y pueden adoptar una
gran variedad de formas. duran mds que las lamparas de catodo caliente.
Sirven para aplicaciones en anuncios luminosos.

Las lamparas con encendido instantaneo son de dos tipos:

CON PRECALENTAMIENTO DE LOS ELECTRCDOS: Estas lamparas tienen
un dispositive externc dencminado “arrancador rapido” {(absorben una potencia
maycr gue la de las lamparas con arrancador). Ef flujo iumincsc de estas
lamparas es igual al de las lamparas cen arrancador en el inicio, pero la
eficiencia es menor a causa de las pérdidas mayores en el alimentador.

SIN PRECALENTEMIENTC DE LOS ELECTRODOS: Con reactores
especiales que absorben una potencia aun mayoer que aquefla de ias lamparas
de arranque répido. El flujo luminoso es igual que en los casos anteriores, pero
la eficiencia es mas baja a causa de las pérdidas en los alimentadores.

El campo de empleo de las lémparas flucrescentes, se encuentra
principalmente en la iluminacion de cficinas, negocios e industrias, asi como
algunas aptlicaciones especiales en hoteles, centros comerciales, etc.

Las lamparas fluorescentes, tienen aiqunas ventajas, como por ejemplo una
buena eficiencia fuminosa (de 4 a 6 veces lo que tienen las lamparas
incandescentes), por lo que es menor el coste de operacién de las mismas.
También tienen una baja luminancia (de 0.3 a 1.3 candelas/cm?), con lo que se
reduce el problema de deslumbramiento.

Presentan la desventaja de que requieren de elemenios auxiliares para el
encendido (alimentador o reacter y arrancador), requieren de mayor espacio
para su instalacion, por lo que su costo puede ser de 10 a 15 veces mayor.



1.1

CAPITULO 1.

SISTEMAS DE ILUMINACION.

ANALISIS HISTORICO DE LA ILUMINACION ARIFICIAL.

Desde su aparicion el hombre se ha preocupade por tratar de mejorar el
entorno que 'o rodea, y uno de los factores gque io conforran es el de la
iluminacion artificial el cual ha tenide que pasar por un proceso de evolucion.
Para observar mejor dicho proceso, se describe brevemente a continuacion la
historia de {a iluminacién artificial desde su origen hasta la actualidad.

ANC

DESCRIPCION.

1879

Lampara incandescente con filamento de carbono, creada por Thomas Alva Edison.

1810

Lampara con filamento de tungsteno {Incandescente)

1930

Lampara de vapor de mercurio 2 alta presién

1832

Lampara de vapor de sodic a baja presicn

1937

Lampara fluorescente

1938

Lampara de luz mixta {incandescencia mas fluminiscencia}

1860

Lampara incandescente de hakégeno

1964

Lampara de vapor de sodio de aditivos metdlicos

Lampara de vapor de sodio a alta presién

1672

Lampara incandescente de halégeno a baja presién

1977

Lampara fluorescente de alta eficiencia

1982

Lampara fluorescente compacta (Balastro electrénico)

1885

Lampara flucrescente compacta para usecs generales

1586

Lampara compacta de aditivos metalicos

1987

Sistemnas de alimentacién electronica:
* Paralamparas de halégeno a baja presion
» Para lamparas de vapor de mercurio

1888

Lampara incandescente halogena dicroica de 35 mm de digdmetro

1888

Lampara incandescente de tonos pastel {(Standard, vela, y adoma}
Sisterna de alimentacién electrénica

1890

Lampara fluorescente compacta etectrénica T~ con técnica de 3 tubos

1991

Lamparas incandescentes de haldgeno para faros de vehlculos actuales

1994

Lampara fluorescente FM-T2 y FM-TS

1895

i Lampara de halégeno MR-16 con reflector, totalmente aluminizcio (DE COSTAR-ALU).

Lampara de halégeno MR-16 de color constante, larga vida til y cubierta de cristal
frontal {DE COSTAR-TITAN).

Se amplia la variedad de Idmparas halkégenas con tecnologla baja presidn (HALOSTAR-
STARLINE).

Lamgpara fluorescente de tubo de 16 mm de diametro (FQ-T5)

1986

Se complementa la lampara DULUX fluorescente compacta con un sensor de presencia
(COLORSTAR-DSX2)

1897

Lampara con tecnologia de guemador de cerdamica (incandescente) que logra un tono
de iuz constante para una nueva calidad de luz (POWERSTAR-HCI)

Lampara incandescente HQI con refiector que ha sido especiaimente desarrollada como
una fuente de luz para aplicaciones de fibra optica (POWERSTAR HQI-R}

Lampara reflectora de haldégeno con cubierta de radiacién infraroja (DE COSTAR-IRC)
Lampara flucrescente sin electrodos vida Gtil de 66,000 horas (ENDURA)

NCTA: Se hace referencia, a los modelos de la marca OSRAM.




1.2 LUMINARIOS FLUORESCENTES DE ALTA EFICIENCIA.

Un luminaric es un elemento que nos ayuda a optimizar para un determinado
uso & maximoe la luz de una ldmpara.

Comunmente se escucha hablar de instalar un “gabinete”, perc se debe saber
que el gabinete es sdlo el armazon o carcaza de un luminario.

Un luminario consta basicamente de 2 componentes:

« Conjunto éptico.
Reflector
Refractor
Carcaza
Empaque

» Conjunto de potencia
Lampara
Balastro
Bases portalamparas

De toda la variedad de luminarics se destaca el del tipo fluorescente para
empotrar, scbreponer e industrial.

1.3 REFLECTOR ESPECULAR BE ALUMINIO.

El reflector especular se puede considerar como un accesoric para los
tuminarios fluorescentes de cualquier tipo, el cual por su alta reflectividad
aumenta la eficacia luminica, mejorando el nivel de iluminacién de las areas
donde se aplique.

Son reflectores a base de aluminio pulido al espejo con recubrimientos
especiales, presentando un comportamientc especular. Estan disefiados para
reducir la absorcion de luz y evitar fa distorsion de la longitud de onda de fos
rayos incidentes.

Tienen un disefic éptico optimizado y generalmente disefiado por computadora
para satisfacer las necesidades de cada aplicacion.

La superficie especular (similar a la de un espejo) de un reflector tipicamente
hecho de aluminio anodizado pulido, pelicula de plata o pelicula dieléctrica es
altamente reflectora. Ademds, esta superficie puede ser conformada para
mejorar €l control direccional de la luz, io cual reduce las perdidas de luz dentro
del luminario.

Para reducir los niveles de luz promedio, los refiectores fluorescentes cambian
la distribucién de luz producida, concentrando [a luz hacia abajo, fo cual puede
mejorar la comodidad visual dentro del ambiente de trabajo. Sin embargo,
dependiendo de la configuracién de! luminario esta redistribucién de la luz
puede dar como resultado paredes de apariencia mas oscura y reduccidn en la
uniformidad de la iluminacién a través del lugar de trabajo.

Por estas caracteristicas este accesorio se recomienda como un elemento
ahorrador de energia eléctrica, ya que con el se pueden retirar mas de la mitad
de las lamparas instaladas en los luminarios y como consecuencia la mitad de



balastros, ocasionando un ahome del 50% de la carga en [os circuitos de
iluminacién, solo si se instald en todas las zonas que conforman el circuito.
Existen basicamente dos tipos de reflecteres especulares dependiendo de la
aplicacién que se le de:

« lLos que permiten por su disefo, la disminucién de famparas
fluorescentes para tener un ahorro de energia eléctrica.

* Para tener un aumento de iluminacién en las areas donde lo requiera,
sin tener un aumento de carga, esto aparentemente no representa
ningun ahorro, sin embargo lo hay, ya que con {a misma carga instaiada
se estan incrementando los niveles luminosos.

E! reflector es sclo un luminario con un acabado de tipo espejo que se coloca
en el luminaric fluorescente, de tal forma que de acuerdo a su disefio la
luminacién de las lAmparas se controle correclamente y se refleje hacia el
exterior.

SIN REFLECTOR CON REFLECTOR
La luz expenmenta multiples reflexiones | Las muitiples reflexiones difusas de la
difusas y pierde intensidad antes de iuz se reducen al minimo por fa
salir de! luminario. superficie reflectora especular,
reduciendo la perdida de luz dentro
del luminario.

L a concentracidn de la luz hacia
abajo reduce 1z uniformidad de
iluminacién, pero tarmbién puede
reducir el desiumbramiento. retirande
et 50% de las lamparas, los niveles
de luz promedio pueden reducirse de
un 25% al 40%.

1.3.1 REFLECTOR DE RECONVERSION ESPECULAR.

Los reflectores de reconversién especular son dispositivos similares a espejos
que pueden ser montados dentro de los luminarios ya existentes para dirigir la
luz fuera del luminaric de manera mds eficiente. Usandc este tipo de
reflectores puede removerse hasta la mitad de {as lamparas, produciendo
ahorros de energla de hasta ef 50% y reduciendo a la vez los niveles de
fluminacién de un 25% al 40%.

La superficie interior de un luminario fluorescente tipico tiene una forma simple,
con un revestimiento de pintura de esmalte blanca. Dentro de estos luminarios,
ia luz experimenta multiples reflexiones difusas y pierde intensidad antes de
abandonar el luminario.

En contraste, la forma compleja y alta reflectancia de los reflectores de
conversion disefiados por encargo hacen que mas luz sea dirigida hacia fuera
del luminario sobre el area de trabajo. De este modo, los reflectores de
conversion permiten el uso de menos Iamparas y bobinas de inductancia en un
sistema de iluminacioén.



La cantidad de luz reflejada y su comportamiento direccional depende de dos
caracteristicas:

1) De la reflectancia especular.
Un material con reflectancia especular tiene un acabado similar al de un

espejo.

2) De la reflectancia fotal.
Un material con reflectancia total reduce al minimo la cantidad de luz
absorbida por la superficie.

Los reflectores especulares apropiadamente disefados dirigen la luz producida
fuera de los luminarios con un minimo de dispersidn. Los reflectores
especulares de funcionamiento mejorado también tienen refiectancia total, lo
cual significa que una minima cantidad de fuz es absorbida por el material,

Los materiales refiectores de conversion especulares estan disponibles en tres
categorias.

» Lamina de pelicula de plata

La pelicula de poliéster esta revestida o impregnada con plata elemental y
unida a una base de aluminic para producir un reflector semirigido
altamente reflejante.

» Aluminio con recubrimiento dieléctrico.

Un revestimiento dieléctrico de multiples capas (que consiste de materiales
vaporizados y materiales dieléctrices inorganicos] se deposita al vacio
sobre un sustrato de aluminic anodizado. El funcicnamientc es similar al de
{a pelicula de poliéster recubierta con plata.

« Aluminio pulido

Hecho de aluminic ancdizado altamente especular, estos reflectores tienen
valores de reflectancia mas bajos pero son menos caros gue los dos
anteriores.

Ventajas

s Mayor eficiencia:

Un reflector especular bien disefiado combinado con el retiro de |[amparas
puede reforzar la eficiencia def luminario en un 20 al 30%. La eficiencia del
luminario se define como el porcentaje de luz producida per las lamparas
que no es absorbido por la superficie interior del luminario, es decir el que
realmente abandona el luminario.

Elincremento en la eficiencia se debe a tres faciores:
1:-A la capacidad del reflector para dirigir mas luz fuera del luminario.

2.-A! funcionamiento de la lampara, lo cual normalmente ocume en  los
fuminarios a los que se les han retiradec algunas I&mparas.



3.-A la reduccion de los efectos de secmbra de ia lampara.

» Reduccién de [a carga de enfriamiento:

Con menos [amparas y bobinas de inductancia que produzcan calor, la
reduccién de los costos de enfiamiento puede adicionar hasta un 20% a los
ahcrros en los costos de energia para iluminacion.

Los ahorros en los costos de enfriamiento varian con el clima, pero son
usuaimente mas grandes que el incremento en los costos de calentamiento
debido a que las cargas de enfriamiento anuales de un edificio son mayores
a las cargas de calentamiento.

» Apariencia uniforme y reduccion del brillo:

Los reflectores de reconversién producen una brillantes uniforme, similar a
la apariencia de los luminarios criginales.

Los reflectores también pueden reducir ia brillantes de! luminario cuando se
observan a angulos mas grandes. Esto reduce el brillo y mejora la
comodidad visual dentro del ambiente de trabajo.

APLICACIONES.

Los reflectores de reconversion son mas comunmente usades en conjunto con
el retiro selectivo de lamparas. Removiendo dos lamparas de un luminaric de
cuatro lamparas e instalande un reflector especuiar, el uso de energia puede
reducirse en un 50% mientras que la produccién del flujo luminosc mantenido
gisminuye de un 25 al 40%.

La reduccion en la produccion de luz puede ser adecuada en espacios que
comunmente estdn sobre iluminados con base a niveles de iluminacion
recomendados por instituciones especializadas y por medio de un diagnéstico
de iluminacidn.

En donde existen niveles de luz muy bajos, los reflectores de reconversién
disefiadcs para un arez especifica pueden incrementar los niveles de luz
promedio en un 16% o mas dependiendo de las condiciones de la superficie
existente.

Los refiectores de reconversién tienden a concenfrar la distribucién de luz hacia
abaje, aunque esta concentracién puede reducir la brillantes, también estrecha
la difusién de haz, esto a su vez, puede reducir la uniformidad de la ifuminancia
a través del espacio y crear areas oscuras sobre las paredes.

ta decision de wusar reflectores de reconversién debera basarse en
consideraciones técnicas de iluminacidn, econémicas y estéticas.

Un método integrado para definir la factibilidad de la reconversién de la
iluminacién reguiere ia evaluacion de todos los componentes del sistema
involucrados.

A continuacién se mencionan los puntos a considerar para llevar a cabo Ia
evaluacion de un reflector.
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s Elimpacto sobre los niveles de luz sostenidos y difusion del haz.

s Apariencia uniforme.

s« Necesidad de reubicacion de los luminarios.

= Clasificacién U.L. (Under Writer's Laboratories)

» Requerimiento de codigos locales.

¢ Garantia de funcionamiento del reflector,

¢+ Accesibilidad a los reactores o balastros.

* Selecciéon de nuevas lamparas.

» Desconexion de los reactores o balastros.

» Reemplazo de famparas en grupo y limpieza.

s Cambio de reactores o balastros.

REFLECTORES OPTICOS

LOUVERS DE ALUMINIO

Caradteristicas

Mantiene color y forma original
Resistente a la corrosién
Resistente al calor

! Superficie sin estatica
i Durabtidad
' Facilidad de limpieza

Mantiene color y forma original
Resistente a la corrosion
Resistente al calor

Superficie sin estatica
Durabilidad .

Facilidad de limpieza

: Especificaciones | Refiexion total: Minimo 88% Reflexion total: Minimo 82%
Claridad de imagen:94% Claridad de imagen:80-80%%
Reflectémetro: TR-2 Reflectémetro: TR-2
TECHNIDYNE CORPORATION | TECHNIDYNE CORPORAT]ON
Propiedades Temple H-18 Temple H-25
Mecanicas Aluminio 100% Aluminic 100%

En la tabla siguiente se hace referencia a los refleciores FUTURALUX

RETROFIT:
EVERBRITE | PREMIRROR30 { 31061 | MIRC |

Refiexion Total 86% 83% 87% 95%
Clandad de imagen 95% 92% S5% 896%
Garantia 25 aftos 25 afos 25 artos 25 afios
Porcentaje de
aluminio en la 99.80% 93.80% 99.85% 99.50%
aleacion

! Pais de importacion USA USA ALEMANIA | ALEMANIA

| del aluminio |




1.4 BALASTROS ELECTRONICOS

Los balastros electrénicos se basan principalmente en la utilizacién de un
circuito integrado, que es el cerebro del balastro mencionado, este se encarga
de controlar al circuito electrénice haciendo de los balastros los mds eficientes,
seguros y confiables.

Se pueden instalar directamente en lugar de los electromagnéticos porgue son
de las mismas dimensiones, aungue en el peso son mas ligeros. Al trabajar a
alta frecuencia disminuyen el efecto estroboscopico y el flicker.

FUNCIONES BASICAS DE OPERACION DE UN BALASTRO ELECTRONICO

1.

DE ALTA FRECUENCIA.

Convertir la corriente alterna de alimentacién de 80 Hz (AC) en corriente
directa (DC). Ademas, de controlar el factor de potencia, interferencia
electromagnética y los efectos del factor de cresta de la ldmpara.

Convertir la comiente directa (DC) a corriente alierna de alta frecuencia
(AC) para alimentar a la {dmpara.

Controlar el encendido de la ld&mpara, potencia de la ldmpara y proteger
a la misma en condiciones de corto circuitc.

Los balastros elecironicos tienen las siguientes caracteristicas y proporcionan
los siguientes beneficios:

Uso racional de la energia eléctrica.-Actualmente ef balastro
electrénico ofrece al méximo ahorro en el consumo de energla eléctrica,
debido a que su funcicnamientc se basa en el uso de componentes
elecirénicos de alta eficiencia que operan a aitas frecuencias.

Los balastros electrénicos operan a frecuencias de entre los 20 y 64 kilo
hertz (20,000 a 60,000 ciclos por segundo)}. Esto hace que los sistemas
de iluminacion flucrescente donde se usan estos balastros, utilicen
energia de una manera mas eficiente.

El balastro electrénico en combinacién con {dmparas ahomradoras,
permiten ahorros de hasta un 37%-63% comparade con balastros y
{amparas convencionales, proporcionande la misma cantidad de {uz.

Versatilidad.- Los balastros electrénicos son compatibles con cualquier
Idmpara flucrescente de arranque rapido de 1.2 metros, incluye las T-8,
T-10 ¥y T-12 {3234 y 40 watls respectivamente}, PL-L 36 watts, ic que
implica una actualizacién répida y sencila de [os sistemas de
iluminacion. Ei baiastro electrénico es tan verséati, que en un mismo
baiastro puede operar de 1 a 4 lamparas, esto dependiendo de la
conexién eléctrica en las terminales del mismo.

Flujo luminoso constante.- La demanda de energla eléctrica puede
liegar a ser excesiva durante {as horas pico, ccasionandoc variacicnes en
el suministro de voitaje en {os sistemas de iluminacion.



Debidoc a la excelente regulacion que tienen estos balastros, las
lamparas ofrecen siempre un fiujo luminoseos constante (+/~ 10% voltaje).

s Temperatura de operacion baja.- La vida util de un balastro electrénico
se prolonga al tener una menor temperatura de operacién.

¢« Reduccién de robustez.- Al utilizar dispositivos electrénicos en lugar
del nacleo de laminaciones de acero y de los devanados de alambre de
cobre, se reduce el peso a menos de la mitad con respecto a un balastre
convencicnal equivalente.
También ahorra peso por la manera en que esta aisfado témica y
eléctricamente, ya que a diferencia del compuesto asféltico utilizado para
los balastros electromagnéticos, los aislamientos de los balastros
electrénicos estan cubiertos por una resina plastica de apenas unos
cuantos milimetros de espesor.

s« Funcionamiento silencioso - Este balastro es tan silencioso que es el
mas adecuado para ambientes sensibles donde se requiere un bajo nivel
de sonido, como son: Escuelas, Oficinas, Hospitales, Biblictecas, etc.

s Prolonga la vida de la lampara- Cuando los electrodos de una
lampara se calientan y se enfrian intermitentemente durante su
operacidn {cuandoc se encienden y se apagan), existe un desgaste
gradual en las superficies del electrodo, lo que significa una reguccién
en la vida de la lampara fluorescente.

Para evitar esto, los balastros electrénicos mantienen un calentamiento
continuo en los electrodos de fa lampara.

+« QOperacién segura.- Debido a que su disefio incorpora protecciones
para cumplir con los requerimientos de las nomas nacionales e
internacionales, tales como: ANSI, IEEE, FCC, UL y NOM; {os balastros
electrdnicos garantizan una operacidn segura aun para aquellas
aplicaciones mas estrictas y rigurosas como en los centros de cémputo,
hospitales, nedos de comunicacién, etc.

A continuacién se proporcionan ios datos téchicos de un balastro electrénico
marca PHILIPS (MARK V), para lamparas fluorescentes:

POTENCIA | CORRIENTE | POTENCIA | VOLTAJE | FACTOR DE | NIVEL DE
(Watts) DE LINEA | DELINEA | DELINEA | POTENCIA | RUIDO
{Amperes) {Watts) {Volts)
1X40 0.31 36 127 Alto A
1X34 0.26 3 127 Alto A
2X20 0.61 72 127 Alto A
2X34 0.51 80 127 Alto A




MOTORGCLA {LIGHTING INC), para ldmparas fluorescentes:

Factor de potencia Mayor de 0.99
Distorsién aménica total Menor del 10%
Distorsién en la tercera arménica Menor del 6%
Factor de cresta de la comente de la Menocrde 1.5
lampara
Frecuencia de la comiente de [Ampara Mayor de 25 kilo Heriz
Parpadeo de la ldampara Menor del 2%, no visible
Rango de sonido Clase A
Vida estimada 20 afos o mas
Conector Por insercién de alambre
Calibre #18 aprisicnado
Peso ¢ 1.2 libras = 0.544 kilogramos
Catélogo por UL | Clase P

BALASTROS ELECTRONICOS MOTOROLA LIGHTING.
(PARA LAMPARAS FLUORESCENTES)

EDICION DE ORO (GOLD EDITION)
Encendido rapido alto rendimiento:
+ Ciclos de encendido y apagado frecuentes (3 a 4 veces)
s Factor de potencia mayora 0.99
+ Factor de crestamenora 1.7
« Distorsion arménica Total (THD) menor al 10%
¢ Operacién de 1,2,3 y 4 {&mparas normales y de alta emision de luz
+ Conexién de {ampara en serie
Encendido instantaneo de alto rendimienfo:
» Ciclos de encendido y apagado no frecuentes
+ Factor de potencia mayora 0.99
« Factor de cresta menora 1.5
e Distorsién armdnica Total (THD) menor al 10%

e Operacion de 1, 2, 3 y 4 ldmparas en versién de baja salida de luz y
salida normal.

+ Conexién de lampara en paralelo
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EDICION DE PLATA (SILVER EDITION), paratamparas fluorescentes:

« Ciclos de encendidc y apagado no frecuentes

+ Factor de potencia mayora 0.95

e« Factor de cresta menora 1.5

s Distorsién arménica Total (THD) menor al 20%

¢ Operacion de 1, 2, 3 y 4 |amparas en versién baja emisién de luz o
emision normal.

+« Conexion de lampara en paralelo

BALASTROS ELECTRONICOS MOTOROLA LIGHTING

(PARA LAMPARAS FLUORESCENTES)

[ POTENCIA | TENSION ;| CATALOGO _ ARTICULO | EDICION | ENCENDIDO | RENDIMIENTO
1X32 W 120V | M1-IN-TB-  ©  N574 PLATA | INSTANTANEC NORMAL
GPD-120
2X32 W 120V | M2-IN-T8- N575 PLATA | INSTANTANEO NORMAL
GPD-120
I 3Xazw 120V | M3-IN-T8- N576 PLATA | INSTANTANEQ NORMAL
GPD-120
4X32 W 120V T M4-IN-T8- N583 PLATA [ INSTANTANEQ NORMAL
{ GPD-120
Cpera Iamparas F1TT8 F25T8 6 F32T8 de encendide instantaneo ¢ de doble
pm.
POTENCIA | TENSION : CATALOGO | ARTICULO | EDICION | ENCENDIDO | RENDIMIENTO
1X32 W 120V | M1-RN-T& N577 CRO | RAPIDO ALTO
ILLD-120 ;
2X32 W 120V | M2-RN-TB- N578 ORO RAPIDO ALTO
iLLD-120 i
3X3ZW 120V | M3-RN-T8- N579 ORO RAPIDO ALTO
ILLA-120
4X32 W 120V | M4-RN-T8- N580 ORO RAPIDO ALTO
L ILLA-120
Opera [amparas F17T8, F25T8 6 F32T8 de encendido rapide ¢ de doble pin.
| POTENCIA | TENSION | CATALOGC | ARTICULO [ EDICION | ENCENDIDO . RENDIMIENTO
1X32 W 277V | M1-RN-T&- VA7S ORO RAPIDD | ALTO
|LLD-277 :
2X32 W 277V | M2-RN-TB- VABD ORO RAPIDO ALTO
iLLD-277
IX32W | 277V | M3RN-TB- VAB1 ORO RAPIDO ALTO
I ILLA-277
4X32W . 277V | M4-RN-TB- VAB2 ORO RAPIDO ALTO
| L ILLA-277

Opera lamparas F17T8, F25T8 6 F32T8 de encendido rapido o de doble pin.




POTENCIA | TENSION | CATALOGO | ARTICULO | EDICION | ENCENDIDO [ RENDIMIENTO
2x59 W 120 M1-IN-TS- N582 ORC INSTANTANEQ ALTO :
8FT-120
2X59 W 120V M2-IN-T8- NS09 PLATA | INSTANTANEO NORMAL
8GP-120

Opera lamparas F95T8 de encendido instantaneo o de un pin.

NOMENCLATURA:

Catalogo#M2 ~ RN-T8-ILL-D-A20-W

Campos;: ABCD E F G H |

Al

B:

c

Motorotla lihgting inc.

Numero de ldmparas que opera.

: Modo de operacion.

R=Encendioc rapido
I=Encendido instantaneo
N=Encendido sin precalentamiento

: Emisién de luz

N= Normal
L= Baja
H= Alta
V= Variable
D= Dimmer

: Tipo de lampara.

T5=0.83 pulgadas
T8= 1.00 pulgadas
T10= 1.25 pulgadas
T12= 1.5 pulgadas

: Especificaciones del producto.

LL=Un nivel de luz
GP= Rendimiento normal de operacion
BFT= Lampara de 8 pies slimline T8

: Tamano de empaque.

TIPO DE EMPAQUE | LARGO ANCHO ALTURA |
{pulgadas) ; {pulgadas) | {pulgadas) :

A 85 2.38 1.50

D 8.5 ' 1.75% 1.50

: Tensién.

120 = 120 volts
277= 277 volts



I: Cableado cpcional
W= Con cableado standard
C= Con cables a la medida

1.4.1 BALASTROS ELECTROMAGNETICOS DE ALTA EFICIENCIA.

También se les conoce como ahorradores de energfa, estos son fabricados con
alta tecnologia y mejores materiales que los normales, con el objetc de reducir
pérdidas en el consumo de energia eléctrica. Operan a temperaturas internas
muy bajas con lo que aumentan su propia vida ya que trabajan a una
temperatura 30% menor a la de un balastro convencional, por lo que se
comporta practicamente “fric” en un ambiente normal de operacion. Debido a
esto se puede afirmar la extension de la vida de este balastro respecto a uno
convencional, se ha verificado que un descenso de 10 °C en fa temperatura de
un balastro duplica la vida de los aislamientos.

Los balastros de alta eficiencia tienen las mismas dimensiones gue los
balastros convencionales que existen en el mercado y sus conexiones
eléctricas son 1as mismas, lo que los hace ser directamente intercambiables y
ademas presentan las siguientes ventajas:

s Ahorros considerables en el consumo de energia.- Debido a su
disefio se logran obtener grandes ahorros respecto al balastro
convencional, ya que el balastro ahorrador (2x30, 2x38 y 2x60 W)
consume en promedio 11 watts.

| POTENCIA DE BALASTRO | CONSUMO DiSENC
2x38 22 Watts Convencional
2x40 20 Watts Convencional
2x75 30 Watts Ceonvencional
2x30 12 Watts | Alta eficiencia
2x34 11 Watts Alta eficiencia
2x60 11 Watts  ; Alta eficiencia

« Versatilidad.- Los balastros de alta eficiencia pueden ser utilizados en
forma por demds favorable con lamparas convencionales y con
l&mparas ahorradoras de energia.

BALASTRO | BALASTRC | OPERA LAMPARAS
CONVENCIONAL : AHORRADOR DE FLUORESCENTES DE:
ENERGIA
2X39 6 2X38 Watts 2X30 Watts 30-32-39 Watts
2X40 Watts 2X34 Watts 34-40 Watts
2X74 & 2X75 Watts 2X60 Watts 50-75 Watts

« Rapida recuperacién de la inversion.- Debido a fos considerables
ahorros que se obtienen por concepte de consumo de energla, ia
inversién se recupera rapidamente.

s No disminuye el flujo luminoso.- Para que a un balastro de alta

eficiencia se le considere como tal, debe cumplir con la condicién de que
con igual o mejor salida de luz tenga un menor consumao,
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« Operan a una temperatura menor.- Por su disefio, operan a
temperaturas intemas muy bajas, de alrededor de 20 — 30 °C menor que
la de un balastrc convencicnal.

» Vida atil mayor.- Haciendo referencia al punto anterior, se duplica la
vida de fos aislamientos, por lo gue en la misma proporcion se
tncrementa la vida util del balastro de alta eficiencia.

« Menores costos de operacién y mantenimiento.- El numerc de
reemplazos requeridos para un balastro de alta eficiencia, es la mitad o
menos de los que se requiere con un balastro convencional.

s Reemplazo directo.- Por ser fisicamente iguales, se puede sustituir
directamente un convencicnal equivalente con uno de aita eficiencia, sin
que exista la posibilidad de medificar los gabinetes en uso, ademas, las
conexiones eléctricas son las mismas.

» Operacion en alto factor de potencia.- Mayor o igual a 0.9 (90%).

» Aprobados por la asociacion de fabricantes de balastros.- Esta
asociacion cumpte con las especificaciones ANSI (American Nacional
Estandar institute), lo que garantiza su buen funcionamiento, ademnas,
cuenta con [as certificaciones NOM {(Normmas Oficiales Mexicanas) y UL
{Ander Writer's Laboratories)

» Equipados con protector térmico.- Otra ventaja mas con que cuenta
este balastro es la de tener un termoprotector cuya funclon principal es
evitar el sobrecalentamiento por una mala o incorrecta instalacién.

En la siguiente tabla se muestra una comparacién enfre un sistema de alta
eficiencia y uno convencional:

SISTEMA LAMPARA-BALASTRO CONSUMO | AHORRO | AHORRD
{(Watts) (Watts) (%)
2x34 Convencional-Conyencional 86 - -
2x40 Ahomadora-MARK Il 72 24 25
Encendido | Cenvencional-Convencional® 178 - -
Répido Ahorradora-MARK II* 140 3g 22
2x60 Convencional-Convencional 173 - -
2x75 Ahorradora-MARK |lf 123 50 29
ConvencionakConvencional™ 168 - -
Slim Line | Ahorradora-MARK |I1** 122 45 27

{*} Luminario para cuatro lamparas de empotrar.
{**} Luminario para dos |dmparas tipo industrial.

Un factor a considerar debido a la importancia, es el nive! de ruido producido
por los balastros, sumandose al del ambiente por lo que se clasifican en dos
grupos:

¢ Elruido gue se escucha con una frecuencia entre 100 y 500 Hertz.

Se origina por la vibracién del nlicleo de acero y la caja del balastrc bajo
la infiuencia de las fuerzas ejercidas entre ellos por el campo magnético.
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s El que se manifiesta a 1000 é mas Hertz,
Se produce por las arménicas elevadas de fa corriente de la lampara.

Clasificacion de los balastros por sonido y aplicacion:

r APLICACION PROMEDIC DE RUIDO EN | CLASIFICACION POR !
EL MEDIC AMBIENTE SONIDO
{DECIBELES)
Residencias A
Bibkctecas
Estaciones de radioy TV 20 az4
Iglesias
Hospitales
Escuelas 25a3p B
Salas de lectura
Edificios C
Oficinas 31aib
Almacenes
Tiendas o
Oficinas 37 a42
Salas de clase
Tiendas E
Almacenes 43 a49
{ndustria ligera
Alumbrado exterior
Industria pesada F
Alumbrado pubiico 49 en adelante
| Pargues de diversion

A continuacién se proporcionan los datos técnicos de un balastro de alta
eficiencia marca PHILIPS (MARK Ill};

{ POTENGIA | CORRIENTE | POTENCIA | VOLTAJE | FACTOR DE | NIVEL DE
DE LINEA | DE LINEA | DE LINEA | POTENCIA | RUIDO

(Amperes} {W;;ts} {volts)

1X40 0.43 127 ALTC i A
X34 0.38 43 127 ALTO i A
2X40 073 84 127 ALTO A
2X34 063 72 127 ALTO A
2X75 1.35 158 127 ALTO c
2X60 1.10 123 127 ALTO C

1.5 LAMPARAS FLUORESCENTES TECNOLOGIA T-8.

La lampara flucrescente T-8 de solc 25 mm de diametro posee las
caracteristicas mas avanzadas en calidad y eficiencia, por lo gue el ahorro en
el costo de energia se ve reflejado en la factura eléctrica.

De los modelos dencminados de las marcas PHILIPS (T180) y OSRAM
(TRICHRCME) entre otras, es posible aplicar la lampara mas adecuada para
cada necesidad especifica, en cuanto a su longitud, potencia, temperatura de
color e indice de rendimiento de color segun sea el caso.



Las caracteristicas principales de estas lamparas son su indice de rendimiento
de color de 85 y su diametro de 25 mm; por lo que convierte a una lémpara T8
en una de fas mejores opciones para proyectos de iluminacién en mdltiples
aplicaciones para ahorrar energla y tener luz de alta calidad.

La ldmpara T-8 tiene incorporado un poivo fluorescente a base de diversos
fosforos activados con elementos de tierras raras como el kriptoén, y estos
proporcionan aita eficiencia, un mayor flujo luminoso, excelente rendimiento de
color ¥ la posibilidad de elegir entre tres distintas temperaturas de color (3,000;
3,500 y 4,100°K).

En la siguiente tabla se enlistan los datos técnicos de las [dmparas
fluorescentes 7-8 {OSRAM):

(A7 WATTS | 25 WATTS | 32 WATTS | 40 WATTS
Lumenes iniciales {serie 800) | 1,400 2,250 3.050 3,800
Lumenes iniciales {(sene 700} | 1,325 2,125 2,850 3.600
CRI {sere 800) 85 85 85 85
CRI {serie 700) 75 75 75 75
Ldmenes mantenidos 91% al 40% de la vida
Temperatura de color I 3.000°%K ¢ 3.500°%K 4,100°K

Las l&mparas T-8 operan ya sea con balastro electromagnético o con balastro
electréonico en circuitos de encendido rapido y con balastros electronicos en
circuitos de encendido instantaneo.

E! beneficio que se tiene al utilizar el balastro electrénico es el obtener el menor
consumo de energia eléctrica generande ia misma cantidad de luz.

1.5.1 LAMPARAS FLUORESCENTES AHORRADORAS DE ENERGIA.

Las lamparas fluorescentes ahorradoras de energia tienen una eficiencia mayor
que las lamparas flucrescentes convencionales, proporcichande el mismo flujo
luminoso, pero con un consumo de energia menor.

Fueron desarrclladas para sustituir a las lamparas fluorescentes normales, pero
operando con 10 al 20% menos de consumo a cambic de un 5 al 10% de
reduccién de luz.

Este tipo de lamparas tienen las mismas dimensiones que ias ldmparas
equivalentes convencionales, utilizan el mismo casquillo y se pueden instalar
en los mismgs balastros (se recomienda cambiar paulatinamente o de ser
posible todos balastros convencionales por los de alta eficiencia para obtener el
mdaximo ahorro en el consumo de energfa eléctrica) y esto los hace de facil
intercambio, pero debido a que estas lamparas ahorradoras incluyen en su
interior una mezcla de polves fluorescentes y esto hace que se mantenga el
mismo nivel que se tiene con las convencionales.

En la siguiente tabla se hace una comparacién del consumo de las {damparas
fluorescentes convencionales y las ahorradoras de energla eléctrica:
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POTENCIA DE POTENCIADE | AHORRO | PORCENTAJE DE
LAMPARAS LAMPARAS OBTENIDO : AHORRO
CONVENCIONALES | AHORRADORAS
39 Watts ' 306 32 Watts 9 Watts 23
40 Watts 34 Watts 6 Watts 15
75 Watts : 60 Watts 15 Watts 20

Las lamparas ahorradoras ofrecen un considerable porcentaje de ahorro por
pieza o por lAmpara sustifuida y son una de las opciones en la racionalizacion
de la energia eléctrica, ya que sus aplicacicnes se extienden a cualguier
instalacion actual donde haya lamparas flucrescentes, donde ademas se
requiera ahorrar energia eléctrica sin que disminuyan los niveles de
iluminacién.

La utilizacion de sistemas de iluminacidon fucrescente més eficientes que
reduzcan cosfos de energia y ademas de que ayudan a mejorar la
productividad en un lugar determinado de frabajo, son parametros a seguir en
la realizacién de un proyecto.

Los sistemas de iluminacién fluorescente con tecnologia avanzada, ofrecen
substancialmente mas luz por waft consumido, las lamparas con aitc indice de
rendimiento de color incrementan !a claridad visual de los objetos.

Recomendaciones:

Las lamparas ahorradoras siempre deben acoplarse a balastros compatibles
con ellas. Debe evitarse su uso con balastros de baja eficiencia o normales.
Por sus caracteristicas de construccion, deben operarse a temperaturas
minimas de 15°C. Su operacion optima se obtiene con balastros
electromagnéticcs de alta eficiencia o electrénicos con operacién a alta
frecuencia.

1.5.2 LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS DE ALTA
EFICIENCIA.

Las lamparas fluorescentes compactas (LFC) son dispositives muy eficientes,
de excelente rendimiento de color y de larga vida.

Sustituyen a las lamparas incandescentes comunes logrando un nivel de
iluminacién similar y proporcionando una luz calida y confortable, pero con un
consumo de energia eléctrica menor que las incandescentes, lo que significa
que se tiene un ahormo de hasta aproximadamente 75% de energia, sin
sacrificar la cantidad ni calidad de luz y con una vida que se prolonga 10
veces mas con respecto al sistema incandescente.

Las lamparas fluorescentes compactas estan formadas o constituidas por

delgados tubos de vidro cuyo inferior se encuentra recubierto con polvos
fluorescentes que se unen por medio de un puente cada par de tubos.
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Se encuentran disponibles en dos pines y cuatro terminales, llevan ei
arrancador incluido y requieren de un balastro para su operacién, que puede
ser electromagnético o electrénico.

En [a actualidad existen una gran variedad de modelos, marcas, potencias
diversas y dimensiones.

El diametro interior de los tubos varian de entre 10, 15 y 17.5 mm; esto
depende del tipo y potencia de la lampara.

Para que las lamparas fluorescentes compactas operen regquieren
complementarse de los siguientes dispositivos:

BALASTRO: Las lamparas flucrescentes compactas requieren de un balastro
para su operacién, este es un reactor conectadc en sere con la lampara, su
funcién es energizar la trayectoria de la descarga después de que la lampara
ha sido encendida por medio de un interruptor, también limita la corriente
durante su operacién,

LUMINARIO: Es una base especial y esta destinada para recibir por insercién
a presion a la lampara fluorescente compacta.

ADAPTADOR: Cuando se sustituye una [dmpara incandescente, por una
lampara fluorescente compacta, esta utiliza un adaptador para socket, en
donde por la parte interna estan integradas las conexiones eléctricas.

El adaptador se coloca mediante el casquillo roscado af socket, mientras que la
lampara flucrescente compacta se acopla per insercién a presion al adaptador.

En ta siguiente tabla se comparan datos técnicos entre las [dmparas
fluorescentes compactas y las ldmparas incandescentes:

POTENCIA TIPO LUMENES | HORAS | TEMPERATURA | RENDIMIENTO
DE {NICIALES DE DE COLOR DE COLOR
LAMPARA VIDA (%}
{Watts) :
7 ! Flucrescente 220-270 10,000 | 2700-3000-3500 82
i Compatta ]
13 Flusrescente 900 10,000 2700-3000-3500 §2
Compacta
25 Incandescente | 220-244 1,000 2600-2900 a0
40 Incandescente | 430435 1,000 2600-2900 90
60 incandescente 775-840 1,000 2600-2900 a0
75 Incandescente | 1000-1110 1,000 2600-2900 S0
100 incandescente | 1440-1580 1.000 2600-2900 80

NOTA: En ias lamparas fluorescentes compactas se les debe agregar 5 watts
por ef consumo del balastro, ya que sumando este valor se obtiene el consumo
real de este sistema.

{ a siguiente tabla nos describe una comparacion de las lamparas fluorescentes
compactas, entre las marcas mas comerciales:




CONCEPTO i PHILIPS : OSRAM | GENERAL
ELECTRIC
Cornente de lampara {Amperes) 0.294 0.305 0.282
Voltaje de ldmpara (Volis) 51.00 46.00 52.50
Potencia de lampara {Watts) 12.25 11.50 1250 ¢
Salida de luz {L umenes) 316 287 283 |
Eficacia (Lumenes/¥Watt} 25.79 24.95 22.34
Consumo en kWh durante 10,000 122.5 115.0 125.0
horas de vida B
Horas de vida 10,000 10,000 10,000

De los datcs estadisticos de las {dmparas comparadas se concluye gque en
eficiencia y en costo de operacién la marca PHILIPS tiene el primer orden,
enseguida la marca GENERAL ELECTRIC y por ultimo ia marca OSRAM.

Nota: La marca OSRAM tiene buen costo de operacion y econdmico, sélo que
tiene fisuras en los acabados de tierras raras y esto ocasiona dafios a Ia salud,
ya que permite la salida directa de la radiacién ultravioleta.

Recomendaciones:

La sustitucion de lamparas incandescentes por compacto-fiucrescentes es una
exceiente alternativa. Con los nuevos desarrollos las |amparas de mayor
potencia y luminarios con reflectores especiales pueden usarse en aplicaciones
tipicas de lamparas fluorescentes convencionaies. Sin embargo debe tenerse
cuidado en aplicaciones donde se requiera un altc indice de rendimiento de
color, ya gue hasta el momento no alcanzan los magnlficos indices de
rendimiento de color de las [Amparas incandescentes, necesarios para algunas
aplicaciones comerciales. En caso de aplicacién masiva debera monitorearse
también el factor de potencia y contenido total de armonicas.

1.5.3 LAMPARAS HALOGENO - CUARZO.

Las lamparas haldgenas son ldmparas incandescentes mejoradas. En las
lamparas incandescentes convencionales el filamento de tungstenc se
evapora poco a poco depositdndose en forma de capa negra en el interior del
butbo. El fiujo, la intensidad y la eficacia luminosa disminuyen.

En fas Jamparas de haldégeno se introdujo el bulbe por primera vez en 1859
ademas de los habituales gases de rellenc, los halégenos, yodo y bromo, los
cuales captan los 4tomos de tungsteno desprendido del filamento y sin
dejarlos que se depositen en el interior def bulbo, los regresan al filamento,
este es el ciclo regenerador del halégeno.

La reaccién Halégeno-Tungstenc funciona mejor si la temperatura del
flamento es elevada y la distancia entre el vidrio del bulbo vy el filamento se
reducen. Resultando lamparas muy pequefias que emiten una luz de calidad
incomparabie gracias a un filamento incandescente que da mas luz.

Al acumularse tanto calor en un espacio tan reducido, hace falta un vidrio

capaz de resistir temperaturas de 650°C, indispensables en el ciclo Haldgeno,
ademas de una presion elevada (varias atmdsferas) para limitar la velocidad
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de evaporacion del filamento. Sélo el cuarzo cumple estos requisitos. Para
conservar sus propiedades luminosas no debe estar en contacto con objetos
grasos. Para garantizar una hermeticidad absoluta en la zona prensada de ia
lampara tiene scldadas unas laminas de molibdeno al filamento, de forma que
permiten una mayor expansién térmica entre el vidrio y los contactos
eléctricos. También se evita fisuras limitando [a temperatura en esa zona a
250°C.

Las lamparas tienen que aguantar grandes esfuerzos y elevadas
temperaturas; por ello los pines de las lamparas de baja tensién son
protegidos por piezas de ceramica.

En cuanto al flamento, su pureza, regularidad del diametro y rigidez son
factores fundamentales para lograr una larga duracion.

Ventajas:
= Luz brillante, blanca (3000%), y constante

s Mayor eficacia [uminosa (25 Im/M) que las incandescentes
convencionales

* Mejor reproduccion de tos colores

+ M4s farga vida (hasta 4000 horas)

= Dimensicnes reducidas

s Encendido y reencendido instantaneo

¢ Facil funcionamiento e instalacion y no necesita equipos auxiliares
Desventajas:

¢ Para aplicacicnes que necesiten aitos niveles de iluminacién general, su
eficiencia luminosa es tedavia limitada

« Suduracién esta por debajo de los valores de las lamparas de descarga
+ Disipa mucho calor para su aplicacién en interiocres

La relacién flujo luminoso/potencia es un factor de economia importante, ya
que en comparacion con una 'dmpara incandescente normal, la halégena
siempre sale ganando por su reducide consumo.

Las l[amparas de 127 V/ 220 V de 75 a 2000 Watts forman una completa gama
de tamparas halégenas para tcdos los usos.

El cristal de cuarzo tiene una segunda proteccion de vidrio normal en claro o en
mate que lo envuelve, permitiendo manejar la lampara con los dedos
libremente.
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La generacidn de halégenas ahorradoras de energfa, disponen de un
recubrimiento especial que refleja nuevamente la radiacién de calor sobre el
filamento, el efecto es que aumenta la eficacia luminosa y se reduce el
consumo en un 25% sobre los tradicionales tipos de cuarzo y yodo.

Una lampara halégena de bajo voltaje de 100 Watts es aun més pequefia que
el dedo meriique, pero esto no resulta una desventaja, sino todo lo contrario,
posee un flujo de 2500 imenes, esto se traduce en una eficacia de 25 Im/Watt,

Las halégenas de bajo voltaje (6, 12 6 24 volts) desde 5 a 150 Watts son
pequenas en tamanao pere muy potentes ademds de compactas y muy seguras.
Debido al filamento axial, proporcionan una intensidad lumincsa fuera de lo
comun. Necesitan para su funcionamiento el empleo de un transformador de
tension que puede ser elecfrénico e integrarse perfectamente en cualquier
luminaric.

A continuacion se enumeran algunos cuidados que se requiere darle a este tipo
de lamparas para su funcionamiento y correcta operacion:

+ No se debe tocar el vidrio de cuarzo con los dedos.

+ Procurar gue las lamparas estén bien ventiladas en los fuminarios y que
no sobrepasen la temperatura maxima admisible de {250 a 350°C).

+ Evitar todo contacto con la humedad.

e Utilizar sélo luminarios para temperafuras elevadas, adecuadas a ia
potencia de la {ampara. '

» Proteger el circuito primario del transformador con un fusible.

+ Poner normalmente el regulador luminoso a toda potencia para permitir
que el ciclo halégeno se efectie normaimente.

» Procurar que la distancia entre el transformador y la l4mpara sea lo mas
reducida posible para que las caldas de tensién en el conductor de
alimentacién sean minimas.

Como fas lamparas de halégeno funcionan a temperaturas muy elevadas, ¥
esto complica la exhibicion de los productos, accesorios, plantas, alimentos,
etc. Haciendo referencia a las {émparas de halégeno fabricadas por la marca
OSRAM, ef cristal absorbente UV-STOP reduce e! efecto de decoloracién hasta
en un 80% en comparacion con las {amparas halégenas convencionales y al
utilizar esta técnica se acabaron los problemas en {a iluminacién de vitrinas y
escaparates.

Se describen las caracteristicas principales de algunas lamparas de haldgeno,
tomando como referencia las fabricadas por la marca OSRAM:
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HALOSTAR-STARLITE.

Es una lampara de halégeno de bajo voltaje con la técnica de baja presién para
uso en luminarios abiertos.

Funciona a muy baja tensién.

Dispone del filtro UV-STOP.

Es compatible con las ldmparas ya instaladas.

Esta formado con el nuevo casquillo GX4 con aplastamiento estrecho
que evita la colocacién de una lampara erménea en los luminarios que
incorporan este modemo soporte.

Aplicaciones:

En luminaros empotrados en muebles, en luminarics de escritorios,
candelabros y ofros luminarios sin cristal de proteccion.

HALOSTAR-UV-STOP.
Es una lampara de haldégeno de bajo voltaje con filtro UV-STOP.
e Contiene el filtro UV-STOP para suprimir las radiaciones UV.

¢ Reduce el efecto de decoloracién hasta un 80% en comparacién de las
l[amparas de halégeno convencionales.

= No sobrepasa los estrictos limites de proteccién UV,

+ Tiene ef fllamento axial.
Aplicacicnes:
En iluminacién general, principaimente parz iluminar objetos sensibles a la
radiacion UV en galerfas, vitrinas, escaparates y en areas de trabajo con un
alto nivel de iluminacién.

DECOSTAR 35 UY-STOP.

Son lamparas con reflector de luz fria e incorporan la moderna técnica Uv-
STOP.

+ El reflector de {uz fria reduce en un 66% la radiacion térmica en el haz
de luz.

= El bulbo de vidrio equipado con e! fitro UV-STOP, profege contra los
rayos UV,

» No sobrepasa los limites de proteccion UV adn en luminarios sin filiro,
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« Reduce el efecto de decoloracion en un 50% en comparacién con las
lamparas con reflector de luz fria actuales.

» Optima técnica luminosa donde se combinan el filamento axial con el
reflector facetado.

+ Regulacién sin limites.
DECOSTAR 35 S UV-STOP.
Este tipo de lémpara contiene un reflector de luz fria, y es de un didmetro de 35
mm con cubierta protectora de cristal claro. La cual ofrece proteccidn a la capa
reflectora confra ef polvo, humedad y grasa, manteniendo el brillo y el efecto
diamante del reflector,

DECOSTAR.

Son lamparas con reflector de {uz fria, todos los modelos incorporan la técnica
UV-STOP.

+ El reflector de luz fria reduce en un 66% !a radiacién térmica en el haz
de luz.

= El bulbo de vidric equipado con filtro UV-STOP protege la piel contra los
rayos UV,

+ No sobrepasa los esfrictos Iimites de proteccion UV, aun en luminarios
sin fiftro.

s Reduce el efecto de decoloracion en un 50% en comparacion con las
lamparas con reflector de tuz fria actuales.

e Optima técnica luminosa donde se combinan el filamento axial con el
reflector facetado.

s Regulacién sin limite.
DECOSTAR TITAN.

Son lamparas de haldgenc de bajo voltaje con reflector MR-16 con
recubrimiento de titanio.

Las ventajas de este nuevo reflector son:
+ Reproduccion eromética constante a io large de la vida de la ldmpara.

» Intensidad luminosa constante a lo largo de [a vida de la ldmpara.
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Reflector muy decorativo, gue una vez iluminado, produce belios efectos
de luz azulada hacia su parte posterior, manteniéndose una excelente
uniformidad.

Larga duracién de vida.

Temperatura de color 3100°K.

El bulbo de vidrio equipado con filtro UV-STOP protege contra los
dariinos rayos UV,

66% menos calor en direccién del haz de tuz.

Con cubierta protectora de cristal.

DECOSTAR 51 ALU.

Es una lampara de bajo voltaje con reflector cubierto de aluminio, las ventajas
gue nos properciona son:

La luz nc atraviesa por la parte posterior del reflector.
Repraduccién cromatica constante durante toda la vida de la l&mpara.

El recubrimiento del refiector de aluminio reduce la radiacién témmica
dentro del luminaric €n un porcentaje aproximado del 60% menos en
comparacion con un reflector de aluminio con cubierta protectora y de
aproximadamente un 80% mencs en comparacion con un reflector
dicroico con cubierta.

HALOSPOT.

Estas lamparas con reflector son apropiadas especialmente por su luz dirigida
para resaltar objetos aun en ambientes claros, las ventajas que nos
proporciona son las siguientes:

La fampara y el reflector ofrecen una unidad fuminotécnica optima.

La cubierta evita el deslumbran.iento y sirve también como ayuda, al
montar o cambiar la lampara.

Diferentes diametros, niveles de potencia y angulos de radiacién, una
para cada necesidad de iluminacion.

Es regulable sin limite.

Tiene varias posiciones de funcionamiento.

Da una temperatura de color aproximada de 3000°K.
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s Elaborada con la técnica UV-STOP.

1.6 EQUIVALENCIAS ENTRE LAMPARAS.

La premisa para hacer equivalencias entre las |dmparas fluorescentes y
compactas es que tengan casi el mismo flujo luminoso. Cen base en lo anterior,
es posible establecer la siguiente tabla:

FLUJO VIDA

TPo OE LAMPARA | POTENCIA | yminoso | R D COLOR ok | T
{Lm) {horas)

INCANDESCENTE 150 1.560 100 3.700 1,000

FLUORESGENTE

iy 25 1750 82 2700 10,000

INCANDESCENTE 75 1,070 300 2,700 1,000

FLUORESCENTE

iy 20 1200 | g2 2700 10,000

INCANDESCENTE &0 820 100 7700 1,000

FLUORESCENTE

v 13 825 82 270014100 | 10,000

INCANDESCENTE a0 490 100 2,700 1,000

FLUORESCENTE

v 9 550 82 27004,100  § 10000

P ORESCENTE 75 5200/6,100 |79/%2 |  5.000/4,100 12,000

FLUORESCENTE 59 5,900 85 | 3.000/3.500/4.100 | 15,000

TA2AR. _

FLUORESCENTE 39 2,700/2500 | 6279 |  4,100/5,000 9,000

FLUORESCENTE

g 32 3,000 g5 3,000,100 | 20,000

FLUORESCENTE 40 2800/3.050 |79/62 |  4,100/5,000 20,000

FLUORESCENTE

P 32 3,000 85 3,000/4,100 20,000

FLUCRESCENTE 21 1090/980 | 62779 | 4,100/5,000 7,500

FLUGRESCENTE 17 1,400 85 3,000/4,100 20,000

T-8AR.

FLUORESCENTE 20 1,350 85 | 3.100/4,100/5.000 | 9,000

T2 AL

FLUORESCENTE

FLUORE 17 1,400 85 3,000/4,100 20,000

VAPOR DE MERCURIO 250 13.000 25 5.000 4.000

ADITIVOS METALICOS 125 13.000 65 — 10,000

(07 MIXTA 160 3,000 50 5.000 12,000
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SODIO DE  ALTA
PRESION

70 4,400 &0 —_ 15,000

|
!
*Ad.=} arranque instantdneo. *A.R =) arranque rapido
1.7 CONTROLES.
1.7.1 SENSORES DE PRESENCIA.

Los sensores infrarrojos de presencia o de movimiento, son dispositivos
electrénicos que accionan automaticamente un interruptor al detectar un
movimiento y con esto activan el sistema de iluminacién, cuando la zona que
cubre ef sensor se encuentra vacio este se acciona nuevamente y apaga las
{amparas que controle.

Para la colocacién del sensor se toman varias situaciones como la arquitectura
del drea, el mobiliario, la cantidad de luminarios a controlar, etc.

El sensor de presencia sustituye fa funcién del apagador y su funcionamiento
se optimiza, sobretodo en aquellas dreas donde el personal prolenga su
estancia en altas horas de la noche y los espacios alrededor de este lugar ya
se encuentren desocupados y la necesidad de tener los luminarios apagados
es manifiesta, por lo que soloc se mantendra iluminada el 4rea ocupada.

E! principio de funcionamiento puede ser de los tipos siguientes:
1. INFRARROJO.

Este tipo de sensor reacciona ante determinadas fuentes de energia tales
como las que emana el cuerpo humano. Estos captan ia presencia detectando
la diferencia entre el calor emitido por el cuerpo humanc y e espacio a su
alrededor.

Haciendo referencia a los detectores PIR (Marca Bticino), estos utilizan un lente
Fresne! que distribuye fos rayos infrarrojos en diferentes radios o zonas, los
cuales tienen diferentes longitudes e inclinacicnes, obteniéndose asi una mejor
cobertura del area a controlar. Cuando ocurre un cambio de temperatura en
algunos de estos radios o zonas es cuando se detecta la presencia y se
acciona.

Este dispositivo integra un filtro especial de luz que elimina toda la posibitidad
de tener una falsa deteccién originada por la luz visible (rayos solares), asi
como también circuitos especiales que dan mayor inmunidad a ondas de radio
frecuencia.

2. ULTRASONICO.

Los detectores ultrasonicos Modelo Watt Stopper (Marca Bticino) son
detectores volumeétricos que se basan en el principio Doppler. Los sensores
emiten ondas de sonido ultrasdnico hacia el drea a controlar, los cuales rebotan
en los objetos presentes y regresan ai receptor del detector. El movimiente de
una persona en el drea provoca que las ondas de sonido regresen con una
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frecuencia diferente a la cual fue emitida, lo cual permite la deteccién de
presencia.

Los sensores ultrasénicos contienen un transmisor y uno o varios receptores.
Estos transmiten las ondas sonoras & una alta frecuencia generadas por un
oscilador de cristal de cuarzo, drcha frecuencia es tan alta que no alcanza a ser
percibida por e hombre.

Dado que la cobertura ultrasénica puede detectar a través de puertas y
divisiones que existan en el area a controlar, es necesario darle una ubicacién
adecuada al dispositivo para evitar asi posibles detecciones fuera de la zona a
cubrir,

Las areas con aifombra gruesa y materiales antiacusticos absorben el sonido
ultrasonico y pueden reducir la cobertura, la eficiencia del sensor puede verse
afectada por el flujc excesivo del aire ({rejillas de aire acondicionado,
ventiladores, calefactores, etc.).

3. TECNOLOGIA DUAL,

Esta tecnologia es una patente de la linea Watt Stopper marca bficino, esta es
una combinacién de las primeras, y proporciona de esta forma el control de la
iluminacién en las dreas donde sensores de una tecnologia pudiesen ser
vulnerables a la deteccién.

Esta tecnologia permite que el sensor aproveche las mejores caracteristicas de
ambas tecnologias para asi cfrecer una mayor sensibilidad y exactitud de
operacion. Ademas presenta diferentes configuraciones de operacidn, fa
Standard enciende la iluminacién cuando las dos tecnologias detectan
ocupacién de forma simultanea, la mantiene encendida mientras una de las dos
siga detectando presencia y la apaga cuando el drea se haya desocupado.

Un ejemplo de aplicacion puede presentarse en un SITE de comunicaciones o
en una salan de cémputo: El flujo del aire {que se genera por el aire
acondicionado) puede provocar falsos encendidos para un sensor ultrasonico,
mientras gue la falta de actividad pudiese provocar falsos apagones con un
detector de rayos infrarrojos, este problema se puede resclver con esta
tecnologia (DUAL), ya que para el encendido de fas luces, el detector en su
~ configuracién Standard necesita deteccién de presencia de las dos tecnologias,
mientras que para mantener {a luz encendida, sdlo es necesario que alguna de
las dos tecnologias detecte movimiento por minimo que este sea.

Existe una gran variedad de marcas y modelos, de los que podemos enlistar
los siguientes.;

Universal Energy Control Inc.
Sensor Switch Inc.

Light Alert

Watt Stopper.

Honeywell.

Legrand.
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e Lithonia.
« Unenco.
« Bticino.

A continuacién se describiran una serie de sensores de la linea Watt Stopper
de la marca Bticino:

DETECTOR AUTOMATICO TECNOLOGIA INFRARROJA DE PARED.

Las especificaciones tecnicas son las siguientes:

Tecnologia avanzada infrarrgja.

Voltaje de operacién dual: 120/227 Volts,

Carga maxima: 800 Walls de balastro.

No requiere carga minima.

Tiene una cobertura de 1807 y 83 metros cuadrados.

Led indicador de deteccién.

Micro interruptor que permite seleccionar el funcionamiento manual o
automatico y ajustar el tiempo de apagado automético de 15 segundos a
30 minutos.

Ajustar ef nivel de luz necesario de 108 a 1614 |uxes.

Ajustar la sensibilidad de deteccién.

No presenta corriente de fuga a la carga cuando esfa apagado.

Tiene proteccion contra caidas de voltaje.

Tiene unas dimensicnes de 72 mm x 122 mm x 37 mm.

Tiene las certificaciones NOM, ANCE, y el sello FIDE, ademds de {a UL
en Estados Unidos.

INFRARROJO DE OCUPACION.
Tecnologia avanzada infrarroja.
Voltaje de operacion; 24 Volts,
Carga maxima: se necesita conectar a |a fuente de poder.

Corriente de control de salida maxima: 110 Ma.
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Tiene una cobertura de 90° y 28 mefros cuadrados.
Led indicador de deteccién,

Perilias que permiten ajustar el tiempo de apagado de 30 segundos a 30
minutos y ajustar la sensibilidad de deteccion.

Tiene unas dimensiones de 64 mm x 64 mm x 29 mm.

Tiene las certificaciones NOM, ANCE, y el sello FIDE, ademas de la UL
en Estados Unidos.

INFRARROJO DE OCUPACION A 380°.
Tecnologia avanzada infrarrgja.
Voltaje de operacion de 24 Volts,
Carga maxima: se necesita conectar a una fuente de poder.
La cobertura varfa de acuerdo al modelo a elegir.
Led indicador de deteccién.

Perillas que permiten ajustar el tiempo de apagado de 15 segundos a 30
minutos y ajustar la sensibilidad de deteccién.

Ajuste de iuz necesario de 432,044 luxes.
Relevador con centactos aislados NA y NC.
Sobresale del techo 0.99 cm.

Tiene proteccidn contra cafdas de voltaje.

Tiene unas dimensiones de 85 mm de didmetro x 56 mm de
profundidad.

Tiene las certificaciones NOM, ANCE, y el sello FIDE, ademas de la UL
en Estados Unidos.

DETECTOR ULTRASONICO DE OCUPACION.
» Tecnologia Ultrasénica.
« \oltaje de operacién: 24 Volts,
« Carga maxima: se necesita conectar a la fuente de poder.

« Transmisitn omnidireccional de 360°
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Frecuencia ultrasénica de 25 kHz. +/- 0.005%.

La cobertura varia de acuerdo al modelo a elegir,
Circuites avanzados de procesamiento de sefiales.
Receptores resistentes a la temperatura y a la humedad.
Led indicador de deteccion.

Ajuste de luz necesario de 432,044 juxes.

Perillas que permiten ajustar e! tempo de apagado de 15 segundos a
15 minutos y ajustar la sensibilidad de deteccion,

Tiene unas dimensiones de 15 mm x 115 mm x 32 mm,
Tiene las certificaciones NOM, ANCE, y el selio FIDE, ademas de la
UL en Estados Unidos.

DETECTOR DE OCUPAGION DE TECNOLOGIA DUAL.
Tecnologia infrarroja y ultrasénica.
Voltaje de operacién: 24 Volts.
Carga maxima: se necesita conectar a la fuente de poder.
Frecuencia ultrasénica de 40 kHz. +/- 0.006%.
Relevador con contactos aislados NA y NC.
Led para indicar deteccién de tecnclogia infrarroja.
Led para [ndicar.deteccién de tecnologfa ultrasénica.
Perillas y puentes direccionales que permiten ajustar el nivel de luz
necesario de 27 a 4627 luxes y ajustar e tiempo de apagado
automatico de 15 segundos a 15 minutos y ajustar la sensibilidad de

deteccion.

Tiene las certificaciones NOM, ANCE, y ef sello FIDE, ademas de ia
UL en Estados Unidos.
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1.7.2 FOTOCELDAS.

Son dispositivos automaticos que se utilizan para el encendido y apagado de
los luminarios. Estos controles funcionan proporcicnalmente con la iluminacion
natural, por lo que es recomendable instalarlos en las zonas o dreas donde no
se requiera que se mantengan encendidos los luminarios todo el dia.

Las fotoceidas de precision operan bajo un regulador de tiempo preajustado, de
tat manera que cuandc se energiza en condiciones bajas de nivel de
iluminacidén que prevalecen después de un tiempo predeterminado, el
interruptor  del fotocontrel se cerrard, por Ilo que se encenderdn
automaticamente los luminarios.

1.7.3 RELOQJES.

La aplicacién mds comun es la de realizar el encendido y apagado a una hora
determinada de luces.
Hay dos tipos de relojes basicamente:

Timers que operan eléctricamente accionando mecéanicamente el
interruptor. Este tipc de dispositivo mecanico se encuentra para usarse las 24
horas de! dia, algunos de este modelo cuentan con un ajuste astrondmico que
compensan las varaciones en la duracién del dia y la noche de acuerdo a la
época del afo.

Hay otros modelos que cuentan con un mecanismo de cuerda como respaldo
de la energla eléctrica.

Relojes electrénicos. Estos utilizan circuitos integrados de bajo costo, alta
precision y que incorporan funciones come calendarios y ajustes astronémicos
para los 365 dias del afo. Este fipo de relo} controla fa energia eléctrica de los
circuitos por medic de relevadores, algunos tienen la posibilidad de manejar
dos 0 mas relevadores con herario distinto, estos por lo general tienen una
bateria de respaldc en caso de que falle [a alimentacion eléctrica.
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CAPITULO Il

VENTAJAS DEL USQ EFICIENTE Y AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA.

2.1 BENEFICIOS PARA EL USUARIO.

Desde el punfo de vista del usuario, el ahomro de energia eléctrica es una
inversion muy rentable. La estructura de la factura eléctrica depende del tipo de
usuario, con lo que se determina la tarifa conectada.

Generalmente la tarifa est4 formada por fos siguientes conceptos:
« Por consumo de energia eléctrica (kWh).
» Por demanda maxima (k).
= Por cargos fijos {(mantenimiento, por ejemplo).
= Por bajo factor de potencia {cuando es menor a 0.9).
* Cargo minimo. .

Ahorrar energfa incide favorablemente en los conceptos anteriores porgue
tiende a reducir la corriente, aunque no afecta los cargos fijos. El caso de!
factor de potencia es un caso particular, porque asi como puede representar un
recargo de hasta 20% también puede convertirse en una banificacion hasta de
2.5%.

Aungue en algunos equipos eléctricos existen pérdidas mecanicas (por friccion,
inercia, etc.) puede decirse que el ahorrc de energia eléctrica en sistemas
electricos gira alrededor de una cuestion fundamental: de la cantidad de
energia disipada al medio en forma de calor. Este proceso en un fenémeno
imeversible, ya que no hay forma de hacer que esa energia disipada regrese a
la red, de manera que es una pérdida absoluta. Estas pérdidas pueden ser de
origen eléctrico (efecto Joule} o magnétice (histéresis y corrientes parésitas).
Las pérdidas debidas al efecto Joule son directamente proporcionales al
producto de |a resistencia efectiva por el cuadrado de la corriente eficaz y en la
practica son por mucho las mas importantes.

De acuerdo con lo anterior, se deduce que una disminucién de la comiente
favorece en general a la eficiencia de los sistemas eléctricos. Existen por
supuesto excepciones: un motor o un transformador frabajando en vacio
manejan corrientes minimas y sin embargo su eficiencia es cero, ya que no
transfiere energfa alguna a la carga.

El caso de los conductores es distinto, ya sea un delgado alambre magneto o
un grueso cable de potencia, |a resistencia depende de su calibre, del material,
de la longitud, de la frecuencia y de la temperatura a ia que trabaje. La
temperatura a su vez estd determinada por la técnica de instalacidon y del
ambiente en el que opere pero sobre todc de la comiente que maneje. Un
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conductor que tenga una comente alta se calentard y con ello elevard sus
pérdidas.

Por ejemplo un alambre de cobre que debido a la cormiente trabaja a 100°C,
presentard una resistencia 1.314 veces mayor que cuando se encuentra a 20°C
sin conducir corriente.

Esto implica que fas pérdidas por efecto Joule en dicho conductor aumentaran
31.4% por causa del efecto térmico de la corriente. Pero éste no es el Unico
inconveniente; el aislamiento del conductor sufrird las consecuencias del
calentamiento.

En la practica se considera que por cada 10°C de incremento en la temperatura
promedio de operacidn, la resistencia del aislamiento y su vida Util se reduce a
la mitad, con las inevitables consecuencias negativas en la seguridad y en los
costos de mantenimiento por mano de obra y material. Esto es valido también
para motores, reguladores, arrancadores, reactores, balastros,
transformadores, etc.

independientemente del efecto térmico de la corriente al circular por los
conductores, las pérdidas variaran en forma cuadratica con respectc a dicha
corriente. Por tanto, si la corriente se duplica entonces las pérdidas se
cuadriplican; en cambio si la corriente se reduce por ejemplo 30% entonces tas
pérdidas decreceran 51% vy si se reduce 80% entonces las pérdidas bajaran
84%.

Otro beneficio que se obfiene al reducir la comente es /a mejora en la
regulacion de tensién, ya que a mayor corriente mayor calda de voltaje. Por
ejemplo, ignorando el efeclo térmico, si la comiente se reduce 20% la caida
decrece también 20%, es decir la caida de tensién varia en la misma forma en
que varia [a corriente.

Una reduccion de la corriente en diversos puntos de la instalacidn eléctrica
reducira la comiente de todo el sistemna, reflejandose directamente en ia
demanda instantanea y por lo tanto en la demanda maxima facturable, ya que
ésta es funcion dei voltaje, def nimero de fases, del factor de potencia y de
dicha corriente.

Reducir la corfiente y por lo tanto ias pérdidas proporcionan ofro beneficio
adicional; disminuir la carga térmica. Cada kWh de pérdidas requiere 3.412
BTU de aire acondicionado. Como cada tonelada de a‘c equivale a 12,000
BTU, entonces cada 3.5 kWh ahomrado eguivalen a unz tonelada de aire
acondicionado.

Ahorrar energia eléctrica ya sea a través de la correccién del factor de
potencia, del uso del equipo altamente eficiente, de una mejor filosoffa de
operacién y control o por cualquier otro medio, también permite ahorrar en
cableado para obras nuevas o existentes, kVA de transformador, equipc de
proteccidn, mantenimiento, etc.
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Sin embargo el beneficio mas evidente e inmediato es la disminucién del
importe de la factura eléctrica a través de la optimizacién del consumo,
demanda maxima y factor de potencia alcanzados al ahorrar energia eléctrica.
Para el usc industrial, la energia eléctrica representa un cierto porcentaje de
sus costos de produccidn, que en algunos casos puede ser muy importante.
Existe un indice energéfico llamado intensidad energética que relaciona la
energia consumida para legrar una unidad de producto terminado.

2.2 APOYOS QUE OFRECE EL FIDEICOMISO PARA EL AHORRO DE
ENERGIA ELECTRICA.

E! FIDE es un organismo privado no lucrativo, que promueve el uso racional y
eficiente de la energia eléctrica por medio de asesoria técnica y proyectos que
involucren el ahorro de energia eléctrica en los secteores, industrial, comercial y
de servicios.

Los apoyos que ofrece el FIDE a nivel industrial se describen a continuacion:

> Proyectos de Ahorro de energia eléctrica.- Apoyc financiero para la
implementacién de medidas que permitan ahorrar energia eléctrica, cuyo
periodo de recuperacion sea maximo de 3 afios.

» Financiamiento para la adquisicion de equipos ahomadores. El cual se
otorga para la adquisicién e instalacién de equipos ahorradores de
energia eléctrica, como lo son: motores eléctricos de alta eficiencia,
{amparas ahofradoras, luminarios eficientes, equipos de aire
acondicionado de alta eficiencia, eic,

Come resultado de los diversos proyectos de ahorro de energia eléctrica que el
FIDE ha financiado, se presentan a continuacién aquelles en los cuales se ha
encentrado ef mayor nivel de ahorro y la maxima rentabilidad:

PRINCIPALES MEDIDAS CORRECTIVAS DE AHORRO DE ENERGIA
ELECTRICA EN LA INDUSTRIA.

Sustitucién de motores eléctricos de eficiencia estdndar por motores
eléctricos de alta eficiencia.

Sustitucion de compresores reciprocantes o de tipo pistén por
compresores de tipo tomillo.

Instalacion de variadores de velocidad.

Optimizacion de sistemas de alumbrado mediante la sustitucién de
lamparas y bafastros de eficiencia convencional por equipos de alta
eficiencia, asi como ia instalacidn de reflectores especulares.

Optimizacién de sistemas de aire acondicionado y de sistemas de
refrigeracién.

Optimizacion de sistemas de bombeo.

Implantacién de programas de administracién de la energia eléctrica y
control de demanda.

Optimizacion del factor de potencia.

Optimizacion el proceso productivo.
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Utilizacion de aceites organicos de (Htima generacién tecnoldgica, como
el aceite sintético.

Implantacién de sistemas de cogeneracién.

La aplicacion de acciones de ahoiro de energia eléctrica resulta técnicamente
factible y econdmicamente rentable, las medidas de ahorro de energia eléctrica
antes indicadas han pemmitido optimizar los procesos productivos de las
empresas y reducir sus costos de produccién, asi como en las cuales se ha
encontrado el mayor nivel de ahorre y la maxima rentabilidad.

DIFUSION:

Se han impreso y distribuide 35 nimeros de la revista Energia Racional y 75
del boletin NOTIFIDE, 81 fasciculos técnicos y mas de 100 hojas caso.
Ademas se han utilizado ofros medios como: radio, televisién, prensa, diversos
materiales impresos, audiovisuales, anuncios espectaculares. Se han formado
40 comités de ahorro de energia eléctrica en empresas, grupoes corporativos y
asociaciones de empresas industriales y comerciales.

Todas estas actividades se han llevado a cabo con el fin de motivar e informar
a todos los usuarics de la importancia que tiene el aborro de energia eléctrica
en nuestro pais.

NORMALIZACION:

La Comisién Nacional de Aherro de Energia de la Secretaria de Energia es el
organismo responsable de la normalizacién de {a eficiencia energética, de
acuerdo con la Ley Federal Sobre Metrologia y Normalizacién.

El FIDE y el PAESE participan activamente desde el afo de 1993, en los
siguientes comités:

s Comité Consultivo Nacional de Nomalizacién para la Preservacion y
Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE), que preside
fa Comisidn Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE).

s El Comité Consultivo Nacional de Normalizacidon de Instalacicnes
Eléctricas (CCNNIE}, que es presidido por la Secretaria de Energia.

+ El Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad e Higiene
y Medio Ambiente Laboral que encabeza la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social.

SELLO FIDE:

Es un programa de identificacion voluntaria de productos eficientes
sobresalientes en e! ahcrro de energia eléctrica a los que, después de
comprobar su alto nivel de eficiencia, se otorga una licencia para portar una
etiqueta denominada SELLO FIDE. Este se otorga a los fabricantes y/o
distribuidores que sometan sus productos al “Proceso de evaluacién para el
otorgamiento del SELLO FIDE”, con el cuél deberan comprobar al FIDE que
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sus niveles de eficiencia energética cumplen con lo establecido en las
especificaciones del SELLO FIDE.

El cual surge como una respuesta a la necesidad del usuario de identificar,
entre una gran variedad de productos existentes en el mercado, aquellos que
presentan un alto grado de eficiencia energética. Asimismo, permite reconocer
y apreciar los avances tecnolégicos de los fabricantes e induce a la formacién
ge una nueva cuftura de compra en el sector consumidor.

Aquellos productos que, por su uso generalizado y potencial de ahorro, dentro
de la variedad de productos y ademds son utilizados en las instalaciones
eléctricas de nuestro pals, han sido considerados por el FIDE, para establecer
este programa de identificacién a los siguientes equipos.

a) Motores eléctricos de induccién trifasicos y monofasicos de 5 HP a 500
HP, respectivamente.

b) Equipos de iluminacién como: lamparas flucrescentes compactas,
circdares y lineales, lamparas de vapor de sodio en alta presidn y
balastros para las mismas; luminarios para usc interior, exterior y uso
industriat 0 alumbrado publico.

c) Aparatos electrodomésticos como: refrigeradores, equipos de aire
acondicionado y lavadoras de ropa.

d) Motobombas hidraulicas con motor exterior o con mator sumergible
hasta 220 HP.

e} Controles de ahorro de energia eléctrica como: sensores de presencia.
f} Televiscres, videocaseteras y DVD'S.

Los beneficios del SELLO FIDE son;

Para el fabricante:

El FIDE realiza una campafia nacional de difusién para dar a conocer &l sello y
sus beneficios invita al usuario a adquirir y usar productos asi identificados.

El SELLO FIDE podra ser utilizado por el fabricante con fines de mercadotecnia
y propaganda de sus productos, marcas y empresas.

El fabricante que tenga productos identificados con este sello podré participar
en los programas de financiamienic que el propio FIDE realiza para
promocionar la fabricacidn, compra y uso de los productos eficientes en el
ahorro de energia eléctrica.



Para el consumidor:

Al adquirir y utilizar los productos identificados con el SELLO FIDE, los usuarios
podran reducir el pago por consumo de energia eléctrica, mejorando asi su
economia. Ademdas podran recibir financiamiento para comprar productos
eficientes identificados con este sello.

Aunado a esto mejorara la operacién de sus instalaciones empleando
productos que, ademas de ahorradores, son seguros y confiables.

Para el pais:

Concientizar a la poblacion sobre el mejor aprovechamiento de la energia
eléctrica mediante la creacién de una cultura energética en la compra y uso de
productos ahorradores de energia eléctrica.

Reducir la emisién de gases contaminantes al ambiente, como consecuencia
de un menor consumo de combustible por las plantas generadoras de energta
electrica.

Fomentar la competitividad tecnolégica y comercial entre fabricantes, que
permita incorporar al mercado productos de mejor calidad y precio.

PEHETRACIOH DEL MERCAD O DE LOS EQUIPOS T3
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2.3 FINANCIAMIENTCS QUE OTORGA EL FIDE.

Comgo parte de las actividades que realiza el FIDE para inducir el ahorro de
energia eléctrica entre los usuarios del sector industrial, se encuentra la
promecion de proyectos orientados a la reduccién en el consumo de este
energético, para cuya ejecucién otorga los siguientes financiamientos.

PROYECTO [-1/2004
PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN GRUPOS
CORPORATIVOS Y EN EMPRESAS REPRESENTATIVAS DE RAMAS
| INDUSTRIALES DE INTENSO CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA, CON
] FINANCIAMIENTO PARCIAL.

Objetivos.

» Impulsar el efecto multiplicador de los proyectos de ahorro de energia
eléctrica, a través de una mayor participacidn de los grupos corporativos.

+ Contar con proyectos de ahorro de energia eléctrica representativos de
regiones dei pais, ramas industriales y grupos corporativos.

s Promover una mayor especializacién de firmas consuitoras en el
diagnostico, gjecucion y evaluacion de proyectos de ahorro de energia
electrica.

« Impulsar una mas activa participacion de los distribuidores de equipo de
alta eficiencia en las regiones del pais con mayor desarrolio industrial.

= Promover el uso de nuevas tecnologias, instrumentos y herramientas
informaticas que permitan reducir los costos y tiempos de ejecucion,
tanto de los diagnésticos energéticos, como de Ia aplicacion de medidas.

= Impulsar la aplicacion generalizada de medidas de efectividad
comprobada en materia de ahorro de energia eléctrica.

Monto Presupuestado.
e $3,500,000.00 como monto méximo a financiar para un proyecto, en un
grupo corporativo, con un minimo de 3 empresas, las cuales deberan
registrar una demanda de energia eléctrica superior a 1,000 kW.

» $1,000,000.00 para proyectos en empresas con demanda de energia
eléctrica superior a 1,000 kWW.

s $500,000.00 para proyectos en empresas con demanda de energla
eléctrica entre 300 y 1,000 kW.

Condiciones.

+ En el caso de los proyectos en grupos corporatives, con fa participacion
de, al menos 3 empresas de cada grupo, el FIDE financia
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exclusivamente hasta el 50% del costo total de aplicacién de medidas,
debiendo cubrir e 50% restante el grupo corporativo, el que también
sufraga el costo total de los diagnésticos energéticos.

En el caso de los otros proyectos de ahorro de energia eléctrica, el FIDE
financia hasta ef 60% del costo total del primer proyecto y hasta el 40%
o ef 20%, cuando se frate de un segundo o tercer proyecto
respectivamente.

En caso de que la empresa requiera de un diagnéstico energético
previo, éste podrd ser financiado hasta en un 100% por el FIDE, siempre
y cuando la empresa reembolse la totalidad del financiamiento en dos
pagos bimestrales iguales, a partir de la fecha de terminacion del estudio
estipulada en el contrato, independientemente de los ahorros logrados o
por obtener, teniendo como maximo hasta 4 meses para desarrollar el
diagnostico energético.

El periodo maximo autorizado para l1a aplicacion de medidas sera de seis
meses, debiendo rembolsar la empresa el financiamiento otorgado por el
FIDE, sin intereses, mediante un méximo de 8 pagos iguales, el primero
de tos cuales sera a ios 30 dias después de la conclusién del proyecto,
segun el periodo esttmado para la recuperacién de la inversidn total, y
los 7 restantes (o menos) serdn pagos trimestrales a partir de la fecha
de reembolsc del primer pagaré.

Asimismo, siempre se preferird la instalacién de equipos que cuenten
con sello FIDE.

PROYECTO |-2/2004

PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN EMPRESAS
ALTAMENTE CONSUMIDORAS CON RECUPERACION DEL COSTO

FINANCIERO.

Objetivos.

Impulsar el efecto multiplicador de los proyectos de ahorro de energla
eléctrica, a fraveés de una mayor participacién de (as empresas.

Propiciar e! uso de fuentes de financiamiento comercial.

Demostrar que los proyectos de ahorro de energia eléctrica son
rentables, adn incluyendo los intereses cobrados por su financiamiento.

Ofrecer a la banca comercial suficiente experiencia de campo que le
permita evaluar los riesgos y costos reales en este tipo de proyecto, en
diferentes regiones y ramas industriales del pais.

Presentar a !as firmnas consultoras y distribuidores de alta eficiencia un

espectro mas amplio de actividades para su participacién en proyectos
de ahorro de energla eléctrica.
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Contribuir al proceso de transformacion de estos mismos agentes en
empresas de servicios energéticos, a través de la ejecucién de
proyectos integrales de ahormo de energia eléctrica, que incluyan fa
recuperacion de los costos financieros de los créditos otorgados.
Impulsar ta aplicacién generalizada de nuevos procedimientos,
instrumentos, tecnologias y herramientas informaticas, cuya efectividad
sea comprobada en la reduccidn de los costos y el tiempo de ejecucidn
de proyectos de ahorro de energia eléctrica.

Monto Presupuestado.

$1.000,000.00 para proyectos en empresas con demanda de energia
eléctrica superior a 1,000 kW.

$500,000.00 para proyectos en empresas con demanda de energia
eléctrica entre 300 y 1,000 kW.

Condiciones.

Se oforgard hasta el 100% del financiamiento para ia ejecucion del
proyecto, en su fase correspondiente a la aplicacion de medidas.

En casc de requerirse un diagnéstico energético, previo a la aplicacién
de medidas, el costo del mismo serd cubierto en su totalidad por ia
empresa, sin financiamiento del FIDE.

E! periodo maximo permitido para la aplicacién de medidas serd de seis
meses, debiende rembolsar la empresa el financiamiento otorgado por el
FIDE y sus intereses, mediante un méaximo de 12 pagos trimestrales fijos
a partir de la conclusién del proyects, segun e! perfodo estimado para la
recuperacion de ia inversion total. La tasa de interés seré fija e igual al
valor del costo porcentual promedic (cpp) al momento en gque el FIDE
autorice el proyecte, mas fres puntos porcentuales. El primer pago de
reembolsc debera realizarse 30 dias después de la conclusién del
proyecto y los restantes 11 pagoes (o menos), seran pagos {rimestrales, a
partir de la fecha de reembclso del primer pagaré.

La recuperacidn del financiamiento se garantizard mediante (a firma de
los respectivos pagares por la empresa.

Asimismo, siempre se preferird la instzalacién de equipos que cuenten
con sello FIDE.



PROYECTO 1-5/2004
REDUCCION DE LA DEMANDA INDUSTRIAL EN HORAS PICO.

Objetivos.

Apoyar las medidas que estd implementando ja CFE para mantener
margenes de reserva razonables.

Reducir la demanda pico del sistema mediante el desplazamiento
automatico de cargas horas de demanda base.

Hacer patente entre los usuarios industriales la conveniencia de
controlar su demanda.

Promover la formacién de un mercado competitivo de servicios y
equipos para la administracion de la demanda.

Superar las barreras de mercadc que dificultan &l uso racional de la
energla eléctrica, particularmente en lo relacionado con el
financiamiento.

Condiciones.

En cada proyecto, el FIDE podra financiar no mas de $500,000.00 y
hasta el 100% del importe de las medidas para reducir la demanda
maxima en la empresa. La tasa de interés serd fija e igual al costo
porcentual promedic (cpp) mas tres puntos porcentuales y sobre saldos
insolutos al momento en que el FIDE autorice el proyecto.

Las acciones correclivas pueden consistir en la instalacién de
programadores, sistemas para almacenamiento de calor, frio ©
materiales, etc., siempre gque reduzcan, en forma demostrable, la
demanda maxima. No se financiara el diagnéstico energétice. Tampoco
se podrd otorgar un proyectc de este tipo a empresas que tengan
vigente otro proyecto financiado por el FIDE.

E! fiempo de recuperacién serd maximo de 24 meses. La empresa
reembolsarad el financiamiento en cuatro pagos trimestrales de igual
monto, el primero de los cuales debera efectuarse a los 8 meses de la
fecha de celebracion del contrato.

El periodo maximo autorizado para la aplicacion de medidas sera de seis

meses; por lo que, de no haberse iniciado el proyecto en ese lapso, se
cancelara.
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CAPITULO 1Nl
DIAGNOSTICO ENERGETICO.

Un diagnéstico energético es aquel estudic técnico — econdmico que nos
permitira observar las areas de oportunidad que existen en alguna empresa
para ahorrar energia elkéctrica, el cual debera cumplir con un desamollo
adecuado establecido por la CONAE vy asi obtener los resultados esperados en
este proyecto de ahommo de energia eléctrica. El desamoflo se describe
brevemente a continuacion:

3.1 OBJETIVOS.

Los objetivos principales del diagndstico energéticc son buscar e identificar
principalmente:

1.-La eficiencia energética actual de la planta.
2.-Los potenciales de ahorro de energia eléctrica.
3.-Estimar la eficiencia energética posterior a ta aplicacién de medidas.
4 -Calcular la inversion requerida para la aplicacién de medidas.
5.-Obtener e tempo simple de recuperacién de la inversion.

3.2 ALCANCES.

Los alcances de este proyecto se determinardn con la elaboracidn de un
diagnéstico energético, es decir un estudic técnico-econémico que determine
las areas de oportunidad que existen en una empresa para ahofrar energla
eléctrica, el cual comprendera los siguientes puintos:

s Facturacién Ectrica.
Analisis de cada uno de los conceptos de la facturacion eléctrica para
Kentificar posibles medidas de ahorro de energia (factor de potencia y
opciones tarifarias).

+ Medicién Eléctrica Horaria {MEH).
Andlisis del comportamiento energético del inmueble por medio de
mediciones (voltaje, commiente y potencia), identificando posibles
desperdicics de energia con respecto a su uso. Asimismo servird para
realizar una comparacion con los datos de la facturacion edéctrica, a fin
de detectar fallas en la misma.

+ Eguipamiento.
Evaluacion de las diferentes alternativas tecnolégicas por medio de un
estudio técnico-econdmico, con base en el censo de equipos de
iluminacién. Analizando marcas, eficiencias, niveles de iluminacién,
horas de vida, etc.



» Eficiencia energética del inmueble.
Determinacion de los indices energéticos actuales y posteriores a la
implantacidon de medidas, por medio de la comparacion de la situacion
actual con la situacién propuesta, para posteriormente obtener los
ahoros.

e Informe.

Entrega de un reporte final con los resultados del diagndstico energético,
medidas técnicas y econdmicamente viables, montos de inversién y tiempos
de recuperacion.

« Asistencia técnica en linea.

Para la ejecucidn de la metodologia, interpretacién de los resultados e
inplantacién de las medidas, la Conae ha disefiado e instalado un sistema
de asistencia téenica en linea por medio de computadoras y a través de fa
red telefénica nacional.

3.3 METODOLOGIA.

El analisis es una herramienta que se desarrollé en base a ta metodologla que
se aplica a un diagnéstico energético para el sistema de alumbrado interior de
un inmuebke, cuyo proposito es asegurar la uniformidad, calidad y exactitud de
fos estudios.

Una caracteristica muy importante de esta metodologia es que es aplicable a
un rango muy amplio de instalaciones, que van desde pequefias oficinas hasta
naves industriales, como en este caso. Debido a lo anterior, la metodologia
debera ser aplicada bajo estricto apego a la misma, presentandc la informacién
requerida en los formatos indicados para el desarrollo adecuado del
diagnéstico.

La metodologia muestra las aclividades necesarias para la realizacién de un
diagnéstico energético, apoyados en la asistencia técnica de la Conae y &
FIDE, ya sea directamente o a través de intemet. Por un lado, ta empresa o
usuario interesado tienen que realizar las mediciones de los principales
parametros eléctricos, asi como el levantamiento de datos; la Conae y el FIDE
en conjunto analizan la informacién y proponen medidas de ahormo energla
eléctrica.
3.3.1 PROCEDIMIENTO.

Para e! desarrollo del diagndstico energético, se establecen los siguientes
pasos:

s Levantamiento de datos.

Basicamente se trata de la recopilacién de datos generales del inmueble,
como factwraciones histdncas de energia eléctrica y la realizacién de un
censo de iluminackdn con base a una zonificacién arquitectdnica del
inmueble,
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+ Medicidn Eléctrica Horaria.

Medicion, registro y graficacidn de los pardmetros eléctricos durante el
lapso de un semana completa a diferentes horas, en las instalaciones de la
empresa.

¢ Analisis de la informacién.
Hacer una revisioén exhaustiva de los datos cbtenidos y tomar ias decisiones
adecuadas.

« Establecimiento de medidas de ahorro de energia.

Después de wuna evaluacién técnico-econémica de las diferentes
alternativas tecnolbgicas en el sistema de iluminacién, asi como el andlisis
de las posibles mejoras operativas, se deberdn implementar las medidas
propuestas y dar un seguimiento a estas para corroborar los resultados
esperados.

s Realizacion del informe final.

Elaboracién de un reporte perfectamente efaborado, detallado y presentado,

el cual incluye el procedimiento y los resultados obtenidos.

3.3.2 LEVANTAMIENTO DE DATOS.

En el proceso del diagndstico energético una de las etapas de vital importancia
para el desarrollo del estudio, es precisamente el levantamiento de datos,
debido a que las siguientes etapas estan fundamentadas en elia.
Coma se menciond en el procedimiento general, esta etapa seré realizada por
el usuario. Et cual podra contar en todo momento con la asesoria de la CONAE
y el FIDE.
La realizacién del levantamiento de datos requiere de personal capacitado,
para esto es recomendable contratar asescres externos (consultores) de
manera temporal.
Se recomienda que el personal encargado cuente con lo siguiente:

» Responsabilidad en la operacién,

s Acceso a la informacién propia del inmueble, como son las facturas
eléctricas y los planos arquitectdnicos.

« Disponibilidad de tiempo completo. El tiempo de trabajo depende del
tamaric del inmueble, complejidad del sisterma, disponibilidad de [a
informacion, habilidad y tiempo dedicado a este.

s Autonizacién de acceso a todas las dreas de! inmueble.

« Conocimientos basicos en equipos de iluminacién.

= Equipo de medicién {voltmetro, multimetro, luxémetro, etc.)
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« Una o mas perscnas que lo auxilien,
En el desarrollo del levantamiento de datos se establecen cuatro actividades
relevantes gue tendran gue capturarse en formatos:
1) Datos basicos del inmueble.

Se estableceran las caracteristicas bdasicas del inmueble, para lo cual se
recopitara la siguiente informacion.

* Planta.
Fecha: Anctar {a fecha en la que se realizé el levantamiento de datos.

DEN IN: Este dato permanece en blanco, ya que la CONAE le asignara un
namero de diagnostico.

Descripcién: Anotar todas las caracter(sticas que resalten al inmueble.
Afo de construccion: Anotar el ano en que fue construide el inmueble.

Afto de operacién del inmueble: Anctar el afio en que el inmueble comenzé a
funcionar.

Uso del inmueble: Anotar el uso que se fe da al inmueble, en este caso
(planta industral).

Nombre y direccién de la empresa: Nombre del inmueble o razdn social al
gue corresponda y se referira a {a calle, nimero, localidad, municipio o
delegacidn, cédigo postal y el estado de |a reptblica mexicana donde se ubica
el inmueble.

* Construccién.

Planta: Asignar la primera letra mayudscula del alfabeto {(A), en caso de contar
con un edificio. Si es el caso, a los siguientes edificios les corresponderan las
subsecuentes letras del alfabeto en orden progresive {por ejemplo: edificio 2=B,
edificio 3=C),

Niveles: Anotar por cada edificic el nimero de niveles que tiene el inmueble,
incluyendo sétanos, estacionamiento, etc.

Area por nivel tipico: Anotar el drea {(m? de un nivel tipico del inmueble, &sta
se obtiene de los planos arquitecténicos o se reailiza una medicion aproximada
{+/- 10% de error).

Area total del inmueble: Anotar la suma de todas las dreas de cada nivel
incluyendo sétancs, estacionamientos, etc. (+/- 10% de error),

Suma area total: Sumar las 4reas totales registradas de la planta (+/- 10% de
error}

49



Superficie del terreno: Anotar e! drea de todo el terrenc (m?).

*Conteo de personas.

Realizar un conteo rdpido del nimero de personas gue se encuentran en la
planta durante un dia tipico a diferentes periodos del dia. Se recomienda que el
conteo lo realicen minimo dos personas empezando por la planta aita hasta
terminar por la planta baja, ya que reguiere menos esfuerzo descender un nivel
que ascender. Para fines practicos el censo de! personal se realiza dentro dei
rango horaric mostrade.

Los horarios establecidos quedan de la siguiente manera:

HORARIO [ PERSONAS CBSERVACIONES

06:00-14:00 { Anotar el nimero de personas | Anotar cualquier actividad que
que fisicamente se encuentren | haga variar la ocupacion del

14:00-22:00 | en la planta, repitiéndose el inmueble respecto a la columna
proceso en los diferentes de horario, es decir, cambio de
22:00-6:00 | horarios. tumo entrada o salida.

La importancia del censo del personal se justifica porque permite 'a elaboracién
de una grafica personal y demanda eléctrica medida kW vs tiempo, en la cual
se puede estimar la factibilidad de controlar el encendido y apagado de! equipo
alumbrado.

Responsable: Se debers indicar el parsonal que participé en el levantamiento
de datos, indicande nombre, cargo correspondiente y teléfono, con el fin de
establecer comunicacién en casc de alguna duda o aclaracion referente a la
informacion propercionada.

Datos histéricos de la facturacion eléctrica: Antes de iniciar el proceso de
captura se requiere recopilar datos eléctricos de las Ultimas facturas eléctricas,
a fin de determinar e! comportamiento anual de a planta.

La informacidn que se debe recopilar de los recibos de la facturacion eléctrica
son: :

a) Periodo: Anotar el periodo comrespondiente a {a facturacion eléctrica de ia
siguiente forma:

" Inicio del periodo: dia/mes/afic | Fin del periodo: dia/mes/ario |

b) Demanda maxima, consumo de energia, factor de potencia y facturacion:
Anotar la demanda maxima, consumo de energia, factor de potencia y
facturacién estos datos se localizan en el recibo de factura eléctrica.

Existen varias tarifas eléctricas en la que se puede contratar el suministro con
base a la demanda eléctrica, lo que hace necesario el uso de un formato
adecuado para el andlisis de la informacion. En este caso el servicic es
proporcicnado por L y F en tarifa HM zona centro.
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3} Zonificacién del inmueble: Para realizar esta actividad se establecen dos
pasos principales:

a) Obtener los planos arquitecténicos del inmueble: Los planos arquitecténicos
deben ser de fachada y de cada unc de los niveles con que cuenta el inmueble.
Es importanie considerar, que las sumas totales de las areas deben concordar
con los metros cuadrados construidos del formato; °“Datos basicos del
inmueble”.

b} Zonificacién de las &reas: Con una copia de los planos arquitectonicos se
fleva acabo la zonificacion de las &reas por cada nivel de! inmueble,
identificando las principales 4reas de trabajo. A estas se les asignara un cédigo
de 2 digitos, como se muestra en el siguiente ejemplo.

ZONA | ACTIVIDAD
01 General
02 Pasillos
03 Escaleras
04 Bafios
05 Almacén
06 : Produccién

La numeracién deberd ser en forma progresiva y en caso de existir dos o més
areas en el mismo nive! con la misma actividad, a ambas les corresponderan el
mismo cédigo.

Esta actividad se realiza para localizar adecuadamente el equipo de alumbrado
y determinar {a Densidad de Potencia Eléctrica del Alumbrado (DPEA) por tipo
de actividad.

Para el llenado del formate de zonificacién, & continuacidén se describen cada
una de {as columnas:

s Planta: Asignar la letra "A” mayuscuia; en caso de haber un conjunto de
edificios se asignaran lefras diferentes, mismas que ya no cambiaran.

+ Nivel: Para cada nivel de piso se asignaran dos digitos; la letra “S™ y un
digito para sétano: la letra "E* y un digito para estacionamientos, las
letras “P.B.” para planta baja, etc.

» Zona: En los planos arguitectonicos se debe llevar a cabc una
zonificacién, la cual se hara obedeciendo el criterio de operacién de la
construccién; es decir se deberdn marcar todas las areas. pasillos, areas
generales, etc. Y asi sucesivamente para cada nivel. Cuando el piso
completo se identifigue con una actividad Gnica, 'a zona se indicara con
tos digitos “00°. Ejemplo:

A 03 08: se refiere al edificio A, tercer nivel, zona seis.
A E1 04 se refiere al edificio A, estacionamiento unc, zona cuatro.
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» Descripcién: Anotar el uso que se le da a la zona, ejemplo; pasillo,
escaleras, almacén, etc.

» Actividad: Correspondiente al trabajo realizado con sus respectivos
niveles de ifuminacion (luxes) requeridos para realizar la actividad dentro
de esa zona.

s Superficie: Anotar la superficie de la zona, la cual se determina con
ayuda de los planos arquitectdnicos.

s Observaciones: Anotar si la zona cuenta con dispositivos ahorradores
como: sensores de presencia, atenuadores, temporizadores, etc.

4) Censo de equipos de iluminacién: El punto clave del levantamiento de
datos e inclusive del diagnéstico energético, se encuentra en esta actividad. De
ello depende que las estimaciones de los potenciales de ahorro de energfa
estén bien definidas. Por lo que se recomienda tener especial cuidado en este

punto.

Para la captura de fa informacién de deberdn considerar los siguientes
aspectos:

a)_Localizacién_de equipos f{edificio, nivel ¥ zona): Con base a la zonificacion
realizada previamente en los plancs arquitecténicos, se realizara {a localizacion
de los luminarios, por lo que en el censo de equipos de alumbrado
correspondera a la codificacion de la zonificacion de areas, indicandose con la
misma clave el edificio, nivel y zona.

En el caso de existir més de un tipo de ldmparas en la misma zona, debera
indicarios, repitiendo la clave de edificio, nivel y zona.

b} Codigo de equipos: La codificacién es la forma de identificar el equipo de
alumbrade con claves. Cada fabricante tiene sus propias claves para designar
a sus equipos, para evitar utilizar cddigos especificos de algan fabricante,
(COMISION NACIONAL PARA EL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA) la
CONAE ha designado a ios equipos de alumbrado en una forma genérica.
Debido a que [a codificacién de los equipos flucrescentes y HID es bastante
densa por la informacién que representa, a continuacién se proporciona su
descripcion.

Codigo para lamparas fluorescentes.

B. C, A H, | Tipo de Balastro (B-baja energla, C-convencional,

TS, TP A-ahorrader, H-Hibrido, TS-electrénico Standard,
TP-electrénico alta calidad)
C.D.F, L | Acabado de lampara (banco célide, blanco frio, uz de dia,
| blanco ligero)
] # i Primer digito de potencia de ldmpara.

A C Tipo de lampara {Ahorradora o convencional)
1,2, 3.4 | Nomero de lamparas por luminarig.

R 1P Encendido (rapido, instantdneo y precalentado)

F.FU Fhliorescente F, tipo "U°
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Cdédigo para [&mparas de alta intensidad (HID):

SA Sodic alta presién.
# Potencia de la lampara por diez (ejemplo 7=70 W, excepto
3=35W)
CR. CCWA, CHX | Tipo de balastro ]

¢) Descripcion del equipo: Cen el codigo del equipo, la descripcién del mismo
aparece automaticamente.

d} Potencia Unitaria (W): Al igual que la descripcion del equipo, la potencia
unitaria del equipo es una caracteristica muy importante que se debe de
registrar. Esto es para tener un mejor control de los equipos instalados.

e} Cantidad: Anotar el nimero de equipos existentes dentro de la zona.

fi Operacién en demanda maxima (si/no): Identificar iniciaimente el horario de
operacién y consumo de energia

g} Tiempo de usc semanal Registrar el tiempo de uso promedio en horas/dia
gue cpera el equipo de alumbrado de cada zona. Esto es con el fin de lograr un
mejor analisis. Para posteriormente obtener el tiempo de uso mensual y
después anual.

hl Carga instalada (kW): La potencia unitaria se multiplica por la cantidad de
equipos de fuminacién con que cuenta la empresa.

i) Potencia en demanda maxima (kV¥V}: La carga instalada (equos conectados
de iluminacién) sera igua! a la demanda méaxima.

i} Consumo mensual (kWh/mes): Es el resultado de multiplicar le tiempo de uso
{horas/aric} por la carga instalada (kW). Para el sector industrial en tanfa HM se
cuentan con tres horarios al dia {base, intermedio y punta).

3.4 ANALISIS DE LA INFORMACION.

Ef anélisis de la informacién lo llevan a cabo el FIDE (Fideicomiso Para el
Ahorro de Energia Eléctrica) y la CONAE después de gue el usuario realizd &
levantamiento de datos; esto se debe a que el FIDE debe de comprobar que
efectivamente se esté ahorrando energia eléctrica y que ademas el proyecto es
rentable; es decir, que la inversidn se recupere en un pericdo maximo de 38
meses. Y la CONAE debe de comprobar que realmente se estd ahorrando
energia eléctrica.
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3.4.1 ANALISIS DE LA MEDICION ELECTRICA.

Este analisis es para comparar los pardmetros eléctricos con la facturacion
eléctrica. Los pardmetros eléctricos de la medicion deben ser similares a la
facturacion, si sucede lo contrario entonces la medicién eléctrica no fue
correcta esto puede ser debido a fallas del equipo o porgue se tienen cargos
eléctricos indebidos y asi reclamar a fa compafila suministradora (Luz y Fuerza
del Centro mediante la tarifa HM, regién Central).

Asimismo, sirve como antecedente previo a la implantacién de medidas de
ahorro de energia eléctrica y muestra el nomero de horas de consumo de
energfa eléctrica de todo el equipo eléctrico en un dia comuin de trabajo.

Ademas de mostrar la posible existencia de desbalanceo de fases, las cuates
provocan una reduccion de vida de los equipos que operan en tres fases,
envejecimiento prematuro de los conductores y deteccion de bajo facter de
potencia. Dicha deteccién es para evitar una penalizacién econémica por parte
de la compania suministradora (Luz y Fuerza del Centro).

La medici6n eléctrica muestra, si existen picos eléctricos de demanda, para los
cuales se pueden implementar medidas para reducirlos y como consecuencia
disminuir la facturacién eléctrica.

3.4.2 ANALISIS DEL CENSO DEL EQUIPO DE ALUMBRADO.

Este andlisis consiste en detectar la carga actual instalada en el sistema de
iluminacion y asl poder observar que sucede con dicha carga.-es decir si los
equipos estan sobredimensionados, obsoletos, si operan horas extras, etc., o
cual puede elevar el consumo de energia eléctrica. Los valores de este censo
sirven como referencia para detectar si en el inmueble se aprovecha de manera
eficiente la energia eléctrica en el area de iluminacion.

3.4.3 ANALISIS ECONOMICO.

El analisis econédmico se debe realizar tomando en cuenta la tarifa eléctrica del
mes de agosto de 2004 y desglosado de la siguiente manera:

1.-Situacién actual
a) Demanda

b} Consumo

¢} Facturacién

2.- Situacion propuesta
a) Demanda

b} Consumo

¢} Facturacion

3.- Inversién
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4.- Ahorros

a) Demanda
b} Consumo
c} Facturacién

El procedimiento de! calculo para determinar la rentabilidad del proyecto estd
basado en la metodologia de la ingenieria econdémica, que es mediante {a TIR
(tasa interna de retorno de relacién beneficio-costo), y as! determinar e! tiempo
de recuperacion.

La relacion beneficio-costo es el resultado de dividir los ahorros econémicos
entre los de ambos a valor presente, esta relacion debe ser mayor ¢ igual a 1,
en caso de no serlo se rechaza y se busca ofra altemativa.

La tasa intema de retorno {TIR), es la tasa a la cual e! valor presente es igual a
cero, en otras palabras, es ia tasa de interés pagada sobre una cantidad de
dinero tomada en préstamo (financiamiento), de tal manera que &l pago lleva el
saldo a cero, en un periodo de tiempo establecido.

3.5 INFORMACION GENERAL DEL INMUEBLE (TELAS ESPECIALES DE
MEXICO, S.A.DEC.V.).

TELAS ESPECIALES DE MEXICO, S.A. DE C.V., inici6 sus actividades en el
ano de 1950 y debido a la demanda y calidad de sus productos ha ido
creciendo de forma muy importante. Actualmente es una empresa mexicana
dedicada a la fabricacién de tela en tejide plano con especialidad en tapices
automotrices y para aviones. También fabrica tela para diversos articulos:
tapiceria, forros de balones, zapatos, efc. Cuenta con 120 empleados en toda
la planta, trabajando hasta 3 turnos.

La planta se encuentra ubicada en Lebrija No. 256, Col. Cerro de la Estrella,
Mexico, D.F., C.P. 08860. .

El servicio de energia eléctrica de la planta es suministrado por Luz y Fuerza
del Cenfro mediante la tarifa HM. regidn Central. Las caracteristicas eléctricas
en promedioc de esta empresa son las siguientes:

a) Consumo de energia eléctrica: 189,500 kWh/mes.

b) Demanda maxima mensual: 420 kW,

¢} Factor de carga: 78.15 %.

d} Monto de facturacién mensual: $ 144,020.00.

e} Ndmero de furnos: 3
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3.5.1. MEDICIONES ELECTRICAS.

En ios estudios energéticos, es indispensable que se illeven a cabo mediciones
de las variables eléctricas, para observar el comportamiento de dichas
variables. Por medio de Ias cuales se establecieron algunas de las medidas de
ahoiro de energia eléctrica. Dichas mediciones permmitieron determinar la
calidad del servicio eléctrico por parte de la Compariia de Luz y Fuerza dei
Centro, las cuales se reafizaron durante cinco dias (17 de julic 2004 - 21 de
julio 2C04).

Y se obtuvo que la demanda maxima es de 420 kW, el consumo mensual de
189,800 kWh/mes y la facturacién de $ 144,020.00. El desbalanceo en tensién
es menor de 3.5% y el desbalanceo en corriente menor de 3.0% por lo que es
aceptable. La tension en el tablero principat registro un valor minimo de 120 V y
un maximo de 133 V. de acuerdo con la longitud de los conductores Yy su
calibre, la caida de tension es aceptable, por io que la tension de los tableros
en cada area es muy proxima a la tensién nominal (127 V) de las cargas.

3.5.2 CARGA DE CONTACTOS.

La carga de contactes esta formada principalmente por el equipo gue se
encuentra instalado en las oficinas de la empresa como lo son: computadoras,
impresoras, ventiladores, copiadoras, faxes, etc. Y ademas de los equipos que
se encuentran instalados en el comedor como cafeteras, homo de microondas,
calentadores de agua, etc. Cabe destacar que el mayor consumo de energia
eléctrica comesponde a equipo de cémputo, calentadores de agua y
copiadoras.

Es importante tomar en cuenta esta carga, que aunque es minima en
comparacion con la carga total se debe de analizar para obtener resultados
mas reaies.

3.5.3 SISTEMAS ACTUALES DE ILUMINACION.

Se realizé un estudio detallado de todas las cargas que se encuentran
instaladas en la empresa, el cual contempld los siguientes parametros de
evaluacion:

Condiciones de operacién de la planta

« Eficiencia de operacion de los equipos.

« Factor de carga de los equipos.

s Antigledad de los equipos y sistemas.

= Horas de cperacion.

Y se llegd a la conclusién de que el sistema actual de iluminacién es una

oportunidad muy sencilia en fa cual se pueden obtener importantes ahorros de
energla eléctrica, ya que dicho sistema es absoleto.
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Cantidad.
Ubicacion Tipo de [Ampara Ameglo

Placas (Trociles 11y 6
12) Flusrescente 2XT5W T2

Saldn de pacas 6
empacadoras Flugrescente 2 XT75WT-12
Batiente Fluorescente 8 ZXT5W T-12
Cardas Fluorescente 10 2 X 75W T-12
Estiradoras Fluorescente 6 2 X 75W T-12
Veloces Fluorescente 6 2 X 75W T-12
Open End Fluorescente 10 2 X 75W T-12
Trociles Fluorescente 38 2 X 75WT-12
Torzales Fluprescente 8 2X75WT-12
Coneras Fluorescente 10 2 X 75W T-12
Almacén de hilos Fluorescente 3 2 X 75W T-12

Pasillo pacas de 2
despacho Flugrescente 2 X 75W T-12
Taller mecanico Fluorescente 8 2 X 75W T-12
Area de talleres Fluorescente 9 2 X T5W T-12
Oficina de supervision Fluorescente 4 1 X 75W T-12
Sala de juntas Fiuorescente 3 1 X 75W T-12
Area de calderas Fluorescente 3 2 X 75W T-12
Urdido Cocker Fluorescente 10 2 X 75W T-12
Urdido Muzzi Fiuorescente 10 2 X 75W T-12
Urdido Fajas Fiuorescente & 2 X 75W T-12
Engomado Fluorescente 7 2 X 75WT-12
Sala de engomados Fluorescente 6 2 X 75W T-12
Sanitario tejido Fluorescente 2 2 X 75W T-12
Barios tejido Fluores-ente 1 2 X 75W T-12
Pasiflo bafios Fluorescente 1 2 X 75W T-12
Compresores Fluorescente 3 2 X 75W T-12
Pasilic tejido Fluorescente 10 2 X 75W T-12

Oficina almacen 2
crudos Flucrescente 1 X 7EW T-12
Almacén de crudos Fluorescente 15 2 X 75W T-12

Tejide tanzadora y 24
canillera Flucrescente 2 X75W T-12
Salén de rama Fluarescente 30 2X75W T-12
Area preparado Fruorescente 18 2 X 75W T-12

Posteriormente se llevdé a cabo un levantamiento eféctrico para verificar el
sistema de iluminacion actual instalado. El cual se detalla a continuacién:
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Area exprimidora Fluorescente 3 2 X 75W T-12
Area Jiggers Flucrescente 11 2X7EWT-12
Cocina de colores Flucrescente 2X75W T-12
Laboraterio Flucrescente 3 2 X 7EW T-12
Pared extericr taller 1
mecanizado Flucrescente 2X75W T-12
Almacén de 9
refacciones Fluorescente 2 X TEW T-12
Area de productos 4
quimicos Fluorescente 2XT7EWT-12
Subestacién Fluorescente 4 2X75W T-12
Cuarto de bombas Fluorescente 1 2 X T5W T-12
Cocina y comedor Fluorescente 3 2X75WT-12
Caseta de vigilancia incandescente 4 1x100W
Cuartc de entrevistas Incandescente 4 1x100W
Capiia Incandescente 9 1x100W
Area pared externa 1
Jiggers Fluorescente 2 X 75W T-12
Archivo Fluorescente 1 2 X 75W T-12
Oficina contabilidad Fluorescente 4 2 X 75W T-12
Sanitarios 5
contabilidad Flucrescente 2 X 75W T-12
Cficina Direccién Fiuocrescente 5 2 X 75W T-12
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CAPITULD IV.

INGENIERIA ECONOMICA DEL PROYECTO.

4.1 ESTUDIO DE NIVELES DE ILUMINACION ACTUAL Y PROPUESTO.

Se procedid a medir el nivel de iluminacién en todas las areas de la planta,
mediante un luxémetro marca Yokogawa, No. 69BH0332, analégico, con tres
escalas (300,1000 y 3000 Luxes), de fotocelda independiente, dicho andlisis se
muestra a continuacion:

Ubicacién Luxes Luxes
Actuales | Propuestos
Placas {Trociles 11y 12) 206 326
Saldn de pacas

empacadoras 167 235
Batiente 212 316
Cardas 205 322
Estiradoras 222 354
Veloces 198 314
Open End 186 317
Trociles 206 326
Torzales 208 329
Coneras 245 385
Almacén de hilos 122 245
Pasillc pacas de despacho 35 56
Taller mecénice 132 265
Area de talleres 145 256
Oficina de supervisién 418 512
Sala de juntas 446 519
Area de calderas 134 267
Urdido Cocker 204 312
Urdido Muzzi 224 356
Urdido Fajas 216 329
Engomado 203 332
Sala de julios engomados 204 312
Sanitario tejido 34 56
Bafios tejido 32 54
Pasillo barios 41 62
Compresores 45 65
Pasillo tejido 38 57
Oficina almacén crudos 418 503
Almacén de crudos 126 246
Tejido lanzadora y canillera 188 326
Salén de rama 205 342
Area preparado 207 346
Area exprimidora 221 365
Area Jiggers 218 354
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Cocina de colores 205 322
Laboratorio 221 367
Pared exterior tafler

mecanizado 45 54

Almacén de refacciones 123 245

Area de producios quimicos 112 232

Subestacion 45 65

Cuarto de bomibas 112 234

Cocina y comedor 216 378

Caseta de vigilancia 113 204

Cuarto de entrevistas 328 502

Capilla 56 64

Area pared extema Jiggers 45 67

Archive 113 228

Cficina contabilidad 456 523

Sanitarios contabilidad 37 85

QOficina Direccidén 145 256
TOTAL 8,655 13,500

4.2 RESUMEN DEL SISTEMA DE ILUMINACION ACTUAL.

E! sistema de iluminacién actual se puede resumir de la siguiente manera:

Ubicacién. bermanda togf":v"r'ﬁ“:ﬁo Facturacién
$/afo
Placas (T1r2°)°”es 1y 1 oad 8.418.816 7103897
Salén de pacas
emmd‘:ms 044 8.418.816 7,103.897
Batiente 1,382 11,225.088 9,471.863
Cardas 1,740 14,031,360 11.839.829
Estiradoras 1.044 8.418.816 7,103,897
Veloces 1,044 8.418.816 7.103.897
Open End 1.740 14,031.360 11,839.829
Trociles 6512 53,319,168 44,991.349
Torzales 1,392 11,225.088 9,474,863
Coneras 1.740 14,031.360 11,539.829
Almacén de hilos 0522 4209408 3,551,949
Pasillo pacas de
desp‘; o 0,348 2,806.272 2,367 966
Taller mecanico 1.392 11,225.088 9.471.863
Area de lalleres 1.566 12,628.224 10,655.846
Oficina de supervision 0.348 2,806.272 2,367.986
Sala de juntas 0.261 2,104.704 1.775.974
Area de calderas 0.522 4,209.408 3,551.949
Urdido Cocker 1.740 14,031.360 11,839.829




Urdido Muzzi 1.740 14,031.380 11,839.829
Urdido Fajas 0.870 7.015.680 5.5919.914
Engomado 1.218 9,824,952 8,287.880
Saia de julics
engomados 1.044 8,418,816 7.103.897
Sanitario tejido 0.348 2,806.272 2,367.966
Baftos tejido 0.174 1,403.138 1,183.983
Pasillo bafios 0.174 1,403.136 1,183.983
Compresares 0.522 4,209.408 3,551.948
Pasillo tejido 1.740 14,031.360 11,839.829
Chcina almacén
crudos 0174 1.403.136 1,183.883
Almacén de crudos 2810 21,047.040 17,759.743
Tefido lanzadora y
canillera 4178 33675.264 28.415.589
Salén de rama 5.220 42.094.0380 35,519.486
Area preparado 3.132 25,256,448 21,311.691
Area exprimidora 0.522 4.209.408 3,551,948
Area Jiggers 1.914 15,434,496 13,023.811
Cocina de colores 0.348 2,806.272 2,367.966
Laboratoric 0.522 4209408 3,551.949
Pared exterior talier
mecanizado 0174 1403.136 1,183.983
Almacén de
refacciones 1.566 12,628.224 10,655.848
Area de productos
quimicas 0.696 5612544 4,735,931
Subestacion 0.696 5612.544 4735931
Cuario de bombas 0.174 1,403.136 1,183.983
Cocina y comedor 0.522 4 209.408 3,551.949
Caseta de vigilancia 0.400 3225600 2,721.800
Cuartc de entrevistas 0.400 3,225.600 2,721,800
Capifla 0.900 7,257.600 6,124 049
Area pared externa
Jiggers 0.174 1.403.136 1,183.983
Archivo 0.174 1.403.136 1,183.983
Oficina contabilidad 0.696 5612.544 4,735.93
Sanitarios
contabilidad 0.348 2,806.272 2,367.965
Oficina Direccidn 0.870 7.015.680 5,919.914
TOTAL 59.729 481,654.656 406,425.933
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4.3 ESTUDIO ECONOMICO Y AMORTIZACION DEL PROYECTO.

El servicio de energia eléctrica de la planta es suministrado por Luz y Fuerza
del Centro mediante }a tarifa HM, regién Central.

Las caracteristicas eléctricas de esta empresa son las siguientes:
a) Consumo de energia eléctrica promedio: 189,900 kWh/mes.
b) Demanda maxima promedio mensual: 420 kW
c} Factor de carga: 78.15 %

d) Monto promedic de facturacién mensual: $ 164,020.00

e) Numero de turnos: 3

Ahorro de energia en demanda (kW) 40373 ]
Ahorro de energia en consumo (kWh/afo) 325,571.904
Ahorro anual en facturacién, § (IVA incluido) 274,721.449
fnversian, $ (IVA incluido) i?
Periodo simple de recuperacion (afios) X 5

Medida:  Optimizacion del sistema de alumbrado, mediante el cambio de
arreglos de 2x75 watts a arreglos de 2x32 watts en linea, con
reflector especular y balastros electronicos, asi comao la sustitucién
de lamparas incandescentes de 100 watts por lamparas
fluorescentes compactas de 13 watts.

Objetivo:  Reducir la demanda y consumo de energia eléctrica a través de la
optimizacién det sistema de iluminacién de diversas areas de la
planta, mediante [a sustitucién de luminarios con arreglos de 2x75
watts a arreglos de 2x32 watts en linea, con reflector especular y
balastro electronico, asi como la sustitucién de lamparas
incandescentes de 100 watts por ldmparas fiuorescentes
compactas de 13 watts.

Introduccion: Ei sistema de iluminacidn representa una oportunidad muy
sencilla, en donde se puede obtener un importante ahorro de
energia eléctrica.

Como primer paso se realizd un levantamiento eléctrico para
verificar el alumbrado actual insta'ado y del cuat se obtuvieron los
siguientes datos:



Levantamiento Eléctrico.

Ubicacién Cantidad Arreglo
Piacas (Trociles 11y 12) 6 2 X 7T5W T-12
S:rlné;am 8 2 X 75W T-12
Batiente 8 2 X 75W T-12
Cardas 10 2 X 75W T-12
Estiradoras 6 2 X 75W T-12
Veloces 6 2 X 75W T-12
Open End 10 2 X 759 T-12
Trociles a8 2 X 75W T-12
Torzales 8 2X 75W T-12
Coneras 10 2 X 75W T-12
Almacén de hilos 3 2 X 75W T-12
Pasilio pacas de 2 2X 75W T-12
Taller mecanico 8 2 X 75W T-12
Area de talleres g 2 X 75W T-12
Oficina de supervision 4 1X 75W T-12
Safa de juntas 3 1 X 75W T-12
Area de calderas 3 2 X T5W T-12
Urdido Cacker 10 2X75W T-12
Urdido Muzzi 10 2X TN T-12
Urdido Fajas 5 2XT5W T-12
Engomade 7 2XATEWT-12
Sala de engomados 8 2XTSWT-12
Sanitario tsjido 2 2 X 75WT-12
Bafios tejide 1 2 X T5W T-12
Pasilto bafos 1 2 X 75W T-12
Compresores 3 2 X 75W T-12
Pasillo tejido 10 2 X 75W T-12
Oficina almacén crudes 2 1 X 75W T-12
Almacen de crudes 15 2 X 75W T-12
Tei‘dgﬂll;j‘;“ v 24 2 X 75W T-12
Salén de rama 30 2 X 75W T-12
Area preparado 18 2X7EWT-12
Area exprimidora 3 2 X 75W T-12
Area Jiggers 1 2 X 75W T-12
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Cocina de colores 2 Z2XTSWT-12
Laboratoric 3 2XTEWT-12
Pared extenor talker 1 2 X 75W T-12
Almacén de refacciones 9 2X75W T-12
A’eaqﬁnﬁfgf“ 4 2 X 75W T-12
Subestacién 4 2X7EWT-12
Cuarto de bombas 1 2XTEWT-12
Cocina y comedor 3 2XTEWT-12
Caseta de vigilancia 4 1x100W
Cuarlo de entrevistas 4 1x100W
Capdlla 9 13100
Area "Jagd;’“m 1 2 X 75W T-12
Archive 1 2XTEWT-12
Oficina contabildad 4 2X75W T-12
Sanitarios contabilidad 2 2ZX 75W T-12
Oficina Direccién 5 2XTISWT-12

Situacién actual:

Del levantamiento realizado se procedid a determinar la demanda, consumo y
facturacion eléctrica que actualmente tienen estos equipos, tomando como
base las horas de operacién al afo en cada heraric y considerando que el
balastro electromagnético consume el 16% adicional de la potencia de las
lamparas, se tiene lo siguiente:

Demanda Actual.
Ubicacién ;fﬁaeii ma&ﬁf}
(watts)
Placas (Trocies 11y 12)|  174.00 1.044
Salén de pacas
empacadoras 174.00 1.044
Batiente 174.00 1.392
Cardas 174.00 1.740
Estiradoras 174.00 1.044
Veloces 174.00 1.044
Open End 174.00 1.740
Trociles 174.00 6.612
Torzales 174.00 1.392
Caoneras 174.00 1.740
Almacén de hilos 174.00 0.522




Pasillo pacas de

despacho 174.00 0.348
Taller mecénico 174.00 1.392
Area de talleres 174.00 1.566

Oficina de supervisién B87.00 0.348
Sata de juntas 87.00 0.281
Area de calderas 174.00 0.522
Urdido Cocker 174.00 1.740
Urdido Muzzi 174.00 1.740
Urdido Fajas 174.00 0.870
Engomado 174.00 1.218
Sala de engomados 174.00 1.044
Sanftaric tejido 174.00 0.348
Barios tejido 174.00 0.174
Pasillo bafios 174.00 0.174
Comprescres 174.00 0.522
Pasillo tejido 174.00 1.740
Cficira almacén crudos B7.00 0.174
Almacén de crudos 174 00 2810
Tejsdo larzadora v

caniliera 174.00 41756
Salén de rama 174.00 §5.220
Area preparado 174.00 3132
Area exprimidora 174.00 0522

Area Jiggers 174.00 1.914
Cocina de colores 174.00 0.348
Laboralono 174.00 0.522

Pared exterior taller
mecanizado 174.00 0174
Almacén de refacciones 174.00 1.566

Area de productos
quimicos i74.00 0.698
Subestacion 174.00 0.686
Cuarto de bombas 174.00 0.174
Cocina y comedor 174.00 0.522
Caseta de vigilancia 100.00 0.400
Cuarto de entrevistas 10G.00 0.400
Capilia 10C.00 G3.900

Area pared externa
Jiggers 174.00 0.174
Archivo 174.00 0.174
Cficing contabilidad 174.00 0636
Sanitarics conlabilidad 174.00 0.348
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Cficina Direccién

1 174.00

0870 |

TOTAL

s9.729 |

Consumo Eléctrico Actual.

Consumo Consumo Consumo Consumo
Ubicacion H;Rs"“ss INTHE%?E%I A ﬂﬁm base, | intermedio, | punta, total,
kwhfanc kwhfafio kwh/afio kwhfafio
2 qrgf*es Myl 2888 4896 480 2806272 | 5111424 | 501120 | 8418816
;‘f“p:{;gr‘;a: 2,688 4,896 480 2806272 | 5111424 { 501120 | 8418.816
Batiente 2,688 4896 480 3741696 | 6815232 | 668160 | 11.225.088
Cardas 2688 4.896 480 4677120 | 8519040 | 835200 | 14.03%.360
Estradoras 2,688 4,895 480 2806272 | 5111424 | 501120 | 8.418816
Veloces 2688 4896 480 2806272 | 5111424 | 501120 | 8418816
Open End 2688 4896 480 4677120 | 8519.040 | 835200 | 14.031.360
Trocites 2.688 4896 480 17.773.056 | 32.372.352 | 3.173.760 | 53.319.168
Torzales 2688 4,895 480 3741696 | 6815232 | 668160 | 11,225.088
Coneras 2688 4896 480 4677120 | 8,519.040 | 835200 | 14,031.360
nacén de hilos | 2,688 4,896 480 1403136 | 2555712 | 250660 | 4.209408
sito pacasde | ggg 4,896 480 935424 | 1703808 | 167.040 | 2808272
despacho
ller mecanico | 2.688 4896 480 3741696 | 68156232 | 668160 | 11225088
ea de talieres | 2,688 4,896 480 4209408 | 7.667.136 | 751680 | 12628224
3;:2:;‘; 2,688 4,896 480 935.424 1,703.808 | 167.040 | 2.808.272
ala de juntas 2,688 4896 480 701568 | 1277.856 | 125280 | 2.104.704
2 de calderas | 2.688 4,896 480 1403136 | 2555712 | 250560 | 4.209.408
rdido Cocker 2688 4,89 480 4677.120 | B.519.040 | 835200 | 14.031.360
rdido Muzzi 2688 4,896 480 4677120 | 8519.040 | 835200 | 14,031.360
Jrdido Fajas 2688 4,89 480 2338560 | 4260520 | 417.600 | 7.015.680
Engomado 2688 4,896 480 3273984 | 5963328 | 584640 | 9821952
ala de jufios 2688 4,896 480 2806272 | 5.111.424 | 501.120 | 8,418.816
engomados
anitario tejido 2688 4,89 480 935424 | 1703808 | 167.040 | 2.806272
Safios tejido 2688 4896 480 467712 851.904 83520 | 1403.136
asillo bailos 2688 4,89 480 467712 851.904 83520 | 1403136
ompresores 2688 4,896 480 1403136 | 2555712 | 250560 | 4.209.408
>asillo tejido 2688 4,896 480 4677120 | B.519.040 | 835200 | 14,031.360
‘ar;fuz';”:cé" 2,688 4896 480 467712 | 851.904 83520 | 1403136
2cén de crudos | 2.688 4896 480 7015680 | 12.778.560 | 1252800 | 21,047.040
dgigl‘f:r:m Y | 2688 4,896 480 11225088 | 20445696 | 2,004 480 | 33,675.264
alén de rama 2,688 489 480 14.031.360 | 25557.120 | 2,505.600 | 42,094.080
ea preparado | 2,688 42% 480 8418816 | 15334272 | 1.503.360 | 25.256.448
3 exprimidora | 2.688 4896 480 1403136 | 2555712 | 250.560 | 4,.209.408
\rea Jiggers 2688 4896 480 5144832 | 9370044 | 918720 | 15.434.496




ina de colores | 2.688 4 856 480 935.424 1.703.808 167.040 | 2.808.272
Laboratorio 2,688 4896 480 1,403.136 | 2,555.712 250.560 | 4,209.408
d exterior taller | 5 ggg 4,896 480 467.712 851.904 83.520 | 1.403.135
mecanizado
Almacén de
fascones 2,688 4,898 480 4200408 | 7.867.136 751.680 | 12,628,224
adeproductos | ,ggg 4,895 480 1,870.848 | 3.407.618 334.080 5,612.544
quimicos
Subestacion 2,688 4,896 480 1,8670.848 | 3.407.616 334.080 | 5512.544
rto de bombas | 2,688 4,896 480 467.712 §51.904 83.520 1,403.136
inay comedor | 2,688 4 896 480 1403136 | 2,555.712 250,560 | 4,209.408
ota de vigifancia | 2688 4896 480 1,075.200 | 1,958.400 192,000 | 3,225600
Cuarto de
entrovisias 2,688 4,896 £80 1,075.200 | 1.958.400 192.000 | 3.225600
Capilla 2,688 4,896 480 2419.200 | 4,406.400 | 432.000 | 7,257.860
: F;ai;‘;zfs’“ema 2,688 4896 480 467.712 851.904 83.520 1,403.136
Archivo 2,688 4896 480 467.712 851.904 £3.520 1,403.136
ina contabilidad | 2,688 4,896 480 1,870.848 | 3407616 324.080 | 5612.544
Sanitarios
ontabiidad 2,688 4896 480 935.424 1,703.808 167.040 | 2,806.272
cina Direccion 2,688 4896 480 2.338.560 | 4,259.520 417600 | 7.015880
TOTAL 160,551.552 | 292,433.984 | 28,669.920 | 481,654.656
Facturacién Eléctrica Actual.
Costodela Costo de! Costo del Costo del
Ubicacion demanda, consumo CORSuUmMo consumo Cossf,:;gw’
$/afo base, $/afio | intermedio, $/afo | punta, $afio
lacas (T‘z’f”es MY 1327218 1500.794 3,272,845 1,003.042 7.103.897
Salon de pacas 1327.216 1,500.794 3,272.845 1,003.042 7,103.897
empacadoras
Batiente 1,769.622 2,001.059 4,363.793 1,337.389 9,471.863
Cardas 2,212.027 2.501.324 5.454.741 1671.736 11,839.829
Estiradoras 1,327.216 1,500.794 2,272.845 1,003.042 7.103.897
Veloces 1,327.216 1,500.794 3.272.845 1,003.042 7.103.897
Open End 2,212.027 2,501.324 5,454.741 1671.736 11,838.829
Trociles 8,405.703 9,505.030 20,728.017 §,352.598 44,991,349
Torzales +,769.622 2.001.059 4,363.793 1,337.389 9,471.863
Coneras 2,212.027 2,501.324 5,454,741 1671.736 11,839.829
Almacén de hilos 663608 750.397 1,636.422 501.521 3,551.849
Pasilo pacas de 442.405 500.265 1,080 948 334.347 2,367.966
despacho
Taller mecanico 1,768.622 2.001.059 4,363.793 1,337.389 9,471.863
Area de talleres 1,980,824 2,251,151 4,909.267 1,504.563 10,655.846
icina de supervision 442.405 500.265 1,090.948 334.347 2,367,966
Sala de juntas 331.804 375.199 818.211 250.760 1,775.974
Area de calderas 663.608 750.367 1,636.422 501.521 3,551.949
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Urdido Cocker 2,212.027 2,501.324 5.454 741 1,671.736 11,839.829
Urdido Muzzi 2,212.027 2501324 5454741 1671736 11,839,829
Urdido Fajas 1,106.014 1,250,662 2,727.371 835.668 55319.914

Engomads 1,548 419 1.750.927 3818.319 1.170.215 8,287 880
mﬁs 1327216 1.500.794 3,272,845 1,003.042 7,103,897
Sanitario tejido 442.405 500.265 1,000.948 334.347 2,367.966
Barios tejido 221.203 250.132 545474 167.174 1,183.983
Pasiilo bafios 221.203 250.132 545.474 167 174 1.183.983
Compresores 663.608 750.397 1636 422 501.521 3551.949
Pasillo tejido 2.212.027 2,501.324 5,454 741 1671736 11,839.829
Oﬁc‘ﬁi";‘m 221.203 250.132 545474 167.174 1.183.983
Almacén de crudos 3,318.041 3751986 8182112 2,507 604 17,758.743
Tejido lanzadora y 5,308.865 6,003.177 13,001,379 4012.167 28,415.589
canillera
Salén de rama 6,636,082 7.503.971 16,364.224 5.015.209 35,519.485
Area preparado 3,981.649 4,502,383 9.818.534 3.009.125 21,311.691
Area exprimidora 663 608 750.397 1636422 501.521 3,551.049
Area Jiggers 2.433.230 2751456 6,000.215 1,838.910 13,023.811
Cocina de colores 442 405 500.265 1,000.948 334 347 2,367 966
Laboratorio 6653.608 750.397 1636422 501.521 3.551.949
Pared exterior taller
mmmz"‘;do 221.203 250.132 545.474 167.174 1,183.983
Almacén de
e e 1,990.824 2.251.191 4,909 267 1,504,563 10,655.846
Area de productos ge4.8114 1,000,530 2.181.897 668,695 4735931
quimicos
Subestacion 884 811 1,000,530 2,181.897 668.695 47350931
Cuarto de bombas 221203 250.132 545474 167.174 1.183.983
Cocina y comedor 663,608 750.397 1636422 501.521 3,551.949
Caseta de vigilancia 508.512 575.017 1,253.954 384 307 2,721,800
Cuarto de entrevistas 508.512 575.017 1,253.954 384 307 2.721.800
Capitia 1.144.152 1,293.788 2,821.418 854,691 6,124.049
Asea pared extema 221.203 250.132 545.474 167.174 1,183.983
Jiggers
Archivo 221.203 250 132 545474 167.174 1.183.983
Oficina contabilidad 884811 1,000.530 2,181.897 668695 4735931
cfnagm: | 442 405 500.265 1,080.048 334.347 2,367.966
Oficina Direccién 1,106.014 1,250,662 2.727.371 835.868 5,919.814
TOTAL 75,932.283 85,862.970 187,244,968 §7,385.712 | 406,425,933




MEMORIA DE CALCULO:

A continuacibn se muestra [a memoria de célculo de las tablas anteriores,
realizado para el drea de Placas (Trociles 11y 12):

Para calcular la demanda:

kW = (L x Wiamp X %pers. x C)/1000

Conde:

kW = Demanda.

L = Namero de famparas.

W amp = Potencia de las lamparas, en watts.
S%perd. = For ciento de pérdidas por el balastro.
C = Cantidad de arreglos de |amparas.
Sustituyendo en la férmula anterior se tiene:
kW = (2 x75x 1.16 x 6) /1,000 = 1.044 kW
Ahora bien, para determinar el consumo, se tienen fres diferentes horarios,

dada la tarifa en la cual se encuentra conectada la empresa; por {o que se
determinara el consumo en cada unc de ellos:

kWhg = kW x Hg
kWh; = kW x H;
kWhe = kW x Hp
Donde:

kWhg = Consumo en el horaric base, en kWh/ario.

Hg = Horas base al afio.

kWh, = Consumo en el horario intermedic, en kWh/arie.
H, = Horas intermedias al afio.

kWhp = Consumo en el horario punta, en kVWh/afio.

Hp = Horas punta a! ano.

Despejando lo anterior se tiene:



kKWhg = 1.044 x 2.688 = 2,806.272 kWh/afo

kWh; = 1.044 x 4,896 = 5 111.424 kWh/aio

kWhe = 1.044 x 480 = 501.12 kV¥h/afio

E! consumo total sera:

kWwh/afio = kWhg + kWh, + kWhp = 2,806.272 + 5,111.424 + 501.12

kWh/afio = 8,418.816

Por ultimo, para determinar {a facturacion eléctrica, primerc se consideraron ios

precios de la energia electrica baje la tarifa Hm, regién Central del mes de

Agosto de 2004:

Costo del kW = $105.94

Costo del kWh base = $0.5348

Costo del kWh intermedio = $0.6403

Costo del kWh punta = $2.0016

Dado lo antericr, jos calculos se realizaron de fa siguiente forma:

Costo por demanda = kW x $kW x 12= 1.044 x 105.94 x 12= $1,327.218'

Costo por consumo, Hg = kWhg x $kWhg = 2,806.272 x 0.5348 = $1,500.794

Costo por consumo, H; = kWh, x $kVvh, = 5,111.424 x 0.6403 = $3,272.845

Costo por consumoe, Hp = kWhpe x 8kWhp = 501.12 x 2.0016 = $1,003.042

Por lo tanto, el costo total sera:

Costo total = Costo.pcr demanda + Costo por consumo, Hg + Costo por
Consumo, H, + Costo por consumag, He =

4.327.216 + 1,500.794 + 3,272.845 + 1003.042=
$7,103.897 al afio

! Considerando que son 12 meses
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Situacién propuesta:

La propuesta consiste en sustituir los areglos de lémparas de 2 x 75 watts, por
arreglos de lamparas de 2 x 32 watts con reflector especular, ademéas de
sustituir los balastros electromagnéticos por balastros electrénicos de alta
eficiencia Por Ultimo se propuso sustituir las Famparas incandescentes de 100
watts por ldmparas fluorescentes compactas de 13 watts. Con lo anterior se
procedié a cakcutar la demanda, consumo v facturacidn con esta aplicacién:

Del catélogo del proveedor, se tomo el dato que el conjunto lampara — balastro
consumian un total de 57 watts, y que la ldmpara fiuorescente compacta
consume 17 watts.

Demanda Eléctrica Propuesta.

Ublcacion. Arregio. Cantidad. gal:nc?rriegate:een m
watts.
Placas (Trociles 11y
12) 2 X 32W T-8 6 57.00 0.342
Salsn de pacas
empacadoras 2X32WT-8 6 57.00 0.342
Batiente 2 X 32W T-8 8 57.00 0.456
Cardas 2X32WT-8 10 57.00 0.570
Estiradoras 2 X32WT-8 & 57.00 0.342
Veloces 2X32WT-8 6 57.00 0.342
Open End 2X3ZWT-8 10 57.00 0.570
Trocies 2X32WT-8 38 57.00 2.166
Torzales 2X32W T8 8 57.00 0.456
Coneras 2X32WT-8 10 57.00  0.570
Almacén de hilos 2X32WT-8 3 57.00 0.171
Pasile pacas de
despacho 2X32W T8 2 57.00 0.114
Taller mecénico 2X32W T8 8 57.00 ' 0.456
Area de tafleres 2X32WT-8 9 57.00 0.513
Oficina de supervision | 1 X 32W T-8 4 28.50 0.114
Sala de juntas 1X32W T-8 3 28.50 0.086
Area de calderas 2 X32W T-8 3 57.00 0.171
Urdido Cocker 2X32W T8 10 57.00 0.570
Urdido Muzzi 2X32W T8 10 57.00 0.570
Urdido Fajas 2X32WT-8 5 57.00 0.285
Engomado 2 X 32W T-8 7 57.00 0.399
Sala de jukios
engomados 2X3IZWT-8 [:] 57.00 0.342
Sanitario tejido 2X32WT-8 2 57.00 0.114
Bafios tejido 2 X 32W T-8 1 57.00 0.057
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Pasilo bafos 2X32WT-8 1 57.00 0.057
Compresores 2X32WT-8 3 57.00 0.171
Pasilo tefido 2X32WT-8 10 57.00 0570
COficina almacén
crudos 1X32W T8 2 2850 0.114
Almacén de crudos 2X32WT-8 15 57.00 0.855
Tejdo lanzadora y
canilera 2X3IW T8 24 57.00 1.358
Saidn de rama 2X3I2ZNT8 30 57.00 1.710
Area preparado 2X32WT-8 18 57.00 1.026
Area exprimidora 2XA2W T8 3 57.00 0.171
Area Jiggers 2X32WT-8 11 57.00 0.627
Cocina de colores 2X32WT-8 2 57.00 0.144
Laboratoric 2X32WT-8 3 57.00 0.171
Pared exterior taller
mecanizado 2X32WT-8 1 57.00 0.057
Almacén de
refacciones 2X32W T8 9 57.00 0513
Area de productos
quimicos 2X32WT-8 4 57.00 0228
Subestacién 2 X32WT-8 4 57.00 0.228
Cuaric de bombas 2X32WT-8 1 57.00 0.057
Cocina y comedor 2X32WT-8 3 57.00 0.171
Caseta de vigilancia 1x13W 4 17.00 0.068
Cuaric de entrevistas 1x13wW 4 17.00 0.058
Capilla 1x13W 9 17.00 0.153
Area pared externa .
Jiggers . 2X3IANT-8 1 57.00 0.057
Archivo 2X32WT-8 1 57.00 0.057
Oficina contabikdad 2X32WT-8 4 57.00 0.228
Sanitanias
contabilidad 2X32WT-8 2 57.00 0.114
Oficina Direccién 2X32WT-8 5 57.00 0.285
TOTAL 3ss - 19.356
Consumo Eléctrico Propuesto.
o HORAS| HORAS | HORas | Consumo i Consumo | Consumo | Consumo
Ubsicacién BASE | INTERMEDIA | PUNTA base, intermedio, punta, total,
kwhiaho kwhiaho kwhiafo kwh/aiio
Placas (Trocies
i1y 12) 2,688 4,896 480 919.296 1,674.432 164.160 2,757.888
Saksn de pacas
empacadoras 2,688 4,896 480 919.296 1,674.432 164.160 2,757.688
Batiente 2,688 4,896 480 1,225.728 2,232.578 218.880 3,677.184
Cardas 2.688 4,896 480 1,532.160 2,790.720 273.600 4,596.480




Estiradoras 2,688 4,895 480 915.2696 1,674.432 164.160 2 757.888
Veloces 2,688 4,896 480 919.296 1,674.432 164.160 2 757.888
QOpen End 2,688 4,896 480 1,532.160 2,790.720 273.600 4 595.480
Trociles 2688 4 896 480 5,822 208 10,604.736 | 1,039.680 | 17 466.624
Torzales 2688 4,896 480 1,225.728 2232.576 218.880 3,677.184
Coneras 2,688 4,896 480 1,532.160 2,790.720 273.600 4,596,480
Almacén de hilos | 2688 4 896 480 459.648 837216 82.080 1,378.944
Pasilo pacas de
despacho 2,688 4,896 480 306.432 558.144 54.720 919.296
Taller mecanico | 2,688 4,896 480 1,225.728 2,232.576 218.880 3,677.184
Area de tafleres 2,688 4,895 480 1,376.944 2,511.648 248 240 4,136.832
Oficina de
Supervision 2,688 4,896 480 306.432 558.144 54.720 919.296
Sala de iuntas 2,688 4,896 480 229.824 418.608 41.040 689.472
Area de calderas | 2,688 4,896 480 459.648 837.216 82.080 1,378.944
Urdido Cocker 2,688 4,896 480 1,532.160 2.790.720 273.6800 4,556.480
Urdido Muzzi 2,688 4,896 480 1,532.160 2,790.720 273600 4 556.480
Urdido Fajas 2,688 4 896 480 766.080 1,395.360 136.800 2,298240
Engomado 2,688 4 896 4380 1,072.512 1,853.504 191.520 3,217.536
Sala de julios
engomados 2,688 4,896 480 919.256 1,674.432 164.160 2,757.888
Sanitario tefido 2,688 4,896 480 306.432 558.144 54.720 919.296
Baflos tejido 2,688 4 896 480 153.216 279.072 27.3680 459.648
Pasilo baflos 2,688 4,895 480 153216 279.072 27.360 459.648
Compresores 2,688 4,896 480 459.648 837.216 82.080 1.378.944
Pasilo tefido 2,688 4,896 480 1,532.160 2,790.720 273.600 4 596.480
Oficina almacén
crudos 2688 4 596 480 306.432 558.144 54.720 919.296
Almacén de
crudos 2,688 4,896 480 2,298.240 4,186.080 410.400 6,894.720
Tejdo lanzadora
y caniliera 2,688 4,896 480 3,677.184 6,697.728 655 640 11,031.552
Sakén de rama 2,688 4,896 4580 4,596 480 8,372.160 820.800 13,789.440
Area preparado | 2,688 4,896 480 2,757.888 5,023.296 492 480 8,273.664
Area exprimidoza | 2,688 4,896 480 459.648 837.216 -~ 82.080 1,378.944
Améggers 2,688 4,896 430 1,685.376 3,069.792 300.960 5.056.128
Cocdina de
colores 2,688 4 896 480 306.432 558.144 54.720 919.296
Laboratorio 2,688 4,896 480 459.648 837.216 82.080 1,378.944 -
Pared exterior
taller mecanizado | 2,688 4 896 480 153.216 279.072 27.360 459.648
Almacén de
refacciones 2,688 4,896 480 1,376.944 2,511.648 245.240 4,136.832
Area de
producios
quimicos 2,688 4,896 4580 612.564 1,116.288 109.440 1,538.592
Subestacion 2,688 4,896 480 612.864 1,116.288 109.440 1,638.592
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Cuarto de
bombas 2688 4,896 480 153.216 279.072 27.380 453.648
Cocinay
comedor 2,688 4,898 480 459,648 837.216 82.080 1,378.944
Caseta de
vigilancia 2,688 4,896 480 182.784 332,928 32.640 548.352
Cuarto de
entrevistas 2,688 4 896 480 182.784 332.928 32.640 548.352
Capilla 2688 4 896 480 411.264 749.088 73.440 1,233.792
Area pared
extemna Jiggers | 2,688 4 896 480 153.216 279.072 27.360 450 648
Archivo 2,688 4,896 480 153.218 279.072 27.360 450.648
Oficina
contabilidad 2,688 4 896 480 £12.864 1,116.288 109.440 1,838.592
Sanitarios
contabilidad 2688 4,896 480 306.432 558.144 54.720 919.296
Oficina Direccion | 2,688 4 896 480 766.080 1,395.360 136.800 2,295.240
TOTAL 52,027.584 | 94,764.528 | 9,290.640 |156,082.752
Facturacién Eléctrica Propuesta.
o Costodela Costo del Costo dsl Costo dal Costo total
Ubicacion demapda. consumo _consumo consumo siaio '
$/aio base, $/afio | intermedio, $/afio | punta, $/aio
Placas {Trociles 11y 2,327.139
12) 434 778 491 640 1,072.139 328.583
Salén de pacas . 2,327.139
empacadoras 434778 491.640 1,072.139 328.583
Batiente 579.704 655.519 1,429.518 438.110 3,102.852
Cardas 724,630 819.399 1.786.898 547,638 3,878.565
Estiradoras 434778 491.640 1,072.139 328.583 2,327.138
Veloces 434778 491.540 1,072.139 328.583 2,327.138
Open End 724,630 819.39% 1,786.898 547.638 3,878.565
Trociles 2,753.582 3,113.717 6,790.212 2,081.023 14,738.545
Torzales 579.704 655.518 1,429 518 438.110 3,102.852
Coneras 724.630 819.389 1,786.898 547.638 3,878.565
Almacen de hilos 217.388 245820 536.089 164.291 1,163.569
Pasillc pacas de 775713
despacho 144 926 163.880 357.380 109.528
Taller mecanico 579.704 855.519 1429518 438.110 3,102.852
Area de talleres 652.167 737.459 1,608.208 492 874 3,490.708
Oficina de supervisién 144.926 163.880 357.380 109.528 775.713
Sala de juntas 108.694 122810 268.035 82.146 581.785
Area de calderas 217.389 245.820 536.069 164.291 1,163.569
Urdido Cocker 724 630 819.399 1,7586.898 547 638 3,878.565
Urdido Muzzi 724,630 819.399 1,786.898 547 638 3,878.565
Urdido Fajas 362.315 409.700 893.449 273.818 1,939.282
Engamado 507.241 573.579 1,250.829 383.346 2.714.865
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Sala de julios 2,327.139
engomados 434.778 491640 1,072.138 328.583
Sanitario tejido 144 926 163.880 357.380 109.528 775713
Bafios tejido 72.463 81.940 178.680 54.764 387 .856
Pasillo baifios 72.463 81.840 178.680 54.764 387.856
Compresores 217.389 245.820 536.069 164.281 1,163.568
Pasillo tejido 724 630 818.398 1,786.898 547.638 3,878.565
Oficina almacén 775713
crudos 144 926 163.880 357.380 109.528
Almacén de crudos 1.086.944 1,229.099 2,680.347 821.457 5.817.847
Tejido lanzadora v 9,308.555
canillera 1,739.111 1,966.558 4.288.555 1.314.331
Saidn de rama 2,173.889 2,458.198 5,360.694 1,642,913 11,635.6%4
Area preparado 1,304.333 1.474.919 3,216,416 985.748 6,981.416
Area exprimidora 217.389 245.820 536.069 164.291 1,163.569
Area Jiggers 797.083 801.339 1.965.588 502.402 4,266.421
Cocina de colores 144.926 163.880 357.380 109.528 775713
Laboratoric 217.389 245.820 536.069 164.291 1,163.569
FPared exterior talier 387 856
mecanizado 72.463 81.940 178.680 54.764
Almacen de 3,420,708
refacciones 652.167 737.459 1,608.208 492 874
Area de productos 1,551.426
guimicos 289.852 327.760 714.759 218.055
Subestacién 289.852 327.760 714,759 219.055 1.551.428
Cuario de bombas 72.463 81.940 178.690 54.764 387.856
Codina y comedor 217.389 245.820 536.089 164.291 1,163.569
Caseta de vigilancia 86.447 97.753 213.174 65.332 462.706
Cuarto de entrevistas 86.447 97.753 213.174 65.332 462705
Capila 194.506 219.944 479.641 146,998 1,041.088
Area pared externa 387.856
Jiggers 72463 81.940 178.650 54.764
Archivo 72.463 B1.940 178.690 54.764 387.856
Oficina contabilidad 289.852 327.760 714.759 219.055 1,5651.426
Sanitarios 775713
contabilidad 144 926 153.880 357.380 109.528
Oficina Direccién 362.315 408.700 883.449 273.819 1.938.282
TOTAL 24,606.260 27,824.352 60,677.727 18,596.145 131,704.484

Para calcular la demanda;

kKW = (L x Wiamp x C 1000

Donde:

kW = Demanda.

L = Ndmero de lamparas.

Wump = Potencia de las lamparas, en watts.
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C = Cantidad de ameglos de lamparas.

Sustituyendo en la férmula anterior se tiene:

KWW = (2x28.5x6) /1,000 = 0.342 kW

Ahora bien, para determinar el consumo, se tienen tres diferentes horarios,

dada la tarifa en la cual se encuentra conectada Ia empresa; por lo que se
determinara el consumo en cada uno de ellos:

kWhg = kW x Hg
kWhs = kW x H,
kWhp = kW x Hp
Donde:

kWhg = Consumo en el horario base, en kWh/afio.
Hg = Horas base a! afio.

KWh, = Consumoc en el horario intermedio, en kWh/afio.
H; = Horas intermedias al afio.

kWhe = Consumc en el horario punta, en kWh/anfo,
Hp = Horas punta at afio.

Despejando lo anterior se tiene:

kWhg = 0.342 x 2,688 = 919.296 kWh/afo

kWh, = 0.342 x 4,896 = 1,674.432 kWh/ano

kWhe = 0.342 x 480 = 164 16 kWh/afio

Et consumo total sera;

KWh/afio = kWhg + kWh, + kWhe = 919.296 + 1,674.432 + 163.16
= 2,756.888

Por Ultimo, para determinar la facturacién eléctrica, primero se consideraron los
precios de la energia eléctrica bajo la tarifa HM, region Central del mes de
Agoste de 2004;

Costo del kW = $105.84
Costo del kWh base = $0.5348
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Costo del kWh intermedio = $0.6403

Costo del kWh punta = $2.0016

Dado lo anterior, {os calculos se realizaron de la siguiente forma:

Costo por demanda = kW x $kW x 12=0.342 x 105.94 x 12 = $434.778 2

Costo por consumo, Hg = kWhg x $kWhg = 919.296 x (0.5348 = $491 640

Costo por consumo, H; = kWh, x Skiwh, = 1,674,432 x 0.6403 = $1,072.139

Costo por consumoe, He = kWhp x $kWhp = 164.16 x 2.0016 = $328.583

Por lo tanto, el costo total sera:

Costo total = Costo por demanda + Costo por consumg, Hg + Costo por
Consumo, H, + Costo por consumo, Hp =

434 778 + 491.640 + 1,072.139 + 328583 =
$2.327.13% al afio

4.4 COTIZACION DEL SISTEMA PROPUESTO.

La siguiente cotizacién fue elaborada en base a los precios promedio que son
manejados por los distribuidores autorizados.

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | | "o TOTAL
Lampara fluorescente
tipo T8 o 32 W 2 30.00 £0.00
';f;‘;:?g grurescente 3 58.00 174.00
Gabhinets 47 150.00 7,050.00
Reflector Especular 47 185.00 8,695.00
1 Juego de Bases 92 20.00 1,840.00
Batastro marca {SLI) 47 225.00 10.575.00
Mano de obra de 13W ! 3 11.00 33.00
Mano de obra 1x32W | 2 170.00 340.00
Mano de obra 2x32W | 45 270.00 12.150.00
Andamios 1 10,100.00 | 10.100.00
Fiotes 1 2,050.00 2.050.00
Miscelaneo 1 1,200.60 1,200.00
SUBTOTAL | 54,267.00
IVA 63,959.55

Tomando en cuenta ei valor total de la inversion {cotizacidn) incluyendo el IVA
podremos determinar el tiempo simple de recuperacién de la misma.

% Considerando que son 12 meses



AHORROS:

Para determinar los ahorros totales, se tiene lo siguiente:

Ahorro en demanda = Demanda actual — Demanda propuesta
=55728 - 19.356= 40.373 kW

Ahorro en consumo = Consumo actual - Consumo propuesto

= 481,654.656 - 156,082.752 = 325,571.904 kWh/aiio

Ahorro en facturacién = Fachiracién actual — Facturacién propuesta

= 406,425.933 — 131,704.484 = 274,721.449 $/aiio

Por 1o que e} tiempo de recuperacion del proyecto seréa:

T.S.R.

Inversion / Ahorre en facturacion

62,407.05 /274,721,449 = 0.232 afios

4.5 RESUMEN DEL SISTEMA PROPUESTO.

A continuacidn se pueden observar los datos mas importantes del sistema
propuesto de iluminacién.

Ubicacion ' Demanda Consumo total, | Costo total,
totat, kW kwhfafic $/afo
Placas (Trociles 11y 2,327.138
12) 0.342 2,757.888
Salén de pacas 2,327.139
ernpacadoras 0.342 2,757.888
Batiente 0.456 3677.184 3,102.852
Cardas 0.570 4,596.480 3.878.565
Estiradoras 0.342 2,757.888 2,327.139
Veloces 0.342 2,757.888 2,327.139
Open End 0.570 4,596.480 3,878.565
Trociles 2.166 17,466.624 14,738.545
Torzales 0.456 3,6877.184 3,102.852
Coneras 0.570 4,596.480 3,878.565
Almacén de hilos 0.171 1,378.944 1,163.569
Pasillo pacas de 775.713
despacho 0.114 919.296
Taller mecanico 0.456 3,677.184 3,102.852
Area de talleres 0.513 4.136.832 3,490.708
Oficina de supervisitn 0.114 $19.206 775.713
Saia de junias 0.086 689.472 581785
Area de calderas 0.171 1,378.944 1,163.569
Urdido Cocker 0.570 4 596.480 3,878.5635
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Urdido Muzzi 0.570 4 596 480 3,878.565
Urdide Fajas 0.285 2,298.240 1,839.282
Engomado 0.388 3,217.536 2,714,995
Sala de julics 2,327.139
engomados 0.342 2.757.888
Sanitaric tejido 0.114 919.296 775.713
Bafios tejido 0.057 459 648 387.856
Pasillo bafios 0.057 455 648 387.855
Compresores 0.171 1,378.944 1,163.569
Pasillo tejido 0.570 4 596.480 3.878.565
Oficina almacén 775713
crudos 0.114 918.296
Aimacén de crudos 0.855 6,804.720 5B17.847
Tejido lanzadora y 9.308.555
canillera 1.368 11,031.552
Salén de rama 1.710 13,789.440 11,635.684
Area preparado 1.026 B,273.664 6,981,416
Area exprimidora 0.171 1,378.944 1,163.568
Area Jiggers 0.627 5,056.128 4,266.421
Cocina de colores 0.114 919.296 775.713
Laboratorio 0.171 1,378.544 1,163.569
Pared exterior taller 387.858
mecanizado 0.057 453648
Almacen de 3.450.708
refacciones 0.513 4135832
Area de productos 1,551.426
guimicos 0.228 1,838.592
Subestacion 0.228 1,838.592 1,551.426
Cuarto de bombas 0.057 459 648 387.856
Cocina y comedor 0.171 1,378.944 1,163.569
Caseta de vigilancia 0.068 548.352 462.706
Cuarto de entrevistas 0.068 548 352 462.706
Capilla 0.153 1,233.792 1,041.088
Area pared externa 387.856
Jiggers 0.057 459648
Archivo 0.057 459.648 387.856
Oficina contabilidad 0.228 1.838.592 1,551.426
Sanitarios 775713
contabilidad 0.114 919.295
Oficina Direccién 0.285 2,298.240 1,939.282
TOTAL 19.356 156,082.752 131,704.484




ANEXOS.

NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-1999, condiciones de
fluminacién en fos centros de trabajo.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice. Estados Unidos
Mexicanos.- Secretaria del trabajo y Previsiéon Social.

MARIANC PALACIOS ALCOCER, Secretaric del Trabaje y Previsién Social,
con fundamento en los articulos 16 y 40 fracciones | y Xl de la Ley Organica de
la Administracién Puablica Federal; 512, 523 fraccién |, 524 y 527 ultimo parrafo
de la Ley Federal del Trabajo; 3° fraccién Xl, 38 fraccion I, 40 fraccién VI, 41,
43 a 47 y 52 de la Ley Federal socbre Metrologia y Normalizacidn; 3° 4° 95 y
96 del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de
Trabajo, 3° 5° y 22 fracciones |, XlIlIt y XV del Reglamento interior de la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social, y

CONSIDERANDO.

Que con fecha 25 de mayc de 1334, fue publicada en el Diario Oficial de la
Federacion la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-1993, Relativa a los
niveles y condiciones de iluminacion que debe tener los centros de trabajo;

Qua esta Dependencia a mi cargo, con fundamento en el articulo cuarto
transitorio, primer parrafo del Reglamentc Federal de Seguridad, Higiene y
Medio Ambiente de Trabajo, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el
dla 21 de Enero de 1997, ha considerado necesario realizar diversas
modificaciones a la referida Norma Oficial Mexicana, las cuales tienen como
finalidad adecuaria a las disposiciones establecidas en el ordenamiento
reglamentario mencionado, Que con fecha 25 de Agostc de 1998, en
cumplimiento de io previsto en el articulo 46 fraccién | de fa Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién, la Secretaria de! Trabajo y prevision social
presenté ante e Comité Consultive Nacional de Normalizacién de Seguridad,
Higiene y Medio Ambiente Laboral, &l Anteproyecto de Modificacion de la
Norma Oficial Mexicana, y que el 29 de septiembre de 1998 el cifado comité lo
considero correcto y acordd que se publicard como proyecto de modificacion en
el Diario Oficial de la Federacién;

Que con objeto de cumplir con fos lineamientos contenidos en el Acuerdo para
la desreguiacion de la actividad empresarial, publicado en el Diario Oficial de
la Federacion el 24 de Noviembre de 19985, las modificaciones propuestas a la
Norma fueron semetidas por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial a
ia opinién del consejo para la Desregulacion Econdmica, y con base en ella se
realizaron las adaptaciones procedentes, por fo que dicha dependencia
dictamind favorablemente acerca de {as modificaciones contenidas en la
presente Norma;

Que con fecha 31 de mayo de 1899, y en cumplimiento de! Acuerdo del Comité
y de lo previsto en el articulo 47 fraccidn I de la Ley Federai sobre Metrologfa y
Normalizacién, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el Proyecto de



Modificacion de la presente Norma Oficial Mexicana, a efecto de que, dentro de
los siguientes B0 dias naturales a dicha publicacién, los interesados
presentaran sus comentarios a! Comité Consultivo Nacional de Normalizacién
de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral;
Que habiendo recibido comentarios a 3 promoventes, el Comité referido
procedio a su estudio y resolvié oportunamente sobre los mismos, publicande
esta Dependencia las respuestas respectivas en el Diario Oficial de [a
Federacién el 27 de octubre de 18939, en cumplimiente a io previste en el
artfculo 47 fraccion Il de la Ley Federal scbre Metrclogfa y Normalizacion;
Que en atencidn a las anteriores consideraciones y toda vez que el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacidn de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
Laboral, otorgo la aprobacion respectiva, se expide la siguiente: Norma Oficial
Mexicana NOM-025-STPS-1899, Condiciones de iluminacion en los centros de
trabajo.

{NDICE.
1.- Objetivo
2.-Campo de aplicacién
3.-Referencias
4 -Definiciocnes
5.-Obligaciones del patrén
6.-Obligaciones de los trabajadores
7.-Niveles de iluminacién
8.-Reconocimiento
9.-Evaluacion
10.-Controf
1.-Objetivo: Establecer las caracteristicas de iluminaciéon en los centros de
trabajo, de tal forma que no sea un factor de riesgo para la salud de los
trabajadores al realizar sus actividades

2.-Campo de aplicacién: La presente Norma rige en todo el terriforio nacional
y aplica en todos fos centros de frabajo.

3.-Referencias: Para la correcta interpretacidn de esta Norma, debe

consultarse la siguiente norma oficial mexicana vigente:

NOM-008-SCFi-1993, Sistema general de unidades de medida.
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4.-Definiciones; Para efectos de esta norma, se establecen las definiciones
siguientes:

a)

b)

Area de trabajo: es el lugar del centro de trabajo, donde normalmente un
trabajador desarrolla sus actividades.

Auforidad del trabajo; autoridad laboral: las unidades administrativas
competentes de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, que realicen
funciones de inspeccidn en materia de seguridad e higiene en el trabajo y
las correspondientes de las entidades federativas y del Distrito Federal,
que actien en auxilio de aquellas.

Brillo: Es {a intensidad luminosa de una superficie en una direccién dada,
por una unidad de &rea proyectada de la misma.

Deslumbramiento; Es cualquier brillo que produce molestia, interferencia
con [a vision o fatiga visual.

lluminacién: Es la relacién de flujo luminoso incidente en una superficie
por unidad de area, expresada en iux.

lluminacion complementaria: Es un alumbrado disefiado para aumentar el
nivel de iluminacién en un area determinada.

lluminacion localizada: Es un alumbrado disefiado para proporcionar un
aumento de iluminacion en el plano de trabajo.

Luminario: Equipo de iluminacion que distribuye, filtra o controla fa luz
emitida por una [ampara ¢ lamparas y el cual incluye todos los accesorios
necesarios para fijar, proteger y operar esas lamparas y todo ic necesario
para conectarse al circuito de utilizacion eléctrica.

Luxémetro: Es un instrumento para la medicién del nivel de iluminacion.

Nivel de iluminacién; Cantidad de energia radiante medida en un plano de
trabajo donde se desarrolian actividades, expresada en lux.

Plano de trabajo: Es la superficie horizontal, vertical u cblicua, en la cuat
el trabajo es usualmente realizado, y cuyos niveles de iluminacion deben
ser especificados y medidos.

Reflexién: Es la luz reflejada por ia superficie de un cuerpo.

Sistema de iluminacion: Es e! conjunto de [uminarias destinadas a
proporcionar un nivel de iluminacién para fa realizacion de actividades
especificas.

Tarea visual: Actividad que debe desarrollarse con determinado nivel de
iluminacion.



5.- Obligaciones del patrén:

5.1.- Mostrar a la autoridad del trabajo, cuando asf lo solicite, los documentos
que la presente Noma e obligue a elaborar.

5.2.- Efectuar y registrar el reconocimiento, la evaluacién y control de los
niveles de iluminacidn en todo el centro de trabajo, segun lo establecido en los
capitulos 8.9y 10.

5.3.- Informar a todos los trabajadores por escrito, sobre los riesgos que puede
provocar el deslumbramiento o un deficiente nivel de iluminacién.

5.4 .- Elaborar el programa de mantenimiento de las luminarias, incluyendo los
sistermas de iluminacién de emergencia.

5.5.- Instalar sistemas de iluminacién eléctrica de emergencia, en aguelias
areas del centro de trabaje donde la interrupcién de la fuente de fuz artificial
represente un riesgo.

6.- Obligaciones de los trabajadores:

6.1.- Informar al patrén de las condiciones no seguras, derivadas de |a
iluminacién en su area de frabajo.

5.2.- Utillizar los sistemas de iluminacién, de acuerdo a las instrucciones del
patrén. .

8.3.- Colaborar en las evaluaciones y cbservar fas medidas de control.
7.- Niveles de ifluminacion:
Los niveles minimos de iluminacién que deben presentarse en el plano de

trabajo, para cada tipo de farea visual o drea de trabajo, son los establecidos
enlatabla 1.

i IN}VELES
TAREA VISUAL DEL MINIMOS DE
PUESTO DE TRABAJO |  AREADE TRABAJO ILUMINACION
: | (LUX)
. En exteriores: distinguir el :
area de transito, desplazarse ;| Areas generales exteriores: 20
caminando, vigilancia, l patios y estacionamientos.
mavimiento de vehfcules.
5 En intericres: distinguir el ‘ Areas generales interiores:
: area de fransito, despiazarse i almacenes de poco
| caminande, vigilancia, | movimiento, pasitlos,

! movimiento de vehiculos. | escaleras, estacionamientos i 50
cubiertos, labeores en minas |
subterraneas, iluminacién de @
| emergencia. |
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Regquerimiento visual simple:
inspeccién visual, recuento
de piezas, trabajo en banco
¥y maquina.

I'Areas de servicio al personal:
almacenaje rudo, recepcion y
despacho, casetas de
! vigilancia, cuartos de
compresores y paileria.

200

Distincién  moderada de
detalles: ensamble simple,
trabajo medio en banco y

i maquina, inspeccién simple,

empagque de

oficina.

y trabajos

Talleres: 4reas de empaque y
i ensambie, aulas y oficinas.

300

| procesamiento

Distincion clara de detalles:
maquinado y  acabados
delicados, ensamble e
inspeccidn moderadamente
dificil, captura y
de
informacién, manejo  de
instrumentos y equipo de
laboratorio.

'Talleres de precision: salas |

. de coémputo, areas de dibujo,
! laboratorios.

500

Distincién fina de detalles:?r

maquinadoc de  precision,
ensamble e inspeccidon de
trabajos delicados, manejo
de instrumentos y eguipo de
precisién, manejo de piezas
pequefas.

. Talleres de alta precisién: de
tpintura y acabado de
supefficies, y laboratorios de
control de calidad.

750

Alta exactitud en ia distincidén
de detalles: ensamble,
proceso e inspeccién de
piezas pequefias y
complejas y acabado con
pulidos finos.

! Areas de proceso; ensamble
e inspeccion de piezas
complejas y acabados con
pulidos finos.

Alto grado de especializacién !

en la distincidn de detailes.

' Areas de proceso de gran
~exactitud.

i
|

8.- Reconocimiento:

Plano de distribucidn de dreas, luminarias, maquinaria y equipo.

a)

b)  Descripcion del procesao de trabajo.

¢) Descripcion de los puestos de trabajo.

dy  Numero de trabajadores por drea de trabajo,

9.- Evaluacion:

9.1.- A partir de Ios registros del reconocimiento se debe realizar la evaluacion
de los niveles de iuminacion, de acuerdo a lo establecido, en las areas o
puestos de trabajo.
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9.2 - Determinar el factor de reflexidn en las areas y puestos de trabajo, segudn
lo establecido en el apéndice B y compararo contra los niveles maximas
permisibles del factor de reflexion de la tabla 2.

"NIVELES MAXIMOS
CONCEPTO | " o pmISIBLES.
TECHOS 30%
" PAREDES 50%
PLANO DE
TRABAJO 50%
SUELOS 50%

NOTA: Se considera que existe deslumbramiento en las areas y puestos de
trabajo, cuyc Kr supere los valores establecidos en esta tabla.

9.3.- La evaluacién de los niveles de iluminacién debe realizarse en una
jornada laboral bajo condiciones normales de operacion. Se puede hacer por
areas de trabajo, puesto de trabajo o una combinacién de ambas.

g 4.- La evaluacién debe realizarse y registrarse al menos cada dos afos, o
antes si se modifican las tareas visuales, el drea de trabajo o los sistemas de
fuminactén.

10.-Control:

10.1.- Si en el resultado de {a evaluacion se detectaron areas o puestos de
trabajo que deslumbren al trabajadeor se deben aplicar medidas de control para
evitar que el deslumbramiente lo afecte.

10.2.- St en el resultado de la evaluacion se observa que los niveles de
evaluacién en los puntos de medicidn para las fareas visuales o areas de
trabajo estdn por debajo de los niveles indicados en la tabal 1, ¢ que los
factores de reflexién estan por encima de lo establecido en la tabla 2, se debe
dar mantenimiento, modificar el sistema de iluminacién o su distribucién, y en
caso necesario. instalar 1a iluminacion complementaria ¢ localizarla donde se
requiera de una mayor iluminacién, para fo cual se deben considerar los
siguientes aspectos:

a) Evitar el deslumbramiento directo > por reflexion al trabajador.

b) Seleccionar un fondo visual adecuadc a las actividades de los
trabajadores.

c)  Evitar bloguear la ituminacién durante la realizacién de la actividad.

d)  Evitar las zonas donde existan cambios bruscos de iluminacién.

10.3.- Se debe elaborar y cumplir un programa de impfantacién de las medidas
de confrol a desarroliar.

10.4.- Una vez que se han realizado ilas medidas de control, se tiene gue

realizar una nueva evaluacién, para verificar que las nuevas condiciones de
iluminacién cumplen con lo establecido en esta norma.
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TARIFA HM REGION CENTRAL ARO 2004.

CONCEPTO | ENE | FEB | MAR | ABR ' MAY | JUN | JUL | 260
CF’;EEM 89.57 | 90.81 | 9125 | 9362 | 98.22 | 101.25 | 104.02 | 105.94
C x KWh :
PUNTA | 16923 | 17157 | 17230 17687 | 18555 | 19128 | 1.9652 | 20016
C x kWh /

Nl 0.5414;0.5489.0.5515‘0.5858.0.5936 0.6119 | 0.6287 | 0.6403
CB’;*‘S"gh 0.4522 | 04584 0.4606|0.4726i0.4958i0.5111 0.5251 | 0.5348
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CONLUSIONES.

El sistema de iluminacién propuestoc aplicado a esta empresa traera consigo
un importante ahorro de energia eléctrica, to cual se verad reflejado en la
facturacion eléctrica.

Cabe destacar que este sistema propuestc cumple con los niveles de
iluminacion establecidos en la Norma Oficial Mexicana, por {o tanto podemos
estar seguros de que dichos equipos de iluminacion tienen grandes ventajas en
comparacién con los equipos anteriores como {o son:

+ Mayor tiempo de vida (il

» Mayor flujo luminoso

» Mayor eficiencia

+ Menor consumo de energia eléctrica

s Mejor indice de rendimiento de color

s Amplia variedad de [&mparas y luminarios

Esta muy claro que el costo de los equipos de alta eficiencia es mayor al de los
convencicnales, pero los ahorros obtenidos permiten recuperar la inversion en
muy poco tiempo. Esto debido a que ef periodo de amortizacion del sistema
propuesto de una forma general sera de 0.233 afios, que de acuerdo a los
planes de financiamiento gue oforga el FIDE en cualquiera de sus planes,
estas propuestas cumplen con el proposito principal de tener un periodo de
recuperacién menor a tres afios por fo que no existe ningun problema en
aplicar la propuesta anterior.

El iempo simple de recuperacién puede variar un poco, ya que el consumo de
energia eléctrica no es el mismo todos los meses debido a que las actividades
de la empresa varian, y si tomamos en cuenta que aumentan constantemente
las tarifas eléctricas nos ayudaran a reducir de manera muy importante €l
tiempo de amaortizacién.

La cual nos da un ahorro de 67% de energia eléctrica con respecto al sistema
actual y nos permite considerar aproximadamente un 55% de aumento en el
nivel de iluminacion medido en el sistema inicial, esto se debe a que las
luminarios con el sistema actual son equipos con balastros de baja eficiencia, lo
que provoca que existan perdidas por calentamiento en el balastro.
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