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PRESENTACION.
DEFINICION DEL PROBLEMA.

En 1a aclualidad a mvel mundial se vive una aguda cisis economica, energitica y ecologica de la cual se
desprende ©f REORDENAMIENTO DE LOS METODOS DE OPERACICN Y MANTENIMIENTO de las
instalaciones de las mdusteas, 105 comeccios, las empresas pabheas y pivadas, 105 servicios publicos y
los hogares Bajo este maico de referencia

LA APLICACION DE LAS POSIBLES ALTERNATIVAS DIRIGIDAS A REDUCIR Y MANTENER
LOS COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
DE LOS EDIFICIOS NO RESIDENCIALES POR DEBAJO DE AQUELLOS GUE SE
( OBTENURIAN USANDO EQUIPOS Y METODOS CONVENCIONALES.

i " EL PROBLEMA ES PLANTEAR UNA METODOLOGIA QUE INDIQUE Y PERMITA ANALIZAR

Para lo anterior emigndase como:

1. Equipas y inetodos de oporacidn convencionales, aquellos que lienen un mayor costo de
aperacion eleéclrica en comparacion con equipo de alta eficiencia y métodos de operacion
con automatizacion integral.

2. Edificios no residenciales, aquellos edilicios de olicings privadas y puablicas, asi como
escuelas y comercios. Smn embargo. el metodologia expuesta es general y se puede
exlender hacia olro tipo de consumidores como 13 industria.

METODO.

EI CAPITULO 1 se encarga de sensibilizar a Ips usuarios de los beneficios econdmicos y ecologicos que
se desprenden de un reardenamiento de sus coslumbres en cuanlo al uso de a energia eléclrica

Previo a atacar directamente el problema es necesario plantear los conceplos de CONSUMO
ELECTRICO Y DEMANDA MAXIMA, asi como todos los damas elementcs de que inlegran los cargos
uplicadns a la FACTURACION ELECTRICA y que quedan contenidos en la tarifa a la cual esla 6 eslard
inscrito el usuario en cueslion. Tales conceptos se detallan en ol CAPITULO 2.

En el CAPITULO 3 se describe una metedologia general de diagndstico energélico que indica la
conveniencia tecnica y econornica de las diterentes allemativas disponibles. En este capitulo se plantean
dos grandes bloques de allemalivas:

» EQUIPOS DE ALTA EFICIENCIA.
» CONTROLES AUTOMATICOS INTEGRALES.

Las caracleristicas de operacion y criterios generales de seleccion de los EQUIPOS DE ALTA
EFICIENCIA, sISTEMAS DE ILUMINACION Y FUERZA, se describen en el CAPITULO 4.

En especial el acoplamiento de ios diferentes elemenlos y servieios que ofrece el edilicic a SISTEMAS
DE CONTROL DIGITALES INTEGRALES es Ia hase de lo que se conoce como EDIFICIO

INTELIGENTE. tos cuales son Ia directriz do lo que se espera tener en el mercado inmobiliario
como uno de fos productos mas solicitados en el corto plazo, de ahi el tilulo del presente (rabajo, ya que
primero da todos {os elemenlos de to que es el ahorro de energia y luego se enloque en particular a
estos. En el CAPITULO § so describen sus caraclerislicas mas importantes.

ANALIGIS Y APLICACION DEL USQ EFICIENTE ¥ RACIONAL OE LA ENERGIA ELECTRICA EM UHEDIFICIO INTELIGENTE
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APLICACION DEL METODO.

La sinlesis de oste lrabaju no s¢ basa en una mera recoleccion ibliografica, m tampoco en el estudio de
un ¢aso en particular. Mas bien se basa y la cneontrado sy aplication en expetencias laborales en
cuanlo a la creacion de diagnosticos energeticos llevados 4 caba paa diterentes tipos de edilicios no
residencials, asi comao la operacion cotidiana de un “editicio inteligente”, por parte de el expositor.

RESULTADOS.

E! resullado perseguido es en si el planteamiento de una metodologia de ahorro energélico y la
descripcion de las altemalivas dispombles, empleando para ello palabras sencillas y diversas analogias

Dicho resullado se considera alcanzado unir ves planieado fo anterior.

DISCUSION DE RESULTADOS.

En ol capitulo 3 se indican una serie de elemenlos de analisis ccondmico que eslan dirigidos a la
seleccion de las propuestas lécnicas de shorro’ energdélico. Sin embargo, esta serie de argunientos
afortunada y conlradictoriamente parecen ser menos necesaria cada dia para cietfos scclores de
usuarios

No quicre decir esto que se confie ciegamente en los equipes de ata eficiencia y en la automatizacion
integral de los equipos. Sin embargo, suceden des fenémenos interesanles:

1. Poco a paco se ha despertado la inquietud de la necesidad de controlar y racionalizar el uso de
la cleciricidad como pae de sus ajustes presupueslales que los usuanos forzosamenle han
lenido que tomar para dar respuesta a los efectos de 1a crisis economica (ue actualmente vive
el pais. UN AHORRO HOY ES UN AHORRO PERMANENTE.

2. Los “edificios inleligentes® han sutgido como un NUEVO PRODUCTO INMOBILIARIO que es

tomado cada ves mas en cuenta por los pocos sectores de usuarios que son capaces de cubrir
sus altos costos, pero que son parie de su estindares de operacion y calidad.

CONCLUSIONES.

Las conclusiones se exponen en una seccion al final de los cinco capitulos. Las exposicion de ellas es
por capituios y se hace en base a dos o tres pregunlas consideradas camo directrices del mismo
capitulo.

JUSTIFICACION.

El motivo de haber elegido eslo trabajo se basa en tres palabras claves:
MEJORAR, SUPERAR Y CRECER.

Desde mi punto de vista personal la ingenieria y en general cualquicr actividad bumana debe estar
dirigida al mejoramiento y la superacion constante de lo que las personas hacemos.

ANALIGIS Y APLICACION DEL /SO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EOIFICIO INTELIGENTE
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El crecer o funcion fundamental 8 1a qua se deben Jos seres humano$ y aunque en esta epoca se
tengan rezagos signiticativos creo firmemente se den las condiciones para que existi pronto un
1eocrdenamionto de la forma en que vivimos.  Asi ¢l presenln trabajo trata de contnbuir @ ese
reordenariiento que tanto nos hace lalta. en tin esta inspirado en Bnquietnd de bandar una atemaliva
que permita :

v Disminuir 1os costos de tacturgeinn eléehica ejercidos por ef usuano.

v Favoreenr todas las actividades y organizacion del usuario al oplimizar empleo de sus
recursos energélicos

v Contnbuir a la optimizacion de los recursos pelroliteros con que comamos lodos los
Mexicanos.

¥ Reducir en Ja medida de lo posible las multintilonarias inversiones dingias al sector eléchico
(Que tarde que temprano a todos se nos cobra a través de infuestos).

v Contnbuir al abatimiento del impacto ecoldgico generado por 13 quema de combuslibies
fosites.

v Fomentir una nueva calluta eneigética,

Deseq indicar que este pequefio lrabajo mdependientemente de las justificariones anteriores 6ta
inspirado por el simple hecho de considerarlo de utilidad no solo para los usuarios de la enemia cléctrica
si no tambren para los “usuarios de nste planeta” ya sea en una lona directa o indirecta.

Existen aigunos comentarios que consideramos de valor y que estan basados en fa corla experiencia en
el tema, mas que respaldadns por una fuette bibliografia, pues olra de los molivos en que esta inspirado
este pequefo trabajo es el hecho de que cuenla mucho LA IMAGINACION Y LA CREATIVIDAD
PERSONAL en la isqueda de fas alternativas de ahorro energético.

Imaginacion . . . creatividad . . ?

la imaginacion es basica, el consumo de energia sigue inevitablemente la Ley de la conservacion de la
Eneigia y (a Materia, que indica que no se destruye ni se genera si no que solo se ransforma. Asi toda la
energia eléclrica que emplea el usuario se puede plasmar en una simple sumatoria Sin embargo, ef
empleo intemo de esa energia en ¢l espacio y en ¢l tiempo dentro de (as instalaciones del usuano puede
ser muy diverso,

Ast, 1a fmaginacidn del proyectisia cuenla bastante para ver las instalaciones del usuario como un
organismo integro y luego ver cada parte en fora independiente en farma tal que en ta medida de lo
posible quede caracterizado el *paciente®.

Por otro lado aunque existen lécnicas de ahorro bastante comiprobadas, eslas suelen ser costosas.
siende que tal ves la solucidn solo requeria un pequefio “toque de genlalidad”. De lo anlerior se
desprende que {a creatividad sea olra de las armas que desaforfunadamente no se enseia en las aulas.
pero que e &l momento de conocerlas y emploarlas ya nada vuelve a ser igual

Permitanme dar paso al presente trabajo esperando que cubra (oS minimos requisitos para los cuales fue
creado.

JME.S.
OTONO DE 1996.
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INTRODUCCION.
¢ PORQUE AHORRAR
ENERGIA?.
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"ANTECEDENTES.

La energia como tal siempre ha estado presente en la vida de la humanidad y es precisamente su
conocimiento y ¢f grado de dominacion sobre ella lo que ha distinguido al hombre sobre los demas seres
de este planela.

Por milenios un modesto modo de dominio sobre las energias naturales lales como: El FUEGO, con que
se calenlaban y cocinaban los audaces humanos que en ese ontonces lo conogieron por primera ves ; £l
AIRE, que impulsaba primitivos navios o el impulso de que dada el AGUA de los riachuelos con que se
hacia funcionar los primeros malinos, en conjunto con los recursos obtenidos de La TIERRA, hicieron al
hombre un ser distinto ( No es gratuito que los alquimistas de la Edad Media consideraran al Fuego, al
Alre, al Agua y a la Tierra como elementos basicos de Ias fuerzas y la mateiia manifiesta en todas y
cada una de sus diversas formas ).

Sin embargo, al ser modesto ese dominio sobre las fuerzas naturales modesto lambién lo fue el impacto
que el hombre causara sobre 1a naluraleza, sobre el medio ambiente global que Io envolvia. Ef hombre
ara muy distinto pero aun esltaba ligado a ese cosmos temestre.

En la medida que fue creciendo en numero y en capacidad de dominio sobre las fuerzas de ese cosmos
en que vivia, en esa misma medida su modo de vida estaba mas ligado, por no decir atado, a la manera
en que podia manejar su entorno natural, El dominjo de la energia como inedio de produccién de bienes
materiales y como medio de conservacion de su propio estilo de vida se volvio el eje en que giraba toda
aclividad humana.

Hoy dia pensar en un mundo sin energélicos, sin electricidad, sin automaviles, aviones o barcos que se
desplacen gracias a la combustion de restos fasiles, sin fabricas ni comercios con grandes anuncios
luminoses, es pensar en un mundo arcaico en uno que nunca hemos conocido. La historia de la
humanidad ha sido en cierto modo la historia del dominio de los energéticos. Durante milonios un
modesto dominio sobre estos hicieron al hombre un modesto protagonisia. Un frenético dominio sobre
algunas fuerzas naturales trajeron también un frenético crecimiento de la humanidad.

Seguin el escritor Peter Atteslander si trasiadamos los 250,000 afios, que seguin algunos especialistas, ha
vivido el hombre sobre el planeta a un lapso de una hora ( 250,000 afios = 1 hora):

48.77 min. Hemos vivido en el paleolitico (81.3% de toda nuestra
existencia).

5 min. Hemos vivido en el neclitico. (cultivo de plantas,
domesticacion de animales, uso del arco y flecha ).

35 min. Hace que el hombre comenzé a frabajar el cobre.

25 min. Hace que comenzd a fundir el bronce.

015 seg. Hace que invento la imprenta.

ANALISIS ¥ APLICACION DEL USO BFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA BLECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE.
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0.05 seg. Hace qua comenzo la revolucién industrial.

0.0103333 seg. Hace que le hombre comenzoé a usar la electricidad.
0.0100000 seg. Hace que circulo el primer automavil.

0.0010000 seg. Hace que exploto la primer bomba nuclear.

0.0000010 seg. Hace (un nano segundo) que el hombre piso la luna.

0.0000001 seg. Hace (un pico segundo) que el hombre comenzd a pensar
en los limites del crecimiento del mundo.

Segun Alvin Toftler, ya no hablemos de 250,000 afios desde que existe el hombre come ser biolégico,
pensemos en los ultimos 50,000 afios de hisloria  de la humanidad en generaciones de 62 aios cada
una, es decir 800 generaciones en total, de las cuales 1as ultimas 12 han creado todo lo que existe en el
planela y 2 han ulilizado todos los bienes maleriales con que contamos hoy, desde el mas sencillo 1apiz,
la luz anificial con que nos iluminamos hasta la mas sofisticada tecnologia espaclal. El 85% de los
genios, de las personas que han hecho todos estos descubrimientos aun viven en esta generacion.

LA HISTORIA DE LA HUMANIDAD HA SIDO FRENETICA Y GRAN PARTE DE
ELLO, Si NO ES QUE TODO, SE LE DEBE AL DESARROLLO FRENETICO DE LOS
ENERGETICOS EN TODAS SUS FORMAS,

Pero, ¢ Donde reside su grandeza ?. .. La Fisica nos dice que la energia es la capacidad mayor 0 menor
de realizar un trabajo o de producir un efecto. Cuando el viento empuje los veleros, en lugar de remar
podemos descansar. Un radiador de gas al calenlar nuestras casas en inviemo evita que tengamos que
Ingerir menos alimentos que contengan grasas necesarias para manlener nuestro cuempo con una
temperalura por arriba de la temperatura ambiente en Inviemo. La electricidad prolonga la luz mas alla
del dia y nos permite disfrutar de miltiple electrodomésticos y equipes electrdnicos.

La pasmosa facilidad con que oblenemos un torrente de energia eléctrica simplemente aprelando un
s0lo boldn, casi por milagro, nos hace olvidar la increible complejidad del mundo de los energéticos y en
especial el de la energia cléctrica.

l.a problemdtica energética del mundo radica en que la generacidn masiva de tales energélicos gira
entoino del CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES, que tiene innumerables implicaciones:

® SON LIMITADOS E IRRENOVABLES,
® GENERAN CONTAMINANTES,

®HAN SIDO OBJETO DE ESPECULACION Y DE
INSTRUMENTO POLITICO.

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICIBNTE ¥ RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE,

3



UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTONOMA DE MEXICO. FAGULTAD DE INGENIERIA

® LIMITES DE LA ENERGIA FOSIL.

El mas simple y quizas el mas drastico de los inconvenientes de la generacion masiva de energia
eléctrica en base a restos {osiles radica en que algin dia se acabaran inevitablemente.

Np podemos por el momento desanollar procesos quimicos que emulen la delicada y paciente
transformacidn de la materia organica en pelroleo, pero S| PODEMOS DIRIGIR SU CONSUMO HACIA
AREAS DEL QUEHACER HUMANGC DONDE SON IRREMPLAZABLES, y asi aplazar su extincion
misntras que desariollamos dichos procesos 0 encontramos alguna fuente energética allerna que sea
compelitiva con la quema de combustibles fosiles.

En E.U. ¢f harina que se emplea para preparar galletitas es el equivalente para cutyir tres cuarlas partes
de |a hambruna de toda Africa. Lo poor de esto es que dicha harina es refinada y es la menos nulritiva

que pueda existir. En mi opinién algo similar esta sucediendo con el petréleo, estamos haciendo un
ompieo totalmerite inadecuado y hasta ofensivo.

EL EMPLEO DE ELLOS DEBE SER DIRIGIDO A SECTORES DONDE SEAN IRREMPLAZABLES Y
DEBE DE BUSCARSE UNA FUENTE ENERGETICA ALTERNA QUE SEA REALMENTE
COMPETITIVA CON LA PRIMERA,

® GENERACION DE CONTAMINANTES.

Cuando quemamos un kilo de carbén o de petréleo en pocos minutos estamos liberando unos elementos
y energia que tardaron miles de afios en acumularse y en lransformarse. La inyeccién repentina, masiva,
concentrada y constante de estos elementos a a biosfera, ( Oxidos de Carbén, Azufre, Nitrdgeno y
Plomo ), sobrepasa la capacidad de la naturaleza para reintegrarios a ella misma en formas utiles y
necesanias para la vida.

Los inedios de comunicacién se encargan de recardarnos las consecuencias de esto:
i LLUVIA ACIDA.
#  POLUCION DIVERSA.
#  INVERSION TERMICA.
#  EFECTO INVERNADERO,

Este lastre negalivo asoclado al consumo masivo de combustibles fosilas no es justificable, pero si se
pueds explicar de manera simplo:

NUNCA HEMOS UTILIZADO TANTA ENERGIA COMO HASTA AHORA Y HASTA HACE POCO NOS

HEMOS DADO CUENTA DE SUS EFECTOS, ADEMAS QUE SE ESTIMA QUE EN LO QUE VA DEL
SIGLO SE HA GASTADO TANTA ENERGIA COMO EN TODA LA HISTORIA DE LA HUMANIDAD,

ANALISIG Y APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA ENUN EDIFICIO INTELIGENTE.
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®@HAN SIDO OBJETO DE ESPECULACION Y DE
INSTRUMENTO POLITICO.

La foina de gestionar la energia nunca ha sido una cuestion de equitatividaa. Como todo bien material,
los energélicos han sido objelo de especulacion y coma medio de conlrol politico a lo largo de todo el
orbe. Cada sociedad en distintas épocas de la historia le ha dado un enfoque particular a esta cuestion:

los Chinos usaban la polvora para los fuegos artificiales, pero aunca pard las armas; En la Roma imperial
estaban practicamente prohibidos tos molinos hidraulicos para la molienda para no desestabilizar el
mercado de esclavos; En la Edad Media se prohibieron estrictamente los molinos de vienlo, para que
se emplearan los riachuelos donde se podia tener mas control y mayor facilidad de cobrar impuestos
segun la cantidad de grano molido.

No seria nada soiprendente pensar que mieniras exista el petrdleo habra un seductor y espectacutar
mercado de automdviles, aunque los imperios automovilisticos ya hayan desatrollado protolipos de
automaviles 100% eléctricos allernativos a los actuales. Pero si de todos modos tarde que lemprano se
implantaré un creciente mercado de automdviles eléctricos ¢ Por qué no desanoltardos ahora ?. . . La
respuesta es sencilla los autos eléctricos son mucho més caros que uno convencional, asi que no
tendrian cabida el mercado actual, ademas de que reestrycturar la industria automovilistica seria tan
costoso como hacer una fueva.

Por olro lade, en la actualidad la mayor parle de los energélicos se encueniran en los paises
subdesarrollados pero NO asi 15 reglas que regulan su comercio, hechn gue remarca su vulnerabilidad y
los exponen a blogueos, indigaantes y diversas manipulaciones y hasta a invasiones.

Atn dentro de ostos paises existen muy diversas implicaciones de tinte politico ruy patticulares de cada
pais y de cada momento politico; Por ejemplo en México la eleciricidad de consumo doméstico esta

alltamenle subsidiada. No asi la gasolina. Y decir *subsidiada” es un decir ya que ese subsidio proviene
de nuestros impuestos o bien de una indeseable deuda interna y una aplastante deuda extema

El cambiar el aclual esquema energético Mundial tiene dos altemativas bisicas:

1.DESARROLLAR FUENTES DE ENERGIA ALTERNAS A LAS
ACTUALES.

2, AHORRAR ENERGIA EN TODAS SUS FORMAS.

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE.
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1. DESARROLLO DE FUENTES DE ENERGIA ALTERNAS A LAS
ACTUALES.

Solo por mencionarlas |as fuentes alternas de energia mas prometedoras son:

{¥ SOLAR.
R~ EGLICA.

& MICROHIDROELECTRICA.
% BIOMASA.

“» MAREMOTRIZ.

En esle sentido cualquier accién de desarroilo de fuentes altemas, ademds de evilar las emisiones
Inherentes de la quema de los invaluables combustibles fostles, favorecera la no dependencia de estos
dltimos y fomentard tarde que temprano el abaratamienlo y la equitatividad comercial de la energia, ya
que estas fuentes alternas por lo general se encuentran en todos las latiludes del orbe, lo que hace las
exenta de manipulaciones politicas fomentando la autonomia de los pueblos.

Sin embargo lienen ta desvenlaja principal de que son INTERMITENTES y un tanto ALEATORIAS.

2. AHORRAR ENERGIA EN TODAS SUS FORMAS.

La oplimizacidn de la energia y los energéticos es una practica que debe ser llevada a cabo en forma
paralela al desarrollo de fuentes energéticas alternas anteriormmente descritas.

Haciendo una analogia con el cuerpo humano, lo imporante de llevar a cabo una dieta, no es hajar de
peso momentaneamente, Si no mas bien dar los ineamientos para llevar una alimentacion habitual sana
No sdlo se trata de comer menos, también se trata de comer lo necesario y lo que mas nutra a nuestro
organismo.

Mas adellanle veremos de una forma un poco mas amplia a que se refiere el concepto de *“AHORRAR
ENERGIA®.

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICIENTE ¥ RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE
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. QUE ES AHORRAR ENERGIA ?

Hoy dia existen maltiples circunstancias por tas cuales ¢l ahoro energético es una actividad en la que
esta cifrada ta iabor de miles de personas en el mundo entero.

El objetivo de este escrito es dar a conocer tanto ¢l concepto mismo, asi como las posibilidades que
puede ofrecer el ahorro energético tanto para los usuarios, las compaiias suministradoras do eneria
eléctrica, la economia de un pais y el umjente remonte de las muy demeritadas condiciones ecoldgicas
que imperan en el planeta.

Antes de sequir adelanto debemas de comenzar por fo fundamental:

¢ QUE ES AHORRAR ENERGIA ?

CONCEPTOS DEL USO EFICIENTE Y
RACIONAL DE LA ENERGIA.

Para explicar estos dos conceptos recuriremos a un ejemplo muy sencillo.

Supongamos lener una sala de juntas que Solo es usada por 3 o 4 horas una ves a la semana, para la
junta de los lunes. En ella existen 10 luminarios fluorescentes que en conjunto requieren 1,800 W, de
lunes a sébado y durante las 18 horas que se encuentra abierta la compaiiia las luces de esta sala se
encuentran encendidas.

Suponemos que queremos que esta sala de juntas sea la muestra de las acclones que puede llevar a
caho un programa de ahomo energético.

Sabemos que la compaiia XXX S.A. DE C.V., finna de censultoria y distribuidor de lamparas y balastros
ahorradores de eneryia, ofrece una selie de opciones en las cuales aseguia poder hacer que la potencia
demandada por los equipos de esta sala de juntas sea de 1,152 w, lo que representa un ahorro del 36%
respecto de la demanda habitual. Por ultimo indican que sin cambiar sus costumbres de uso la inversién
requerida con los ahorros obtenidos se puede amortizar en 12 meses.

Todo patece ser atractivo. Un ahorro energético de 38% con una recuperacion de la inversion en 1 aiio.
Pero, hay algo que desde un principio nos suena mal. ¢, porque dejan las luces encendidas tado el

tiempo si solo Se usa la sala alo mas 4 horas a la semana. . . ?

El uso eficiente de la energia se puede entender como el empleo de equipos que consuman un minimo
de energia y sean capaces de dar el mismo o mejor servicio que el proporcionado por un equipo
convencional.

£l uso racional de ia energla se refiere a dar lo adecuado a usuario a cambio de un costo adecuado.

Por un lado tenemos que el empieo de equipos eficientes nos representa un ahorio energético y
econdmico, que al usuario le puede ser de utilidad, pero el empleo, el culdar la nocion de costo-beneficio
del uso de la eneryia eléctrica es a lo que se refiere el concepto de uso racional de la energla,

ANALISIS ¥ APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELEGTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE,
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No importa que tan eficientes sean los nuevos equipos, el Walt y el Kilowati-hora mas caro es aquel que
50 consume y no se aprovecha. Sin embargo, el ahorro de energia no debe de entenderse como el
apagar todas las luces. las bombas, el aire acondicionado aun requitiéndose. No se debe de enlender
como el privar al usuario de la energia.

Ahora bien, en este momento hay que recordar que fa calidad es la caracteristica de un producto o
servicio de darle al consumidor o usuario lo adecuado para satisiacer sus necesidades a cambio de una
aportacion adecuada por parte de este.

El dar lo mismo y aun mas de lo que recibe el usuario, a un costo razonable, es el enfoque que se
pretende dar a las sugerencias de un diagnostico energético,

En resumen, debe de ser muy astrechia la relacién entre la eficiencia de los equipos y su costo,
en conjunto con [a racionalidad con que el usuario emplee la energia eléctrica, de tal forma que a
fin de cuenlas el usuario se benelicie con:

Un monto de inversion que pueda
CONFORT. estar dentro de sus posibilidades
de financiamiento.

Una atractiva reduccion econémica de

la facturacion eléctrica que se

refleje en un adecuado tlempo de
USUARIO. recuperacion de 1a inversion .

Una censervacion o incluso

mejoramlento de las beneficios que

COSTO! AHORRO. aportaban anterlormente el equipo

BENEFICIO. convencional (calidad de jos
servicios recibidos).

Debe de entenderse como confort todas aquellas condiciones que procuran al usuaro realizar sus
actividades de mapera normal. Estas van desde la fuerza para sus equipos, la lluminaclén, el aire
acondicionado elc.

SOLO SE ENTENDERA COMO AHORRO A
AQUELLA DISMINUCION EN EL EMPLEO DE LA
ENERGIA QUE EN NINGUN MOMENTO
DETERIORE EL CONFORT DE LOS USUARIOS.

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE,
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BENEFICIOS DE AHORRAR
ENERGIA.

Independientemente del aspecto ecologista el ahomo de energia aporta una gran diverskad de
beneficios tanto a los usuanos como a las compaiias suministradoras de energia eléclrica. Tales
heneficios basicamento se reflejan en dos areas:

& CO$TOS.

$5$

& INSTALACIONES.

TN
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i COSTOS .

E! area que a primer instancia resulta ser mas atractiva, tanlo para los usuarios de fa energia eléctrica
asi comn para las compaiias que se dedican a su generacion y su suministro, sin duda alguna es el
area de costos.

PARA LOS USUARIOS:

a)Para cualquier tipn de usuario resulta atractivo reducir los gastos derivados
por facturacion elécirica. Hoy en dia, sobre todo en momentos
economicamente dificiles, todo tipo de empresas privadas de seivicios o
industriales, grandes, medianas o pequeiias, buscan oplimizar todos sus
recursos materiales y humanos, procurando para ello oblener el maximo
beneficio al menor precio posibie; Las empresas y enfidades de
gubernamentales también siguen el rismo esquema de optimizacion ya
que Jos recursos aportades por los conlribuyentes a través del gobiemo
estatal o federal son limitados y el aumentar impuestos provocaria mayor
malestar por parte de la poblacion. De manera similar las familias buscan
un mayor aprovechamiento del gasto familiar, ya que lamenfablemente hay
quienes solo dependen de un salario minimo.

b)En el interior del pals, el pago del Servicio de Alumbrado Publico
(D.A.P,) en Ia mayoria de los casos esla eslablecido medinnte decretos
iocales, calculandose aplicando un porcentaje aprobado en cada estado a la
facturacidn neta bonificada (no es gravado por el LV.A.). Eslo es que de la
facluracidn derivada por energia eléctrica se hace un cargo adicional que se
destina al servicio de alumbrado pablico. Este cargo varia de un 8 a un 10
%. Si el usuario ahorra energia en esle caso tendra un ahorro adicional. La
venlaja es que de cualquier forma sigue recibiendo el mismo servicio de
alumbrado publico.

C) Todas estas cuesliones de ahorro de energia son tolaimente una cuestion
dialéctica, ligan intimamente a lanfo a praductores como a usuarios. Si los
usuarios oplimizan su consumo las compafias suministradoras y
generadoras pueden disminuir sus costos de operacion y mantenimienlo y
asi podrén dirigir un mayer mimero de recursos hacia el reforzamiento de Ia
Cantidad, Calidad y Oportunidad de los servicios ofrecidos al usuario.

PARA LAS CIAS SUM. :

A)AI disminuir sus gaslos de operacién las compadiias suministradoras se
vuelven MAS COMPETITIVAS, es declr, pueden competir anfe otras
compailias suministradoras. Cuaiquier ventaja técnica que se refleje en una
venlaja econdmica sobre olras compailias la pondra en mejor posicion de
mercado, volviendose mds renlables al captar un mayor nimero de
consuinidores de energia eléctrica. En otras palabras las cias
suministradoras se vuelven un buen negocio para sus accionistas.

ANALISIS Y ARLICACION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE,
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B)EI ahomo que las compafias suministradoras oblienen cuando los usuarios
cficientizan su conswno de energia se refleja directamente en la
DISMINUCION DE INVERSIONES REQUERIDAS PARA ATENDER LA
DEMANDA MAXIMA Y EL CONSUMO DEL SISTEMA. Si el usuario tiene
un consumo dptimo esto evita ¢l sobredimencionamiento de los equipos de
suministro, lo que implica un abaratamiento de las instalaciones que
requiere realizar las compaiiias para brindar el suministro a ese y en general
atodos los demas usuarios

C)En general, una disminucion de la Demanda Maxima y el Consumo de todos
los usuarios provocara una disminucion de los recursos naturales que estan
implicados en la generacion masiva de energia eléctrica. En el caso de
México, como en el de muchos paises en vias de desarrolio se refleja en
una DISMINUCION DE COSTOS DIRIGIDOS A HIDROCARBUROS.

# INSTALACIONES .

Ademds de ia disminucién de coslos, los beneficios que aporta la implementacion de un programa de
ahorro energélico, tanto para los usuarios como para las compaiias suministradoras, se reflejan en una
mejora de las condiciones operativas de sus inslalaciones. En general cualquier beneficio que se
presenle en las instalaciones del usuario de una u otra manera se reflejan en beneficios economicos.

Por un lado, la cuantificacion y el monto de estos beneficios depende muy parlicularmente de cada caso.
Aveces puede resullar de manera fdcil cuantificar econdémicamente tales beneficios mientras que aveces
resulta en extremo laborioso llegar a lales resultados. Por otra lado, para algunos usuarios llegan a
representar cuanliosas cantidades dichos beneficios, en tanto que para ofros usuarios no llegan a ser tan
representalivos.

Las instalaciones son como nuestro
propio cuerpo. Mas alla de lo que
sucede con en una simple consulta
médica, no solo se pretende aliviar
un padecimiento en particular, si no
hacer que el paciente ademas pueda
reestructurar_su_condicion fisica y
sus habitos.

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICEENTE Y RACIONAL CE LA ENERGIA ELECTRICA EN LN EDIFICIO INTELGENTE.
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PARA LOS USUARIOS:

a]La disminucion de carga eléctrica trae como resultado una disminucion de
corriente en todos los conductoros de la instalacién del usuario. Tal
disminucion de corriente trae una reduccidn de las pérdidas eléctricas
por efecto Joule. Tales perdidas no aportan ningin beneficio al usuano y si
tiene que pagar por el costo que representan.

b]Otro aspecto técnico interesante para el usuario es que al reducir la
corriente que circula por sus instalaciones existe un mejoramiento de la
regulacion de voltaje, que para ciertos equipos, sobrelodo electronicos,
resulta ser indispensable. Aunque tos usuarios implementen en sus cargas
criticas reguladores de voltaje, el implementar equipos de regulacién a toda
la instalacion representaria una inversion enorme.

C] La reduccion de corriente disminuye el calor generado por electo Joule que
tienen que soportar los aislamientos de los conductores de la red del
usuario. Al disminuir la temperatura en los aislamientos se conserva y
prolonga su vida util, lo que significa una operacién mas confiable de las
instalaciones y un menor gasto en mantenimiento (materiales y mano
de obra). Existen procesos automatizados en los cuales al interrumpirse el
suministro de energla eléctrica se relnicializa todo el proceso. También
existen casos mas criticos en los que una prolongada falla de suministro
eiéclrico provoca ia pardida de materias en procesamiento. Lo anterior se da
mucho en la industria Quimica y Fannacéulica en las cuales las sustancias
que se manejan tienen procesos en exiramo complicados y deiicados. Tales
evenlos representan cuantiosas pérdidas materiales en muchos casos.

dJEn generai dependiendo de fos alcances que se le pretenda dar, como
veremos en capilulos posteriores, un programa de ahomo energético puede
ser lo bastante agresivo para poder lograr. Optimizar las instalaciones
eléctricas y la informacion que se dispone de elias al actualizar los
planos unifilares y de detalle, mejorar los flujos de potencia intemos
(Balanceo de cargas), eliminar viejas anomalias en los sistemas, revisar la
contratacion con la cia. suministradora Etc.

e] En ocasiones los alcances del programa de ahomo son tales que permilen
una disponibilidad de carga en ias instalaciones para nuevas
instalaciones que antes no se tenfa. El caso mas simple lo encontramos en
tableros de distribucion sobrecargados, que al eliminar los desperdicios
puede alimentar circuitos nuevos. Para cada caso en particular el costo de
un nueva instalacion depende de la ubicacion y del valor de la nueva carga
a alimentar. Una ves definidos estos podemos estimar cuanto nos
representa en tiempo y en costo implemenlar cada VA's adicionales [N$ /
VAsucona] . Siempre_en nstalaciones deterioradas y sobrecargadas
resulta_ser mas elevado el costo de los KW adicionales que en
instalaciones en buenas condiclones.

ANALISIS ¥ APLICACION DEL USO EFICENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE.
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ﬂ El calor debido a equipos ineficientes y pardidas en los conductores en
instalaciones deficientes principalmente tiane que ser absothido por el aire
acondicionadn del usuario (AA). Asi la reduccion de la caiga térrica de los
equipos y la instalacion significa una reduccion del consumo eléctrico de
los sistemas de AA. En el caso de no existir AA, tal reduccion de carga
ténnica aumenta el confort ambiental de las instalaciones [0 que a su
ves significa una mayor productividad del personal. Sobre todo en zenas
climas calido.

PARA LAS CIAS SUM. :

A]La reduccion generalizada de la comente demandada en los centros de
consumo reduce las perdidas en las lineas de transmision y
distribucion de las compaiiias generadoras y Ssuminislradoras. Tales
pardidas contribuyen a hacer ineficiente la linea de transmision

B]La reduccion de comiente y pérdidas en las lineas de lransmisidn y
distribucion de energia eléctrica representa una mejor requlacion de vaoltaje,
hechio que redunda en |a calidad del servicio ofrecido a los usuatios.

C]En los equipos de las cias suministradoras al circular una menor corriente
se prolonga la vida util tanto de transformadores, conductores aislados,
aislantes diversos. También aumenta su contiabilidad, con lo que se evitan
cuantiosas perdidas durante apagones provocados por sobrecargas
€N sus equipos.

D]Hisléricamemo la demanda de usuarios del servicio eléctrico ha ido en
mayor aumento que la capacidad proyectada de los sistemas de suministro
eléctrico, creciendo en forma desproporcionada, (sobrelodo en zonas
allamente pobladas como lo es la zona melrepolitana del D.F) tlal
crecimiento liene cientos de inconvenientes. Al reducir este crecimiento el
crecimiento de la demanda de consumidores de E.E, puede ser mucho
mas ordenado y disponer de capacidad de suministro adicional, Las
acciones por parte de las clas. suministradoras tendientes a modificar el
empleo de 1a E.E. de los usuarios se le conoce en el dmbito intermacional
como DEMAND SIDE MANAGAMENT (DSM). Un poco mas adelante
veromos las acciones que ¢l seclor eléclrico en México ha tomado en este
sentido,

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL OE LAENFRGIA ELECTRICA ENUNEDIFICIO INTELIGENTE.
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BENEFICIOS DE AHORRAR ENERGIA

USUARIO

CIA'S. SUMINISTRADORAS

GENERADORAS.

VOO0

DISMINUCION DE GASTOS
POR CONCEFTO DE
FACTURACION ELECTRICA

MENOR PAGO DE
IMPUESTOS POR
DERECHO DE ALUMBRADO
PUBLICO.

ABATIMIENTO DE LOS
COSTOS DE PRODUCCION
(MENOR INTENSIDAD
ENERGETICA PARA SUS
PRODUCTOS).

DISMINUCION DE  LAS
INVERSIONES DIRIGIDAS A
INCREMENTAR LA
CAPACIDAD DE
RESPUESTA AL CONSUMO
Y A LA DEMANDA MAXIMA
DELS.EN.

UNA MEJORA EN LA
DISTRIBUCION SOCIAL DE
LA ENERGIA TANTO EN
CANTIDAD, CALIDAD Y
OPORTUNIDAD.

CONSERVACION DE LAS
RESERVAS PETROLERAS.

14
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BENEFICIOS DE AHORRAR ENERGIA

nMZO-QPrpP-A0NZ ~

USUARIO CIA'S. SUMINISTRADORAS
GENERADORAS.
DISMINUCION DE DISMINUCION DE
FERDIDAS EN LA RED PERDIDAS EN LAS LINEAS
INTERNA DE TRANSMISION.

MEJORAMIENTOC DE LA
REGULACION DE VOLTAJE,
QUE IMPLICA UNA MAYOR
VIDA A EQUIPOS ( EN
ESPECIAL LA DE LOS
EQUIPOS SENSIBLES).

MEJORAMIENTO DE LA
REGULACION DE VOLTAJE.
LO QUE PERMITE BRINDAR
A LA COMPANIA UN
SERWVICIO ELECTRICO CON
LMAYOR CALIDAD Y ASt

CONSERVAR Su
COMPETITIVIDAD ANTE
OTRAS EMPRESAS.

AL REDUCIR LA CARGA TERMICA SOPORTADA POR LOS AISLANTES DE LGS
EQUIPOS SE OBTIENE UNA CONSERVACION DE LA VIDA UTIL DE LOS MISMOS.
LO CUAL IMPLICA UN MENOR NUMERC DE REEMPLAZOS.

DISMINUCION DE LA

CARGA TERMICA EN EL

SISTEMA DE AIRE

ACONDICIONADO.
MAYOR GRADO DE SEGURIDAD EN LA OPERACION DE LA RED INTERNA Y LOS EQUIPOS.
MEJORAMIENTO DEL BALANCEO DE CARGA Y FLUJOS DE POTENCIA DE SU RED INTERNA.

CAPACIDAD DISPONIBLE EN LOS ALIMENTADORES ACTUALMENTE EXISTENTES

ANALISIS Y APLICASION DEL USO EFICIENTE ¥ RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA £N UN EDIFICIO INTELIGENTE
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AHORRO EN INSTALACIONES

— [ ACTUAL PUNTO
S MEDIO DE
I PROGRAMA 1 OPERAGION DE LA
~ | DE AHORRO | CORRIENTE.
| [ENERGETICO,
|
I ~INCREMENTO [
INCREMENTO DE 1
| | carea |
| X | APROVECHANDO
I s | LANUEVA |
——— = DISPONIBILIDAD |
~>+ x| ~ —LpecapAcipap.
A
|X|__ !
—— * ——
LIMITES DE |
DISENO
ORIGINALES DE '
LA CORRIENTE |
MEDIA DE LA RED. 1
|
|
|
|
| | . POSTERIOR B
 + PUNTO MEDIO DE |
|OPERACION DE LA

L _CORRIENTE. __|
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¢, QUE SE HA HECHO A NIVEL
INTERNACIONAL PARA AHORRAR
ENERGIA ?

Dentro de los fenomenos mas imporlantes que e han dado en el conlexto del ahotro de fa energia a nivel
mundial es el llamads ADMINISTRACION DEL LADO DE LA DEMANDA (DSM, DEMAND
SIDE MANAGENT). Fundamenlada en la idea de que para las compaiilas suminisiradoras es mas

econdmico invertir en modificar los consumos de los usuarios que construif nuevas centrales eléctricas y
nuevas redes de distribucion. La DSM es una actividad que fue creada en los Estados Unidos hace mis de

15 ailos.

La DSM tiene sus origenes fernales en una batalla legal hecha en 1875 por fa compailia Pacific Gas and
Elechic (PG&E) a |a Califomia Utilities Commission, en el sentido de aumentar sus tanfas eléctricas. Tal
solicitud manifestaba el impacto de la crisis pelrolera en la industria eléctrica. En tal demanda se involucré
la Environmental Defense Fund ( EDF ) y promovid |a idea de que ademas de todas las ventajas que
representaba pata la sociedad a eliminacion del desperdicio eléctrico, esto contribuia a mejorar la ecologia.

Como resultado 5 afios mas tarde, en 1980, se desencadena una serie de cambios en Ia industria eléctrica
de los Estados Unidos que, la produccion de la energla eléctrica dejs do ser un fin en si mismo.

AMPLITUD Y EVOLUCION DE LA DSM.

AMPLITUD.

De acuerdo al Electric Power Research Institute (EPRI) en EU hacia 1992 los programas concemientes a la
DSM hablan involucrado a

< 18.6 MILLONES DE USUARIOS DOMESTICOS.
< 730,000 COMERCIOS.
< 145,000 USUARIOS INDUSTRIALES.

Se tiene registrado que para fo enterior se invirleron en programas de DSM 2,200 millones de Délares, los
cuales provinieron por parte de empresas generadoras y suministradoras de energla eléctrica y se estima
que para 1896 se llegard a la cifra de 3,550 miliones de Délares, que para algunas empresas significa un
12% de sus gastos de inversion de capital en generacion y distribucion.

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICRENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE.

17



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. FACULTAD DE INGENIERIA.

EVOLUCION.

Histdricamente la DSM ha lenido 4 etapas o generaciones:
1% INFORMACION AL USUARIO.
1 INCENTIVOS ECONOMICOS.
It ENFOQUE INTEGRAL.
Hl TRANSFORMACION DEL MERCADO.

11 INFORMACION AL USUARIO.

Aparece a fines de ta década de los 70's y se desarrolla hasta mediados de los 80's y tlene comno
premisa que para que los usuarios luvieran una aclitud de compra respecto de equipos de alta
eficiencia, estos debfan lener informacidn precisa y accesible sobre las altemalivas de uso eflciente de
la energla eléctrica. La promocion de equipos a través de folletos y articulos tuvieron buena aceptacion
0 parte de los usuarios. Sin embrago no se tuvieron |os resultados esperados.

1}t INCENTIVOS ECONOMICOS.

Se presenta en |a segunda mitad de la década de los 80's.

Desafortunadamente la barrera econdmica, en todo momento una de las mds fuertes, fue la que no
pndo vencer la primer generacion de acciones de la DSM. La informacién no fue lo suficientemente
efectiva para vencer este obsticulo. La segunda generacion de la DSM se caracleriz6 por una seria de
Incentivos econdmicos a fos usuarios:

¥ Prestamos con bajas tasas de inlerés.
¥ Incenlivos financieros que cubren una parte reducida del costo de la Inversion,

La intencién de estas politicas era la de reducir el impaclo que representaba la inversion inicial en
producios de alta eficiencia. En parficular se enfocan en esta etapa a LA ILUMINACION Y EL AIRE
ACONDICIONADO.

Aunque los logros obtenidos demostraron su rentabilidad, incluso ante olras altemativas de inversion, no
se llegd a la participacion esperada.

#} ENFOQUE INTEGRAL.

Se caracteriza por un enfoque integral de las allernativas de ahomo de los usuarios: TODOS LOS USOS
FINALES DE LA ENERGIA ELECTRICA ( Aparatos de oficina, electrodomésticos, iluminacidn, aire
acondicionado, bombeo, computadoras, elevadores, fuerza en general, Etc.).

En esta etapa se incluyen esfuerzos sostenidos y muy bien dirigidos a la MERCADOTECNIA y a altos
niveles de ASISTENCIA GERENCIAL Y TECNICA de los usuarios. Sobrelodo se enfoca a usuarios
industriales y comerciales con consumos y demandas imporiantes y con potenciales de ahorro
Interesantes.

Esta etapa se caracleriza por la enorme atencién que se le pone al seguimiento de jas acciones, dela
que depende (a permanencia y consecucién de sus logros.

ANALISIS Y APLICACION DEL USQ EPICENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTHICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE,
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t TRANSFORMAGION DEL MERCADO.

Esta etapa, que come en o que va de la década, so ve reforzada por vanas razones muy poderosas,
todas de indoie econdmico y es quizas la etapa mas cruciai en la conselidacion de una nueva cultura
energética mundial.

La transformacion dei mercado es un proceso en ei cuai se invoiucran las innovaciones en eficiencia
energética deniro de las caracteristicas ofrecidas por los productos eléclricos y electrdnicos a ios
constimidores. Eslas innovaciones actuaimente llegan a preseniarse en si como UN PRODUCTO, es
decir qun la actitud de compra del consumidor estd més condicionada por los atributos del articuio méas
que su uso final,

Esta aclilud de compra es valida y refuerza la permanencia de la compra de equipos oficientes, ES
curioso ver que la normalizacidn de los productos on paises desanoilados como EU y Ganada es
marcada por las reglas del inercado y no por una normalividad legislada.

En lo anterior ha tenido mucho que ver las CERTIFICACIONES DE LABORATORIOS
ESPECIALIZADOS, (Unwite Laboratories por ejem.), ios SELLOS DE ASOCIACIONES DE
INDUSTRIALES que han creado eslandares de eficiencia (Green Lights por ejem.), asli como ias
CERTIFICAGIONES DE CALIDAD TOTAL (AS 800 por ejem. ), centificaciones no do sdlo dei producto
en si sino de la calidad de los procesos necesarios para llegar a estos, dentro de los cuales el empleo de
la energia eléclrica es fundamental.

En lugar de que se pretenda que instalacion por instalacion se ahome energia, se busca que los
productos de alta eficiencia se adhieran a la cuitura de los consumidores,

OBJETIVOS Y TIPOS DE PROGRAMAS.
OBJETIVOS.

A pritnera instancia las caracteristicas de !a DSM se enfocan principalmente hacia objetivos bien ciaros.

PROPOSITO, MECANISMO.
1. EFICIENCIA ENERGETICA. EQUIPOS EFICIENTES Y COSTUMBRES DE
uso.
2. REDUCCION DE PICOS. COINCIDENCIA INNECESARIA DE PICOS.
3. DESPLAZAMIENTO DE PICOS.  TARIFAS HORARIAS.
4. LLENADO DE VALLES. TARIFAS HORARIAS.
5. CONSTRUCCION DE CARGAS.  PLANEACION INTEGRAL.

En la eficiencia energética se pretendo reducir el consumo de energia a través del uso equipos eficientes y
de la racionalizacion del uso de las instaiaciones eléctricas por parte dei usuanio. Para iograr la reduccin
de picos por un iado se sigue contempiando el uso y uso racional de equipos eficientes aunado a tratar de
eiiminar el oncendido simultdneo de equipos cuando esto no sea necesario. E! desplazamiento de picos y
llenado de vailes va muy de la mane con el punto antarior ya que se pretende molivar a ciertos sectores de
los consumidores a demandar energia en forma equilibrada y repartida a lo largo del dia, lo que redunda en
la eficiencia giobal del sistema de generacidn y distribucion. Por atimo, 1a construccién de las cargas
representa bésicamente proporcionar a los usuarios un enfoque del uso de la enorgia eléctrica no soio
como un consumo aisiado, sino que pretende penetrar en las actividades del usuario hacer que lome un
enfoque integral de sus aclividades lécnicas y administralivas, en su productividad y que tienen que ver
finaimente con su consumo elécirico.
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TIPOS DE PROGRAMAS.

Previo a imencionar las actividades principales y a como se delimila un programa de DSM, se recomienda
que las empresas eléchicas comiencen por Identificar por grupos a los usuarios cuyos potenciales de
ahorro sean tanto técnica como econdmicamente similares. De otra forma resultaria muy improductivo
realizar planes estrictamente pariculares para cada usuario.

De manera genérica estos programas y acciones se clasifican en 4 categorias:

+ INFORMACION: Manejo de folletos sobre formas especificas de ahoar energia y/o
auditorias a los usuarios pagados por las empresas eléctricas.

+ INSTALACION DIRECTA: Se implemenlan tecnologias especificas e involucran su instalacion por
la propia empresa eiéctrica.

» TARIFAS ALTERNATIVAS; Las inds comunes son las de liempo de uso( punta y base). Ademas se
cuenta con ias larifas de tipo interrumpible.

-

INCENTIVOS ECONOGMICOS:  Se refiere a los subskdios temporales y/o créditos blando (con
intereses minimos o nulos) para compra de equipos de alta eficiencia,
bonificaciones a fabricantes y distribuidores de equipos eficientes.

ACTIVIDADES Y EL PAPEL DE LAS
COMISIONES REGULADORAS.

ACTIVIDADES DE LA DSM.

Bésicamente son 3 las actividades que realiza un programa de DSM para lievar a cabo sus acclones sobre
los usuarios previamente identificados:

PLANEACION.
IMPLEMENTARON.
SEGUIMIENTO.
PLANEACION: Es necesario tener en la medida de lo posible el pieno conocimiento de acerce

del compoitamiento de los usuarios, mas alla de lo refiejado en su facturacion
eiéctrica, sus usos finales, con que acostumbran cansumir energia, en que
momento lo hacen, cada cuando y algo muy importante cuanto representa ei
gasto de energia dentro de su presupuesto.
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IMPLEMENTACION: A su ves se divide en varias etapas las cuales son:
a) Planeacion de implantacion
h) Adquisicidn de recursos humanos y materiales.
¢) Desamollo de sistemas de control administrativo.
d) Desarmollo de estrategias de mercado de los programas.
2) Operacion de la entrega delos programas de DSM.

SEGUIMIENTO: Es necesario darle una evaluacion para detenininar el alcance de sus resultados.
(Tipicamente cuando las inversiones realizaiias en DSM son mayores a los 20
millones de Délares en EU se acostumbea dar un seguimiento de sus efectos alo
largo de 2 afios. Para inversiones menores so acostumbri dar seguimiento tan
slo 6 meses).

EL PAPEL DE LAS COMISIONES REGULADORAS.

Las comisiones reguladoras en EU son mecanismos estatales que buscan la padicipacion tanto de las
empresas eléctricas como la participacion de los usuarios en la jusia delegacion de responsabilidades y
beneficlos de las estrategias de ahoro energélico.

Es un proceso de consenso ya que invelucra deliberaciones entre planificadores y ejecutivos de las
empresas eléciricas y los usuarios, El fin es fiegar al desarrollo de un plan ayudard a suministrar servicios
confiables y de bajo coste, estabilidad financiera de las empresas , rentabilidad razonable a las inversiones
de los accionistas y proteccion del medic ambiente, La participacion de eslas comisiones se ha hecho
basicamente en dos ambitos:

A] INCENTIVOS A LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS.
B ] PLANEACION DE RECURSOS INTEGRADOS.

A] Apartirde 1988 se promueven una serie de incentivos para premiar a las empresas eldctricas por las
mejoras en la eficioncia de los usuarios, un premio a la DSM, a través de :

I, Recuperacion de inversiones donde fos gastos en DSM de las empresas eléclricas se toman
como gaslos validos o inversiones a largo plazo.

Il. Compensacion por ingresos no recibidos: Los ingresos no recibkios son tomados como gastos
vilidos. Se ajusian las ganancias para que no se vean afecladas por variaciones de los
volimenes de venla.

Iil. Reparto de ganancias en el cual la empresa eléctrica tiepe una bonificacién por su éxito en

programas de DSM a partir de una cantidad preestabiecida , un incremento en su tasa de retomo
permitida o preferiblemente un porcentaje de los beneficios netos logrados.

B )Dado que como inversién ia DSM resullé ser rentable, en los EU se desamollo una metodologia
conocida como PLANEACION DE RECURSOS INTEGRAL ( Integrated Resources Planation |RP), la
cual esludia consistentemente varios recursos, tanto de demanda como de oferta, para encontrar
soluciones a las necesidades de servicios de energia a los costos mas bajos posibles.

Para 1990 17 estados de a Union amenicana habian implementado IRP's tolalmente operacionales,
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EL MEXICO DE HOY.

Hoy dia, nuestro pais, en cuanto al sector eléctrico so refiere, se enfrenta a una doble presion econémica:

1. EL GASTO CORRIENTE.
2. SATISFACER LAS INVERSIONES PARA LA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA.

Estas ohedecen a la necesidad de atender tanto a las existentes y nuevas cenirales de produccion
eléctrica.

Otra preocupacion del sector eléclrico se deriva de la combustion de energéticos fosiles dada su
contribucién a los preblemas ecoldgicos, y si bien los principales consumidores de estos enerpélicos
fsites son el sector da lransporte y algunas manifestaciones industriales, también, aun cuando en menor
grado, contribuye la produccion de electricidad.

Las inquietudes antes expuestas no son privativas de México y, por el contrario, su caracteristica mundial
oxplica, en alguna forma, fa lendencia al cambio que se observa en el servicio publico de la mayoria de
los paises, siendo relevante !a bisqueda de una mayor productividad de las inversiones y de los gaslos
corvientes de las empresas responsables de dicho servicio.

Lo anlerior ublca al sector eléclrico mexicano en una etapa de transiclon, en e! que la es nolable la

busque competitiva de diversas manifestaciones tecnolégicas y administrativas cuyas politicas cubran las
oxpectativas de los usuarios.

PERSPECTIVA MEXICANA DE LA DSM.

Poniendo !a experiencia mexicana en ahorro de energia a |a luz de la experiencia en la Unién Americana,
se puede decir que an México se han realizado algunos de los pasos de !a DSM, pero existen varios
retrasos que han limitado su crecimiento en la escala de lo deseado y requerido por el pals.

Sin embargo, mas de 14 afos de existencia de programas de ahorro energético en la CFE (anles
PRONUREE, hoy PAESE con el apoyo econémico de FiDE), ademas de los esfuerzos de la CONAE, han
hecho posible que existan programas con caracteristicas de tipo DSM en nuestro pals,

En ese tiempo y con mayor iflensidad en los tltimos § afios se han llevado al cabo multiples actividades:

] Campafias de Informacicén ( a lravés de folletos y seminarios).

M Programas piloto y de mediana escala en e! sector residencial, mas de 7 proyectos de lamparas
compactas fluorescentes ( LUMIMEX ) y uno de aislamlentos térmicos en casas de Mexicali B.C.

B Promocisn de tarifas horarias para grandes usuarios (Contribucién de la subdireccion de
Programacién de CFE).

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL DIt LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO (NTELIGENTE.

22



UMNVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. FACULTAD DE INGENERIA.

Auditorias a usuarios comerciales e industriales por parte de FIDE a través de CONSULTORES
PRIVADOS.

Prograrnas de ahomro en alumbrado piblico y bombeo municipal (FIDE).

Nomnalizacion en construcciones nuevas y ampliaciones enfocadas a un uso eficiente do la energia
eléctrica en alumbrado y aire acondicionado.

Normalizacion del uso eficiente de {a E.E. en motores, electrodomésticos ( CONAE).

Otro aspecto importante que hay que mencionar es que poco a poco Se avanza hacia una
NORMALIZACION que directamente busca implementar de raiz el uso eficiente y racional de la
energla. En el reglamento de la LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE LA ENERGIA ELECTRICA (
Mayo de 1993), se establece en su articulo 70 que el requerimiento de “un estudio sobre programas
alternativos de ahorro de snergia del que se desprenda la conveniencia o necesidad de ejecular la
obra en cuestion *refiriéndose a una instalacion de generaciin eléctrica que se proponga).

El surgimiento de empresas consultoras especializadas en el ahorro energético en lodas sus formas,
de donde el sector eléctrico es uno de los mas diversificados.

Cambio de horario de verano, que a partir del 7 de Abril, hasta el 10 de
octubre de 1996, pretende aprovechar la mayor insolacién de este
periodo.

SIN EMBARGO, . ..

Podemos enlistar los principales impedimentos con que México se debe de enfrentar antes de poder
Implementar programas del llpo DSM globales que permitan liegar més iejos

®
@

Faita de INFORMACION A USUARIOS.

@Falla de estralegias  agresivas  de

PROMOCION de equipos eficientes.
FALTA DE INFORMACION DE LAS
COMPARNIAS SUMINISTRADORAS de fas

costumbres reales de consumo energético de
5US usuarnos.

@ MONOPOLIZACION de la generacion y
distribucion de la E.E. comercial,

@ CENTRALIZACION de decisiones.

@Poco o nulo desamollc INTERNO DE
PRODUCTOS DE ALTA EFICIENCIA.

@ PARIDAD CAMBIARIA desfavorable para
adquirir productos de importacién.

® Falta de una ESTRUCTURA FORMAL de la
CFE oriemada a la DSM.

@ Falla de TARIFAS PROMOCIONALES
(Horarias) a consumidores domésticos.
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Lo anterior no es razdn para no continuar sino son los retos que hay que vencer en un mediano y largo
plazo antes de seguir mejorando las condiciones econdmicas de vida de este pals y evitar ademas del
continuo deterioro del medio ambiente,

PERO, ¢{HACIA DONDE SE PRETENDE IR 7.

Es muy claro que la ldea de todo lo anterior es llegar a un esquema en el que se compara tanlo
beneficios como obligaciones enlre las empresas suministradoras y los usuarios , apoyandose en:

¢ LA CONSOLIDACION DE LAS TARIFAS HORARIAS.
% ACEPTACION Y RESULTADOS DEL HORARIO DE VERANO.

4 LA INDUCCION DE LAS INVERSIONES DE LOS USUARIOS EN
LAS TECNOLOG‘AS DE AHORRO, EN LOS USOS INTENSIVOS
DE LA ENERGIA ELECTRICA.

@ LA COPARTICIPACION DE DIVERSOS SECTORES EN ESAS
INVERSIONES, INTERESADOS EN LA CONSERVACION LA
ECONOMIA Y LA ECOLOGIA.

4 LA INDUCCION DE INVERSIONES PRIVADAS EN LA INDUSTRIA
PARA LA AUTOGENERACION Y AUTOCONSUMO.

€ APLICACION DE TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS EN LA
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.

@ CREAR UNA NUEVA CULTURA DE AHORRO HACIA TODOS LOS
RECURSOS (ELECTRICIDAD, AGUA GAS, PAPEL, BASURA,
ETC.).

Desafortunadamente, la crisis que actualmente vive el pais ha elevado considerablemente los precios
actuales de los equipos de lluminacion y fuerza de ala eficiencia, asi como los de cogeneracion lo que
provocado que un proyecto de este Ultimo tipo tenga en promedio un tiempo de recuperacion do 8 a ®
aitos como minimo.

Sin embargo, os de esperarse que los esfuerzos hecho par todas las partes involucradas den los frutos
que se han perseguido desde un principio, ademas se estima el abatimiento Intensivo y sistemético de la
demanda maxima por division de distribucion y por drea de control, como parte de una asignacién
inteligente de las inversiones de generacion y distribucion,
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¢, CUANTA ENERGiA SE PRODUCE EN
MEXICO?.

A la produccion fotal y absoluta do energéticos primarios que se preducen dentro del temitorie de
cualquier pais se le conoce como PRODUCCION BRUTA DE ENERGIA PRIMARIA (PBEP). Ahora, esa
cantidad de energélicos por lo general no es la misma que se ocupa dentro de ese mismo territorio. La
diferencia se debe hasicamenie a las exportaciones y a las importacicnes.

A 1a cantidad de energélicos, anles de sufrir transformacion alguna, que se oferfa en el mercado intemo
se le conoce como OFERTA INTERNA BRUTA DE ENERGIA PRIMARIA (OIBEP).

Para el caso de México de las 2, 126.548 Pelacalorias producidas, por ejemplo en 1993, practicamenie
el eo%ode lales energéticos son HIDROCARBUROS, seguidos de la BIOMASA, 1a ELECTRICIDAD y el
CARBON.

Ahora, del tolal de energélicos producidos dentro del pais solo se oferfaion 1,339.475 Pelacalorias en
8 mercado intemo, ¢s decir el 63% del folal producido. Dentro de esa OBIEP podemos observar que se
conserva 1a misma participacion por tipo de energélico.

BALANCE NACIONAL. |PRODUCCION BRUTA DE ENERGIA | OFERTA INTERNA BRUTA DE

1993 PRIMARIA (PBEP) ENERGIA PRIMARIA (OIBEP)
ENERGETICO Pelacalorias % Pelacalonias %
CARBON 32,638 1.53% 39.651 2.98%
HIDROCARBUROS 1,907.733 89.71% 1,113.694 83.14%
Petrédleo crudo. 1,473,603 724.512
Condensados 64.239 35.510
Gas no asociado. 50.441 50.258
Gas asociado, 319.450 . 303.413
ELECTRICIDAD 92,828 4.37% 82,828 6.93%
Nucleoenergia 12.8676 12.676
Geoenergia 14.669 14.669
Hidroenergia 65.483 65.483
BIOMASA 93,449 4.39% 93.302 6.97%
Bagazo de caita 21.346 21.199
Lefia 72103 72103
TOTAL 2,126.548 100.00% 1,339.478 100.00%

NOTA":  Entiéndase en este sentido a 1a eleciricidad como energélico primario a la producida a
base de recursos no fosiles.

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICENTE Y RACIONAL. DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE,

25



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. FACULTAD DE INGENERIA.

Ahora, la mayor parle de la OIBEP, un 90%, fue enviada a los centros do transformacion, mientras que
un 8% fue consumida directamente por los usuarios de estos energéticos, El 1.2% restante fue consumida
intemamente consumida por el propio sector productor de energélicos, de los cuales PEMEX tuve el

mayer consumo de energéticos.

En la siguiente tabla se muestran los dalos anteriores y en la grdfica que la acompafia se resume la

participacion de por energético.

DESTINO OLBE.P, PETACALORIAS %
C. DE TRANSFORMACION 1,216.075 90 7%
CONSUMO FINAL (Directo). 107.300 B01%]
SECTOR ENERGETICO 16.100 1.20%)
TOTAL: 1,339.478 100.00

DISTRIBUCION DE LA OFERTA INTERNA DE
ENERGETICOS PRIMARIOS.
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¢ QUIENES OCUPAN MAS ENERGIA?, Y
¢, COMO SE GASTA LA ELECTRICIDAD?.

¢ QUIENES OCUPAN MAS ENERGIA?.

Una ves teniendo una panordmica general de la oferta interna, tomemos idea de la participacién de
cada energético en cada sector consumidor de energia: El sector que mas energéticos consume es ej
INDUSTRIAL, seguido del TRANSPORTE, el sector RESIDENCIAL, COMERCIAL Y RUBLICO, estos
ttimos agrupados en un solo sector, teniendo por tiitimo la participacion del sector AGROPECUARIO.

- A
( PARTICIPACION % EN ELCONSUMO ENERGETICO POR :
SECTOR.

TRANSPORTE
33.84%

INDUSTRIAL — RES,COM.Y PUB.
40.06% AGROPECCUARO. 23.49%
2.61%

\. J

Ahora, el tipe energélico mas ocupado por cada sector varia en cada caso, dado que las necesidades y
oportunidades de consumo en cada sector son distintas, La siguiente tabia concentra la participacion de
cada energético en e consumo promedio de cada sector.

[CONSTRO FINAL
o | SECTOR.
ENERGETICO | INDUSTRIAL | TRANSPORTE | RES,COM. Y PUB | AGROPEGUARIO
GAS 40% 51% 1.
COMBUSTOLEO 21.3% 0.1% 38%
ELECTRICIDAD 158% 0.2% 16.4% 2214
B.DE CARA 6.5%)
DIESEL 56% 25.7% 02% 734
COQUE 5.4%
GASLICUADO 1.5% 1.3% 2.7%
KEROSINAS 1.0% 83% 05% $L
GASOLNS/NAFTAS 66.4% 37
LERA 34.3%)
TOTAL 40.08% TN AN 281%
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De [ tabla anterior:

A) Existe un relativo equilibrio en la distribucion del consumo de enemélicos entre los
seclores Industrial, transporte y residencia, comerclal y piblico ( Facilmente es
absorbida la participacion del sector agropecuario).

B) Continuamos teniendo una marcada predominancia de los productos petroliferos
(Gas e hidrocarburos en general) en el consumo de lodos los seciores.

C) La participacion de las gasolinas y naftalinas primeramenie sobresale con un
66.4% del lotal de Pelacalorias consumidas por el sector transporte, porcentaje que
se traduce a la larga en una parlicipacion global del 22.46% del cansumo intemo, y
que por clerto es el mas alto de todos, como energético refinado.

D) Como energético la electricidad tiene de manera global solo una participacion del

10.74%.

DISTRIBUCION DE LOS ENERGETICOS CONSUMIDOS POR SECTOR.
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Y, { COMO SE GASTA LA ELECTRICIDAD ?.

Hablando un poco mis en especifico de ta eléctrica, tenemos que la Industria continda demandando 1a
mayor cantidad de energia sequida en segundo término del sector Residencial, Comerciat y Pablico. La
\inica variacién es que e) sector Agropecuario en este caso tiene un mayor consuma de enemla eléctica
que ef sector transporte.

) CONSUMO ELECTRICO PORSECTOR
e L B0
L we | qeamn
[ soron | SR [onenaescon N lem | DINDUSTRIA
{on)_ awH o
INUSTRA 5416 5398 [1RES.COM. PUB,
RS0M LB AI51 40124 . 000
mnm_mo S 5904 [JAGROPECUARIO
TRANSPORTE o 0.94% A end 20000
TOTA: 100,34 100004 D TRANSPORTE
b - \],,m T

USQOS FINALES DE LA ELECTRICIDAD.

Siendo la industria el sector de mayor consumo eléclrico es de esperarse que tos MOTORES (60%),
principal * motor * de ia mayoria de las piantas productivas, sean dentro de los usos finales ei que
encabece la lista ; En sequida de los maltares tenemos a'ia ILUMINACION (30%), hecho practicamente
1ogico dada Ia necesidad universal de los sistemas de alumbrado y su enorme Injerencia dentio del
sector Residenciai, Comercial y Piblico, segunda sector consumidor de energla eléctrica. Ef resto de los
usos finaies de la eiectricidad son ciasificados como DIVERSOS y acupan aproximadamente el 10% del
gran tolal de consumo nacional.

Los porcentajes de participacion tipicos de los motores, ia iiuminacidn y las cargas diversas para cada
tipo de usuario guardan proporciones pariculares, las cuales comentaremos en proximos capitulos,
porcentajes que marcardn las dreas de oportunidad de ahoro energético particular.

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDFICIO INTELIGENTE.
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( DISTRIBUCION DEL CONSUMO PORUSO FINAL.
Matores,
60.00% umtiacicn.
30.00%
-3(% P
IC—/ e
\. J

ABATIMIENTO DE LOS COSTOS DE PRODUCCION.

Regresando un poco a la disminucion de la facturacion eléctrica tenemos que esta se fraduce en una
eficientizacion del proceso productivo dei usuario. Existen indices de que lan oficiente, y por tanto
compelitivo, es un delerminado producto. En particular, /a intensidad energética , es un pardamelro que
relaciona Ia energlia consumida para realizar una unidad de producto temminado, por ejemplo [ KWH/
bamil de petrdleo), [joules/gansito Marinela| etc.

Desafortunadamente por el tipo de tecnologia que manejan los paises subdesamoliados, las intensidades
energéticas en promedio son mucho mayores que en los paises desamollados, que optimizan y pueden
pagar coslosos equlpos eficientes.

€ recientemente firmado TLC de América del Norle plantea mantener o elevar la calidad de los
productos y disminuir el costo de los mismos. El usuario s bien tiene que inverir, y como veremos
adelante cantidades fuertes de dinero, puede abtener beneficlos que lo colocan en una nueva dindmica
de competitividad y abren su mentalidad a los nuevos requerimientos de la produccion de hoy.

COMPARACION DE ALGUNAS INTENSIDADES
ENERGETICAS [Kzai/Ton]

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN LN EDIFICIO INTELIGENTE.
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ESCENARIO TECNOLOGICO ACTUAL.
; QUE ES LO QUE REQUIERE EL PAIS ?

Los requerimientos globates def pais son grandes y en ocasiones son bastante especificos en para cada
poblacién en particular, Sin embargo, los dos parametros mas importantes con que podemos responder
la pregunia onginal es sin duda Ja Demanda Mixima y el Consumo promedio, ya sea estos de un
sistemna focaf o bien de¢ los sistemas interconectados.

La demanda maxima de! sistema sincronico de seis dreas es de 17.7 [GW], en tanto que la demanda
madxima del pais es del orden de 21 [GW].

( w )

PERFIL DE CARGA S.E.N.

A DPICO: 2
° D. MEDIA: 14
P.INSTAL:31.43

N J

Gracias a |a cada vez mayor capacidad de ias interconexiones se han ido reduciendo los requerimientos
de mayores inversiones para las centrales de alto rendimiento, & la vez que Se mejora la reserva
compariida entre dichas dreas interconectadas.
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No obstante o anterior, existe cada ves una mayor tendencia a incrementar la actual demanda de
energia elécliica en el pais, sobre lodo ea el renghin del sector resudencist pablico, de servicios y et el
industrial - como o podemos observar en la siquiente tabla y grafica quiz se presenta:

CONSUMO DE ELECTRICIDAD [GWH]
ANO__ | INDUSTRIAL | TRANSPT. | RES.COM PU.]  AGRO

1986 42,2436 7152 24,4684 54138
1987 45587 3 751.3 254011 6,0185
1988 46,108.3 789.7 2859121 64105
1989 49,522.9 772.2 31,0405 7.2176
1990 51,4639 152.5 332153 6,708.2
1991 52,1896 806.0 35291.2( 6,4988
1992 52,8409 8734 382011 | 56720
1993 54,1725 043.2 40,2584 | 59208

PROMEDIO] 49,266.1 800.4 32,068.4 | 6,232.5

EVOLUCION DEL CONSUMO ELECTRICO [GWH).
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 i
L1 e LR e e e R, t
INDUSTRIA |
50050 -
40050 AESCOM,
pup. |
3050 i
20050
10050 —n U AGRO. :
LS o G ‘ % —_ ]
60 L . A=t T SNSRI Su . —— AR
N - — CJ

Existe una tendencia al incremento de la demanda de energia eléctrica en el sector induslrial y en el
sector que engloba al residencial, comercial y ptiblico. En particular de sobie estos dltimos la cada ves
mayor promacion de electrodomésticos (provenienles del extranjero) y el incremento de electiificacion
en el pais han contribuldo a acentuar esta tendencia.
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En cuanto ai sector industnal se reficre tenemos hasta antes do 1994 una lendencia al crecimignto que
por cierto no es tan pronunciada comn la Residencial, Comercial y Piblica. Desafonrtunadamente denido
a In ensis econotuca que alraviesa neestro pais se espera que el balance de 1994 y 1995 relleje ya sea
un estancamiento o oien incluso una bhaja de consumo como efecto def abatimiento de las aclividades
produttivas

Por otra pagte e curiase ver que 1os sentores donde menos energia eléactrica se demanda consevan un
mismo nivel de consumo Para el Sector Transporte se refiere, lo anlerior se entiende en cuanto que el
eneigetico que mayor pesa son las gasolinas y naflalinas, asi como el diesel ( 66.4 y 25.7%
respectivamente) adeinas que las inversiones para ferocarriles eléctricos, metro y trolebuses no se han
vislo incrementadas en forma vediginosa; Algo similar sucede en el Seclor Agrario, donde el diesel
ocupa casi las tres cuarlas partes de! consumo energélico y la electricidad solo el 22%. Aunnue se
conserve esla misma proporcion entre los energélicos acupaios en estos dos ultimos secteres, lo cierto
£S5 que no regisiran un incremento de demanda, lo que como ya indicamos antes puede indicar o bien un
estancamiento o una haja de sus actividades productivas

NOTA : EN EL PRESENTE SE INCLUYEN LA PARTICIPACION DE CADA SECTOR EN EL
CONSUMO ENERGETICO GLOBAL DEL PAIS Y LA PARTICIPACION DE LOS
ENERGETICOS EN CADA SECTOR.

¢CON QUE CONTAMOS . . .?

EL SISTEMA INTERCONECTADO.

Con excepcidn de algunas pequeiias centrales aisladas, la capaciiad de generacion esta distribuida en
nueve areas de control, siele de las cuales participan en una extensa red nacional cuya mayor
integracion se apoya en los enlaces de 400 [KV] en su tolalidad y en gran parte de los enlaces de 230

[KV]

Seis de cllas se mantienen sincrontzadamenie conectadas con alto grado de confinuidad, incluyendo la
peninsula de Yucatan. Esta interconexién de eslas seis dreas ha satisfecho tradicionaimente la dermanda
mayor de potencia durante el olofio, debido a que predominan en este periodo los valores maximos de
los sistemas central, oriental y peninsular.

Sin embargo, duranle jos ullimos afios la demanda de primavera amenaza dominar las acciones del
S.E.N. Lo anterior se debe a que la zona norte y las grandes urbes del sur se han climatizado en forma
exponencial, gracias en parte al abaratamienio de las unidades paquete de uso domestico.

Ademds, la zona occidente atiende demandas de primavera (bombeo de agua para fines agricolas y
climatizacion) que paulatinamente se han incrementado en los llimos seis arfios. Dado que los recurses
hidréulicas de gran parte de la mesa central los consume la CD. de México por lo que hay un déficit de
iigua para el carnpo, lo que ha obligado por un lado a bombear enormes cantidades del vital liquide por
cientos de kilémetros a la ciudad, y por obro ha incrementado el uso de pozos y pozos profundos para el
abastecimiento agricola y poblacional tanto de esta zona, asi como en la de todos aquellos lugares que
el bombeo sea la ullima instancia para el abasto de agua que anles se lograba con la lluvia, los
manantiales y rios de cada region

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICIENTE ¥ RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EOFICIO INTELIGENTE
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NUMERO DE CENTRALES Y CAPACIDAD INSTALADA.

Para enlender la problemalica a que se enfrenta el sector eléctrico mexicano asi como sus soluciones
correspondientes es necesario visualizar con que se genera la electricidad en México. Para darmos una
idea del actual Escenario Tecnolégico a conlinuacion presenlamos el siguiente concentrado que delinea
en nuestro pais con que contamos para generar energla eléclrica:

N No,DE No. DE CAPACIDAD
TIPODE CENTRAL”. [ cenrrates | uniDADES | INSTALADA | CHAVE
MW __
HIDROELECTRICA 57 175 882813 JHIDRO,
GEOTERMICA 5 28] 75290 |GEO.
CARBOELECTRICA 3 12 4,000.00 JCARB
TERMOELECTRICA 28 89 13,303.67 [TERMO.
NUCLEQ ELECTRICA 1] 2 67600 [NUCLEQ
CICLO COMBINADQ q Pl 2,200 84 |C.COMB
TURBO GAS 3t 70 151268 JT.GAS
EOLOELECTRICA 1 7 157 [EOLO
COMBUSTION INTERNA 10 46 10302 JCOMB.Int.
U. DE EMERGENCIA [ 52 6500 [U.E.
TOTAL 142 508 31,433.01
Dalos 1994

La proporcidn de! nitimero de! tipo de cenlrales generadoras y de unidades instaladas en ¢l S.E.N. se
muestra a continuacion en las dos siguientes graficas:

r ESCENARIO TECNOLOGICO NO.DE CENTRALES
GENERADORAS,

CoMAint. HORD. i
1.04% RIS

TERMO. '
211
0.70% 1972% v
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| ESCENARIO TECNOLOGICO NO. DE UNIDADES

GENERADORAS.

A primera Instancia pareciera por el nimero de plantas generadoras y por el niimero de unidades de
generacidn instaladas que la produccién de energia en Méxlco se debe centrar en el 4mbito de la
Hidroeléctrica. Sin embargo, esto ultimo no necesariamente sucede asi.

El uso de cada una de instalaciones de generacidn trata de seguir un programa de trabajo delenminado
por un cuidadoso estudio de aprovechamlento lecnoldgico. Cade central tiene un factor de planta
detemminado. En el caso de las hidroeléctricas la cantidad paricular de MWH que anuaimente
contribuyen al S.E.N. se ve afectada por las condiciones pluviales reales de cada afio, en lanto que la
panticipacién de las termoeléctiicas es mas constante ya que se cuentan por el momento para su
funcionamiento con reservas petroleras suficientes (De hecho, la mayoria de las termoeléctricas se usan
como respaldo ante una evenlual sequia prolongada, mientras que las Turbo-fet sacan adelanle la
demanda durante los periodos de punta).

Lo anterior marca una amplia ventaja de las centrales tenmoeléctricas respecto de 1as hidroeléctricas.
Dicha veniaja se refleja en la proporcion de la capacidad insialada y la energia aportada al sistema como
lo podemos apreclar en la siguiente grifica:

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RAGIONAL DI LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE.
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CAPACIDAD INSTALADA POR TIPO DE UNIDADES GENERADORAS.

e

Conviens hacer hincapié en que al ser ¢l 56.66% de toda la potencia instalada en S.E.N. tecnologla
basadn en hidrocarburos (Termoeléctrica, Turbo gas, Ciclo combinado y Combustién intema), es de
esperarse una marcada dependencia de estos energéticos. Lo anterior desafortunadamente no solo es
caracteristica de México, s no que es un hecho mundial, refiriéndonos a los paises subdesamliados,

salvo algunas excepciones como Brasil que cuenta con recursos hidraulicas en demasia . ’

CERCA DE LA MITAD DE LAS 1568 CENTRALES SON DE TIPO
HIDROELECTRICO Y UN 20 % SON CENTRALES DE VAPOR
CON ENERGIA FOSIL, LAS CUALES PRODUJERON EL 64%

DE TODA LA ELECTRICIDAD CONSUMIDA EN EL PAIS.

Desafortunadamente dentro de las plantas lermoeléctricas es que tenemos las eficiencias mds bajas,
hecho que dada la proporcién que ocupan estas, se traduce en gue el sistema de generacidn nacional se
voa seriamente marcado por una baja eficlencia, comparativamente si se tuviera un equilibrio con fas
demas fuentes de generacion. Estos hechos se explican partiendo de que en una planta hidroeléctrica
lzs pérdidas son de tipo mecdnico, mientras que en Ias termoeléctricas tenemos ademds pérdidas
ténmicas.

De un totaf de 316.912 (as pérdidas por transformacion en las centrales de generacidn eléctrica, para
1993, ascendieron a 207.1 Pelacalorias, de las cuales el 74.6 % se registré en las planlas ténmicas
convencionales, incluyendo 1a nticleo eléctrica y e} 25.4 % comespondid a las centrales hidroeléclricas y
geatérmicas. Lo anterior significé que en conjunto el sistema de generacion tuviera una eficlencia del
34.44%,

ANALISIS Y APLICACION DEL 1)SO EPICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGLA ELECTRICA EN LN EDIFICIO INTELIGENTE.
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En la siguiente tabla podemos apreciar fa distribucién de las péndidas del sistema de generacion
eléctrica:

TECNOLOGIA | PRODUCCION PERDIDAS EFICIENCIA
CENTRALES {Peal)
C.NO FOBILES 182 52.603) 8.83% u,mw
HDOELECTRICA 65463 2 40m°
GEUTERMICA 14669
C.FOSKES 230708 154487/ €3.50% mnq
TERMGELECT 164.760| 74 60%|
CARDOELECT. 2673
GASOELECT 36831
NUCLEQELECT 12676
TOTAL 315912 207.100 65, WAL
|NOTA: * % del tota) de perdidas.

Dentro de esta marcada dependencia de hidrocarburos sobresale la dependencia del combustoleo, a
pesar de la excelencia de seis instalaciones de ciclos combinados, cuyo combustible ideal es el gas
natural, que desafortunadamente no ha skio suficiente para la operacion de estas inslalaclones
(Actuaimente Pemex aprovecha este gas en la generacidn propia de sus inslalaciones marinas y
temesires operando con un minimo de desperdicios ). Del fotal de combustibles fasiles usados para la
generacion de energia CFE consume un 70% de combustéleo, un 17% de gas natural, un 11% de carbdn
y el 2% restante en diesel.

PARTICIPACION DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES EN LA
.GENERACIONDEE ELECTRICA.

e

0%
" COMBUSTOLEQ  GASNAT. CARBON - DIESEL

{Na =& incluye el enerpético asociado a los - del b y la importacién, ni al combustible nuclear).

La dependencia histérica del combustéleo se ha incrementado en forma drastica, multiplicandose 4
veces en los Gitimos 20 afos. El gas y el carbon padrian amortiguar esa dependencia sl las
oportunidades de! gasto comiente asf 1o permitleran.

Es de esperarse que a mediano plazo se presente un equilibrio de la distribucidn de las tecnologias

aplicadas a |a generacién eléctrica, equilibrio que se aplique tanto entre las fuentes [siles como entre
las ofras fuentes de generacién altemas ( Microhidraulica, Solar, Edlica, Maremotriz, Biomasa efc. ).

ANALISIS ¥ APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDFICIO INTELIGENTE.
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TARIFAS
Y , .
FACTORES ELECTRICOS.
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TARIFAS ELECTRICAS.
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LAS TARIFAS DE ENERGIA ELECTRICA
SON LAS DISPOSICIONES ESPECIFICAS,
QUE CONTIENEN LAS CUOTAS Y
CONDICIONES QUE RIGEN A LOS
SUMINISTROS DE ENERGIA ELECTRICA
AGRUPADOS EN CADA CLASE DE
SERVICIO.

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA ENUNEDIFICIO INTELIGENTE

39



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXIGO. FACULTAD DE INGENIERIA

Para proyectar y comprobar en ‘&mminos econémicos los resultados de las estralegias de
eficientizacion y control energético es necesario conocer como se estructura la facturacion eléctrica bajo
la cual el usuario estd inscrito

SOBRE LA FACTURACION SE VERAN REFLEJADAS NUESTRAS ACCIONES.

NIVELES DE VOLTAJE.

En nuestro pais ¢l generacion y suministro de energia eléctrica comercial esta normalizado en cuanto a
los niveles de voltaje y de frecuencia se refiere; La norma oficial mexicana NOMOO1 establece los
niveles de vollaje normalizados para el suministro de energia eléctrica, los cuales son clasificados a
continuagion :

BAJA TENSION. Se entenderd como baja tension a aquella que sea menor de 1 KV.

MEDIANA TENSION. Se entendera como mediana tension a aquella que sea mayor de 1000 V
y no mayor de 35KV,

ALTA TENSION Sa entendera como alla tension nivel subtransmision a aquelia mayor

NIVEL SUBTRANSMISION  de 32KV y no mayor de 220 KV.

ALTA TENSION . Se entendera como alta tension nivel sublransmision a aquella mayor

NIVEL TRANSMISION de los 220 KV.

REGIONALIZACION DE LAS TARIFAS.

La estruclura actual de las tarifas eléctricas so basa en los costos de suministro a los usuarios, por lo
cual se han tomado en cuenta :

O FRONTERAS NATURALES.
O LA ESTACION DEL ANO.

O LOS HORARIOS DE CONSUMO.

O EL NIVEL DE TENSION DE SUMINISTRO.
O LA DEMANDA MAXIMA.

Dadas las caracteristicas geograficas, |a densidad poblacional ¢ industrial, la dispersién de los centros de
consumo, entre otras, es que se planea los lendidos de alimentacion eléclrica en alla lensidn ( Nivel
Transmision ) evaluando los puntos de interconexién mas convenientes en cada caso. Estas
consideraciones provocan que la CFE haya dividido el temitorio nacional por regiones.

A continuncidén se preseata un mapa de la repiblica mexicana, donde se observa las regiones de

suministro eléctrico. Los nimeros se refieren a los porcentajes de las cuotas, con respecto delas cuotas
en base 100% que se listan en la seccidn de cuotas y condiciones.
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REGIONALIZACION
TARIFARIA.

A. BAJA CALIFORNIA NORTE
B. BAJA CALIFORNIA SUR

C NORESTE.

D NORIE

E. NORESTE.

F. CENTRAL.

G.SUR.

H PENINSULAR.
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BAJA CALIFORNIA INV: 100§ TODOS LOS MUNICIPIO DEL £1X) DE BAJA CALIFORNIA NORTE ¥
NORTE VER 105]8n Luis Fio Colorado (SONORA)
BAJA CALIFORNIA SUR. 105 JTODOS LOS MUNICIPIOS DEL EDO DE BAJA CALIFORNIA SUR
. INV: 100 . o -
NOROESTE. ) TODOS | €S MUNICIPIOS DEL EDO DE SINALOA
VER: 105
TODOS LOS MUNICIPIOS DE SONORA, EXCEPTOSh Luis Rio
Colorado
NORTE 103 |TODOS LOS MUNICIPIOS DEL EDQ DE CHIHUAHUA.
TODOS LOS MUNICIPIOS DEL ENO DE DURANGQ
MUNICIPIOS DE ZACATECAS: Chalchihuites, Jiménez. Sombrerete,
Saln Alto, Jerez, Juan Aldama, Rio Grande, Feo Murgia, Mazapl y
Melchor Ocarmpo
MUNICIPIOS DE COAHUILA. Torredn, Sn. Pedro de las Colomias,
Matamaotos, Viesca, Parras de la Fuenle y Feo. | Madcro.
NORESTE. 100 JTODOS LOS MUNICIPIOS OE NVO.LEON
TODOS LOS MUNICIPIOS DE TAMAULIPAS
TODOS LOS MUNICIPIOS DE COAHUILA EXCEPTO LOS
COMPRENDIDOS EN LA REGION NORTE.
MUNICIPIOS DE ZACATECAS: Concepcidn del Oroy El Salvador
MUNICIPIOS DEL EDO. DE SAN LUIS POTOSI * Venegas, Cedral,
Cerntos, Guadalcazar, Cd. Fernandez, Rio Verde, Sn Cito de Acosta,
lagunillas, Sta, Catarina, rayon, Cardenas, Alaquines, Cd. del Maiz, Cd.
Valles, Tamazopa, Aquismon, Axtla,
Tamazunchale, Hushuetlan, tamuln, Tancabuitz, Tanlajas, Sn Antonio,
Coscatldn, Tampamoldn, Sn, Vicente Tancuayalab, Ebano, Xilitla,
Tampucan y Tanquian de Escobedo
MUNICIPIOS DEL EDO. DE VERACRUZ: Panuco, Tempoal Pueblo
Viejo, tampico Aito, Ozuluama de Mazcaredas. E! Higo y Huayacocotla
CENTRAL 103 |TODAS LAS DELEGACIONES DELDF.

MUNICIPIOS DEL EDO. DE MEXICO Tultepec, Tultitian, Ixtapaluca,
Chalco, Huixquilucan, Sn.Mateo A, Toluca, Sta Cruz Atizapan
Cuautitlan, Coacalco, Cuautitian |. Atizapan de Z ,Tlalnepantla,
Naucalpan, Ecatepéc, Chimalhuacan, Chicoloapan, Texcoco

Cd. Netzahualcoyet), los reyes la paz.

MUNICIPIOS DEL EDO. DE MORELOS: Cuernavaca.

AMALISIS Y APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE,
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SUR

100

TODOS LUS MUNICIPIOS DEL £DQ.

DE HAYARIT

TODOS LOS MUNICIPIOS DEL ERQ

DE JALISCO

TODOS 1.0S MUNICIPIOS DEL EDO

DE COLIMA

TODAS LOS MUNICIPIOS DEL EDO

LE MICHOATAN

TORCS LOS MUNICIPIOS DEL DO

DE AGUASCALIENTES.

10008 LOS MUNICIPIOS DEL 00D

DL GUANAJUATO

TODOS LOS MUNICIPIOS DEL EDO

DE QUERETARO

TODOS LOS MUNICIPIOS DEL EDO

DE HIDALGO

TODOS .05 MUNICIPIOS DEL EDO

DE GUERRERO

TOROS LOS MUNICIPIOS DEL ERO

DE TLAXCALA

TODOS LOS MUNICIPIDS DLL EDO

DE PUEBLA

TODOS LOS MUNICIPIOS DEL EDO.

DE OAXACA

TODOS 1.0S MUNICIPIOS REL EDQ

DE CHIAPAS,

10D0S LOS MUNICIPIOS DEL ENQ

DE TABASCO

TCDOS LOS MUNICIPIOS DEL EDO

DE ZACATECAS, SANLUIS

POTOSIY VERACRUZ NO COMPRENDILVS EN LA REGION

NDRESIE

TODOS 1.0S MUNICIPINS DEL EDO.

DE MEXICO Y MORELOS NO

COMPRENDIDOS EN LA REGION CENTRAL.

PENINSULAR.

105

TODOS LOS MUNICIPIOS DEL EDO

DE YUCATAN

TODOS LOS MUNICIPIOS DEL ERO

DE CAMPECHE.

TODOS LOS MUNICIPIOS DEL EDO.

DE QUINTANA ROO.

TOMANDO COMO REFERENCIA UN 100% PARA LA ZONA ECONOMICA MAS BAJA EL %
INDICADO NOS DA LA PROPORCION DE LAS CUOTAS DE LAS TARIFAS ELECTRICAS
CORRESPONDIENTES A CADA REGION. EN LA PARTE FINAL DEL CAPITULO SE INCLUYE UNA
TABLA DE LAS CUOTAS APLICABLES A LA REGION CENTRO LA CUAL PARA APLICARLA A LAS
DEMAS REGIONES DEL PAIS BASTA CON APLICAR LA RELACION:
CUQTAy = (X% /103 %) * CUOTA cinino

O BIEN SE RECOMIENDA CONSEGUIR LAS CUOTAS APLICADAS DE CADA REGION
DIRIGIENDOSE AL DEPARTAMENTO DE RELACIONES COMERCIALES DE LAS AGENCIAS DE CFE
UBICADAS EN CADA COMUNIDAD.

AHALISIS Y APLICACION DEL USQ EFICENTE Y RACICNAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE
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PERIODOS DE FACTURACION.

Las compaiias suministradoras facturard mensualmente ( de 28 a 33 dias) s sewvicios de epcigia
donde intervenga el elemento Demanda Maxima y bimestralimente ( di 57 a 64 dias) fos servicios donde
no intervenga.

Las cuolas mensuales de 1as laritas se aplicardn por mes calendario. Cuanido el periodo de facturacion
no coincida con el mes catendario. de modo que lengan que aplicarse cuolas mensuales de las Laitas de
diferente monlo, se delerminard of promethn diario de ta energia para aplicar 1a tanfa vigente en cada
dia del penodo. Traldndose de !a Demanda Mixima medida, las cuolas se correspondienles se aplicaran
a aquelia proporcionalmente a los dias del periodo de facturacién que esluvieron vigenies.

DEMANDA POR CONTRATAR.

Un aspeclo importanle que se debe de tomar en cuanta tanlo en la contralacion de servicios nuevos asi
como en ia aclializacion, cambio de 1arifa o revision del contralo con a compaiiia suministradora es ia
demanda confratada. La demanda por contratar ¢s vaniable para cada tanfa. Esto se deba a que en un
principio 1as tanfas eslin pensadas pars un determinade perfit de condiciones de suministro.

En ningun caso la demanda contratada puede ser menor al 60% de la
capacidad total en instalaciones del usuario.

Es muy raportante que los usuarios, sobre {ndo tos grandes consumidares tengan un seguimienio de sus
instalaciones, sus consumos y la carga que demandan, ya que exislen varios casos en 19s cuales
oportunamente un simple cambio de farifa puede significar un ahorro econdmico considerable sobre la
facturacion. para lo cual debe de haber una excelenle comunicacion entre las partes  administrativas y
lécnicas (que muchas veces es nula) para dar un seguimiento de los  beneficios y/o recargos que
pueden tener derecho u obligacion en cuanto a lipo de tarifas existentes.

APLICACION DEL TIPO DE SUMINISTRO
DE ENERGIA.

An_les de detallar en cada una de ellas, la primera clasiticacion que se fe puede dar a las tanfas
eléctricas va de acuerdo a ia aplicacion del suministro de energia.

T. ESPECIFICAS.
APLICACION

ORDINARIAS,
T. DE USOS GENERALES.
& HORARIAS.

ANALISI: Y APLICACION DEL. USO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICK) INTELIGENTE
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T. especificas:

< Son aquellas que se aplican & 1os suministros usados para los propésitos

que las mismas sedtalan.
€ A este grupo coresponden las siguientes: 1, 1A, 1B, 1C, 1D, 5, 5A, 6 y
g,

T. usos Generales:

1A

18

iC

1D

SA

® son aquellas aplicables a cualquier servicio de suministro, excepluando
los especificos antes sefialados, salvo la larifa 6 a cuyo uso puede
aplicarse la tarifa de uso general que comesponda a las condiciones de

suministro.
©Enel grupo de tarifas ordinarias encontramos a las tarifas 2, 3, 7y OM.

©En cuanto al grupo de tarifas horarias tenemos a la HM, HS, HT, HSL,

HTL y alai30.

TARIFAS DE USO ESPECIFICO.

SERVICIO DOMESTICO, SIN LIMITE DE CARGA Y SUMINISTRADO EN BAJA TENSION.

SERVICIO DOMESTICO PARA LOCALIDADES CON TEMPERATURA MEDIA MINIMA DE
VERANO DE 25 GRADOS CENTIGRADOS.

SERVICIO DOMESTICO PARA LOCALIDADES CON TEMPERATIJRA MEDIA MINIMA DE
VERANO DE 28 GRADOS CENTIGRADOS.

SERVICIO DOMESTICO PARA LOCALIDADES CON TEMPERATURA MEDIA MINIMA DE
VERANO DE 30 GRADOS CENTIGRADOS.

SERVICIO DOMESTICO PARA LOCALIDADES CON TEMPERATURA MEDIA MINIMA DE
VERANO DE 31 GRADOS CENTIGRADOS.

SERVICIO SUMINISTRADO EN BAJA O ALTA TENSION PARA EL ALUMBRADO DE
CALLES, JARDINES Y PARQUES PUBLICOS, ASI COMO DE SEMAFOROS EN LAS
CIUDADES DE MEXICO D.F., GUADALAJARA Y NIONTERREY; SIN LIMITE DE CARGA.

SERVICIO SUMINISTRADO EN BAJA O ALTA TENSION PARA EL ALUMBRADO DE
CALLES, JARDINES Y PARQUES PUBLICOS, AS| COMO DE SEMAFOROS EN EL RESTO
DE LA REPUBLICA ; SIN LIMITE DE CARGA.

SERVICIO SUMINISTRADO EN BAJA TENSION DEDICADO AL BOMBEO DE AGUAS
POTABLES O NEGRAS; SIN LIMITE DE CARGA.

SERVICIO DE SUMINISTRO, YA SEA EN ALTA O BAJA TENSION QUE SE DESTINE AL
BOMBEO DE AGUAS USADAS EN EL CULTIVO DE PRODUCTOS AGRICOLAS: SIN
LIMITE DE CARGA.

ANALISIS Y APLICACION DEL USQ BPICIENTE ¥ RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE.
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TARIFAS DE USOS GENERALES.

ORDINARIAS.

2

oM

SERVICIO DE ENERGIA EN BAJA TENSION HASTA CON UNA DEMANDA
MAXIMA DE 25 KW.

PARA SERVICIOS EN BAJA TENSION CON UNA DEMANDA MAXIMA
MAYOR DE 25 KW.

SERVICIO TEMPORAL EN ALTA O BAJA TENSION, CON VIGENCIA NO
MAYOR DE 30 DIAS; SIN LIMITE DE CARGA.

SERVICIO GENERAL EN MEDIA TENSION CON DEMANDA MAYOR DE 20
KW Y MENOR DE 1000 KW.

HORARIAS.

HM

HS

HT

HsL

HTL

SERVICIO GENERAL EN MEDIANA TENSION Y QUE APLICA CUOTAS
SOBRE LA ENERGIA Y DEMANDA SUMINISTRADA DE MANERA
HORARIA, CON DEMANDA DE 1000 KW EN ADELANTE.

SERVICIO GENERAL EN ALTA TENSION (NIVEL SUBTRANSMISION)
QUE APLICA CUOTAS SOBRE LA ENERGIA Y DEMANDA SUMINISTRADA
DE MANERA HORARIA,

SERVICIO GENERAL EN ALTA TENSION (NIVEL TRANSMISION) QUE
APLICA CUOTAS SOBRE LA ENERGIA Y DEMANDA SUMINISTRADA DE
MANERA HORARIA, CON DEMANDA MAXIMA DE 1000 KW EN
ADELANTE.

SERVICIO GENERAL EN ALTA TENSION PARA LARGA UTILIZACION (NIVEL
SUBTRANSMISION) QUE APLICA CUOTAS SOBRE LA ENERGIA Y DEMANDA
SUMINISTRADA DE MANERA HORARIA, CON DEMANDA MAXIMA DE 1000 KW EN
ADELANTE.

SERVICIO GENERAL EN ALTA TENSION PARA LARGA UTILIZACION (NIVEL
TRANSMISION) QUE APLICA CUOTAS SOBRE LA ENERGIA Y DEMANDA
SUMINISTRADA DE MANERA HORARIA, CON DEMANDA MAXIMA DE 1000 KW EN
ADELANTE.

PARA SERVICIO INTERRUMPIBLE SE APLICA A LOS USUARIOS DE LAS
TARIFAS HS, HT, HSL, HTL. QUE SOLICITEN ADICIONALMENTE
INSCRIBIRSE EN ESTE SERVICIO Y QUE TENGAN UNA DEMANDA
MAXIMA MEDIDA EN PERIODO DE PUNTA O BASE , MAYOR O IGUAL A
20, 000 KW DURANTE LOS 3 MESES PREVIOS A LA SOLICITUD DE
INSCRIPCION.

ANALISIS Y APLICACION DEL LSO EFICIENTE Y RACIONAL DX LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE.
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ESTRUCTURA DE LAS TARIFAS.

Una segunda clasificacion para las larifas se puede hacer en funcion de la estructura , es decir del tipo
de cargos aplicados

SOLO CARGOS POR CONSUMO Y CARGOS FIJOS.

1,2,5,5A,6Y9.
ESTRUCTURA < _

~.

A CARGOS POR CONSUMO Y DEMANDA MAXIMA .

- N
/ S
ORDINARIAS. HORARIAS.
3,7y0OM HM, HS, HSL, HT, HTL, 130
TARIFA|  DENOMINACION. CONDICIONES DE SUMINISTRO. NIVEL. CARGA.
1 [RESDENCIAL BAJA TENSION SIN LIWTE DE CARGA. BT sxs
2 |SERVICIOS GENERALES. |BAJA TENSION Y HASTA 25 KW, BT P <25 KW
3 Jsenvcios ceneates [BA TENSION Y CARGAS MAYORES DE 25 ar o> 25 KW
5Y5A [ALUMBRADO PUBLICO. [ALTA O BAJA TENSION SIN LIMITE DE CARGA. | BT/AT sax
¢ |BOMBEO DE AGUAS. z:gié\:A O BAJA TENSION SIN LIMITE DE BTMT S
7 |SERVICIO TEMPORAL.  |BAJA TENSIGH SIN LIMITE DE CARGA. BT 2zs
o |BOMBEO DE AGUA PARA|MEDIANA O BAIA TENSION SIN LIMITE DE - .
RIEGO AGRICOLA CARGA
oM ?g}?é:‘lcksm MEDIANA v;%sg;?:lg:‘luvncmﬁks MAYORES A 20 KW MT 20KW < P < 1000KW
T
Hs [ ALTA ALTA TENSION DE 35 A 220 KV. ATS | Bevs<220kv
Wy [HORRIA ALTA ALTA TENSION DE 220 KV O MAS, ATT Vs < Z20KV
s, |HORARAALTA ch:fléN aLTA w«sndu NIVEL SUBTRANSMISIONDE35 | ™ | o ve < 220k
haL [TORRANTA g%NNch ATA TENSION NIVEL TRANSMSION 220KV0 | o Ve < 20KV
10 | ERRUeBLE Skﬁﬁliwggﬂggﬁﬁv?nﬁ ZRZ’?)',‘%I:\?N' ATSIATT) P> 20000 KW
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PRINCIPALES RUBROS DE LA
FACTURACION ELECTRICA, CONCEPTOS
Y TERMINOS AUXILIARES.

Si es que pretendemos hacer que a primera instancia el usuario se vea beneficiado con una atractiva
reduccion de su facturacidn eléctrica, es indispensable conocer a fondo todos los rubros, conceptos y
parametros eléclricos comunes a todas las cargas y que son lomados en cuenta por la mayoria de las
compaias suministradoras de energia eléctrica, tanto en su planeacicn asi como en el cobro de sus
servicios. Dospués de lo anterior haremos una breve descripcién de los cargos o rubres mas importantes
y comunes a tedas las tarifas asi coma de una serie de ténninos auxiliares que nos darén una vision mas
amplia de |a cuestién tarifaria en nuestro pais.

CARGO POR CONSUMO DE ENERGIA.
TRABAJO Y POTENCIA .

No hay que perder de vista que lo que nos interesa de la energia eléctrica es aprovecharla satisfaciendo
nuestras necesidades. Una de a mas bésicas se refiere al trabajo, a 1a capacidad de poder producir
movimiento. El trabajo se puede definir como la aplicacidn continua de una fuerza a lo largo de una
trayectoria cuya unidad bésica son los joules [J].

W: TRABAJOLJ]

] F: FUERZA [N]
W=/ Fdr [J) r TRAYECTORIA [m].

(Nm] = [J]

LA POTENCIA independientemente de la naturaleza de la fuente que la produzca, fa potencia es la
relacion de la velocidad con que se realiza el trabajo, es decir, es e! incremento de! trabajo por unidad de
tiempo, siendo su unidad bésica los Watts (joules sobre segundo).

P=dwW/dt [W] P: POTENCIA. W) =[Js]

Esta manifestacién de energia eléctrica, se te conoce como POTENCIA REAL O ACTIVA yesla
tnica capaz de convertise en _MOVIMIENTO, como hemos visto en su propia definicin, pero

también capaz de converirse en CALOR, que son precisamente lo que requiere el usuario para sus
adlividades.

Uno de los efectos del paso de la corriente eléctrica por un conductor es Ia produccion de calor, de una
elevacion de lemperatura de| propio conduclor. A este efecto se le conoce como efeclo joule. Esto,
puede describirse en términos de la potencia eléctrica de la siguiente manera:

P: POTENCIA REAL [W].
P=R |2 [W] R: RESISTENCIA EFECTIVA DEL

CONDUCTOR [53).
I: CORRIENTE DEL CONDUCTOR [A].

ANALISIS Y APLICACION DEL USQ EFICENTE ¥ RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UNEDIFICIO INTELIGENTE.
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Asi pues, la energfa consumida por un usuario es la cantidad de potencia real que este emplea en un
determinado intervalo de liempo. Es decir el producto de 1a potencia demandada por el tiempo en que
fue empleada.

E: ENERGIA CONSUMIDA [J}

E=PAt [J] P; POTENCIA REAL DESARROLLADA [W].
{W]ls]=[J]=[Nm] At: INTER DE TIEMPO EN QUE SE
DESARROLLA LA POTENCIA [3].

En un principlo volvemos a encontrar a tos joules como la unidad basica de energla. Sin embhamgo, enla
practica se expresan estos en {émminos de KILOWATT-HORA ( 1000x 60 x 60 = 3,600,000 joules)

EL CARGO POR ENERGIA CONSUMIDA ES EL MAS BASICO
DE LOS FACTORES QUE CONSTITUYEN LA FACTURACION
ELECTRICAY PRECISAMENTE CUBRE LOS COSTOS DE LA
ENERGIA CON QUE EL USUARIO PUEDE REALIZAR SUS
ACTIVIDADES.

—g-
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PERFIL DE CARGA.

Tal energia se puede entender graficamente como el drea bajo la curva que describe la polencia
demandada por la carga respecto del tiempo, pues recordemos que,

oy
TN
e el IR
P=Py [W ST TN
P e N
- ENERGIA CONSUMIDA
E=[Pdt [) | - PORLACARGAENAL
E=PAt [J]
T =

PERFIL DE CARGA.

Si consideramos a Al iguat a 24 hrs, entonces estaremos hablando de nuestro perfil de carga diario.

Como los consumidores tenemos una serie de actividades, de funciones, do costumbres distintas, que
conforman nuestro Rinerario, esas costumbres marcaran el uso que le demos a [a energia eléctrica, que
a su ves serd plasmado en nuestro perfil de carga diario, mensual o anual.

EL PERFIL DE CARGA ES UNA ‘FOTOGRAFIA” DE NUESTRO
COMPORTAMIENTO COMO USUARIOS DEL SERVICIO
ELECTRICO.

Es de esperarse que si tenemos una serie de costumbres de uso mas o menos fijas, con sus inevitables
variantes, nuestro perfil de carga tendra un comportamiento tipico. A conlinuacidn se muestran algunos
perfiles de carga tipicos de diferentes usuarios,

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL O LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE.
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KW 4
S
/—//_,—r’—’\‘\_‘»,r"
PERFIL DE CARGA HABITACIONAL. t

KW ?

—— M\'

PERFIL DE CARGA COMERCIAL t
KW T

-
PERFIL DE CARGA INDUSTRIAL (DQS TURNOS ). t

DIFERENTES PERFILES DE CARGA .
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CARGO POR DEMANDA MAXIMA.

LA DEMANDA MAXIMA ES EL MAXIMO VALOR PROMEDIO DE LA POTENCIA
REAL , O DE CORRIENTE, QUE EL USUARIO HA REQUERIDO DE LA COMPARIA
SUMINISTRADORA DURANTE UN PERIODO ESPECIFICO DE TIEMPO.

Como 1a polencia es un parametro instamdneo se requiere fijar un tiempo minimo en que se debe de
mantener este valor para considerarlo como maximo.

KW T
En la figura es claro que Pa es mayor
que Pb, Sin embargo, como el periodo T8
en que se desarrolla Pa, es decir la, es
menor al tiempo minimo preestablecido Ph : T

Pa no puede ser considerada como la /—/ \
demanda maxima. Por olro lado como - .

tb s al menos igual al iempo minimo /J ; -t

Pb si puede sor copsiderada como
demanda maxima del sistema.

S la Ztminimo y b >tminimo : Pb=
DEMANDA MAXIMA DEL SISTEMA.

LA CFE en nuestro pais ha determinando que la demanda es considerada como méxima siempre y
cuando se mantenga con el mismo valor POR LO MENOS 15 MINUTOS. Este valor es clave para las
compaiiias suminisiradoras, ya que, entre otros, con este calculan la regulacion y 1a capacidad presente
y a fuluro del sistema de distribucion.

El cargo por concepto de demanda méaxima se justifica en el sentido de que cuando el usuario hace
funcionar su interruptor, este debe de recibir precisamente en este momento toda la energia que
requiere,

LA DEMANDA MAXIMA ES EL CARGO QUE LAS COMPANIAS
SUMINISTRADORAS HACEN POR DAR LA COMPLETA
DISPONIBILIDAD DE ENERGIA EN CANTIDAD Y EN EL

INSTANTE REQUERIDO POR EL USUARIO.

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFCIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA BLECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE.
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CONCEPTOS ACERCA DE LOS PERIODOS DE PUNTA
Y BASE.

Algo muy simple, y que por cierto todos lo hemos padecido, es el siguiente. Cuando es “temporada alta
“, 8s decir cuando hay un periodo vacaciones generalizado, supongamos “semana sanla®, los hoteles
estdn lotalmente ocupados, ¢l precio de los mariscos “por las nubes®, si uno desea comer en un
delerminado lugar hay que hacer enormes filas pues todos desean eotrar a comer al mismo lugar y lo
que es peor al mismo liempo, es decir en ese momenio hay una gran demanda de mariscos, Uno
complaciente de pareja o de la familla, en esos momentos esla dispuesto a pagar *una propina® al
recopcionista del restaurant para ser atendidos en ese momento, ademas de aniesgarse a sibitos
incrementos de los precios de la carta en esla temporada. Sin querer decir que le damos una propina a la
CFE. o la CLFC., Algo similar pasa cuando pagamos el cargo por demanda maxima . Como las
compafias suminisiradoras atienden a miles de usuarios el darles dicha energia en el instante solicitado
implica un costo adicional aparte de lo que @s Su consumo.

De manera similar a io que sucede con un consumidor, para una ciudad y en general para un pais, las
coslumbres de uso marcan un perfil de carga lipico, que reflejan sus coslumbres de uso. Despuds de
varos estudios esladisticos encontramos que el perfil de carga lipico del sistema eléctrico nacional,
(SEN), tiene una configuracién similar a la siguiente:

ow PERFIL DE CARGA S.EN.
25 4 pco: 21
X MEDW: 14
20 PINSTAL:31.43
15 4
10 A
5
0 T T T T T T T T T T T T T ) T 1 T LB i S | T T ™
o N e weoa N yee gy

El punto méds allo de la gréfica Indica cuando se esta requiriendo 1a mayor cantidad de potencia del
sistema, momenlo en ¢l cual la mayoria de los usuarios estin conectados y demandando energla. A este
valor de potencia demandada se le conoce como demanda pico, que hasla el afio pasado se manienia a}
rededor de los 21 MW,

Lo anterior se repite en general para cualquier sistema de suministro de E.E. de cualquier compaiiia de
suministradora, la cual como se comentd en un principio, tienen que hacer mayores esfuerzos técnicos y
econémicos para brindar su servicio en los momentos que la mayor pare de los usuarios asl lo
requleren. A las compafias suministradoras les conviene que la demanda de energia sea uniforme en el
Iranscurso del dia. De ahi que se hayan delineado tas tarifas horarias, las cuales mativan a los

consumidores a emplear el servicio de E.E. durante las horas de menor demanda.
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A continuacion se listan una serie de conceptos usados en la aplicacion de las tanfas horasias.

PERIODO DE PUNTA:

PERIODO DE BASE:

ENERGIA DE PUNTA [ Epunta):

ENERGIA DE BASE [ Egase )

DEMANDA MAXIMA
MED!DA [ DEMmax }:

DEMANDA MAXIMA MEDIA EN
PUNTA [ DEMmax pura):

DEMANDA MAXIMA MEDIA EN
BASE [ DEMmax pase J;

> son las horas comprendidas ENTRE LAS 18:00 Y LAS

22:00 HRS. DE LUNES A SABADO.

DLas regiones lasifarias de BCN, BCS y Noreste se excepliian, para

tas cuales y durante 105 meses de junio a octubre serd las horas
comprendidas entre las 16:00 y las 22:00 Hrs.

> Los dias de descanse obligatorio contenidos en el Ait. 74 de ia Ley

federal dei Trabajo expedida por la STPS quedan fuera de esta
consideracion, asl come los dias que por acuerdo presidencial asi
lo indiquen.

Es ei resto de 1as horas de! mes, no comprendidas en el pericdo
de punta,

Es 1a energla consumida duranle el periodo de punta,
(Apiicable solo a las tarifas HM, HS y HT).

Es la energla consumida durante el perdodo de base
(Apiicable solo a las tarifas HM, HS y HT).

Es la demanda media durante cuaiquier intervaio de 15 minutos,
en ei cual el consumo de energia eléclrica sea mayor que
cuaiquier otro intervaio de 15 minutos durante todo el periodo
de facturacion.

Se determina mensualmente durante cualquier intervaio de 15
minulos en el periodo de punta, en ei cual ei consumo de
energia promedio sea mayor comparado con cualquier olro
intervaio de 15 minutos comprendido deniro del mismo perodo
de punia.

Se determina mensualmente durante cuaiquier Intervaio de 15
minulos en ] periodo de base, en ei cual el consumo de
energia promedio sea mayor comparado con cualquler olro
intervaio de 15 minutos coinprendido dentro dei mismo periodo
de base.

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UNEDIFICIO INTELIGENTE.

54



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO FACULTAD DE INGENIERIA

DIFERENCIA DE DEMANDAS
[ DIFpm ) Es la demanda maxima en base menos la demanda maxima en
punta Si la diferencia aritmética es negativa se considerard
a la diferencia de demandas igual a cero.
DIFpen = DEMmax gase - DEMmax pynta
DEMANDA FACTURABLE
[DEMgac J: Es la surna de [a Demanda Maxima en punta y la quinta paite de

la Diferencia de demandas.,
‘(Aplicable a larifas HM, HS, HSL, HT y HTL)

DEMFAc = DEMmax pynta - (D'F DEM ) 15

ENERGIA FACTURABLE EN

PUNTA [ Epacrunta )t Es el maximo entre la energia consumida en punta y el 80% del
producto de la demanda maxima en punla por el nimero de
horas del periodo de punta.
(Aplicable a larifas HSL Y HTL)

Erac.puntaS MAX [ EBASE ’ (DEMmax PUNTA X HrsPUNTA X 0.80) ]

ENERGIA FACTURABLE EN

BASE [ Epacanse ]! Es la diferencia entre la energia tolal consumida durante el
periodo de faciuracion y la energia facturable de punla.
(Aplicable a larifas HSL Y HTL)

Eracease = EvoraLperiono = Erac.punta

1600 1 Dam Base

Dem Punta

DEMANDA[KW]
g
m
g
-]
A Y
\\ . i
N i
N
AY

- 1
!
1200 { .
o 7 // // - ;//’
. o s

1100 / s //, / ”’, EE’% ta i .
1000 ot e + + + L ;' 4
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AJUSTE EN EL CARGO POR CONSUMO DE ENERGIA
POR VARIACION EN EL PRECIO DE LOS
COMBUSTIBLES.

Esta ctdusula se aplicard a |a facturacion de la energia consumida en las tarnifas 2, 3, 7, OM, HM, HS,
HSL y HTL para reflefar tas variaciones de los precios de los combustibles empleados en la generacion

de la eneryia eléctrica.

Para cada mes calendario el monto de los ajustes se calcularan multiplicando et total de la energia
consumida en dicho mes expresado en KWH por los factores mensuales de ajuste expresados en

 $IKWH.
H
FA i= FT] % a (P|-PB|)
i=1
i Tiifa ' .T;eﬁsll;n FT
1 HTyHTL ATNwT. 1029
2 HSyHSL ATNwvs., 1.042
3 OMyHM MT 1.067
4 23y7 8T 1.104

{7 Combustible P8

17 Combt. Import, . 0.23403 N&Lit
2 Combt. Nac.  0.19391 NSl
3 Gas natural. 0.18410 N¥/m3
4 Diesel No.1 049130 NSt

5 Carbén 0.10041 NS/Kg

0.031744
0.104201
0.442120
0.003048
0.038062

PBi

Pi
fa

ai

FTj

Expresa cada uno de los 4 niveles de
tension de suministro;

1. AT Nivel Transmision ( HT y HTL ).
2. AT Nivel Subtransmision (HS y HSL).
3. MT (OM y HM)

4. BT 23y 7).

Expresa cada uno de los combustibles
que se sujelan al ajuste:

1. Combustdleo importado.

2. Combustdleo nacional, cotizacion
Pemex, centro productor.

3. Gas nalura!, colizacién Pemex, zona
centro.

4, Diesel No.1, cotizacion Pemex, Unica
a nivel nacional.

5. Carbdn, cotizacion MICARE que
incluye manejo de cenlzas, (nica a
nivel nacional.

Expresa el precio base de cada
combustible ( Sin IVA).

Precio de cada combustible, vigente en
quincena anterior al mes calendario de)
cdlculo del monto del ajuste.

Cormesponde a los coeficientes de ajuste
para cada combustible,

Factor aplicable a cada uno de los

cuatro niveles de vollaje de suministro.
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CARGOS POR PERDIDAS EN LOS
TRANSFORMADORES.

Hay que considerar que las pérdidas en los transformadores de 1a red de distribucion también implican
un eosto, de ahi que exisla una serie de consideraciones que en este sentido delerminen como se
absorben tales coslos de translormacion.

En general el servicio suministrado en Media o Alta tension podra electuar las mediciones de consunto y
Demanda maxima en el lfado del primano o en el lado del secundario del transfornador del usuario.
Existen cuatro situaciones en ias cuales se deben de considerar las pérdidas en los transformadores:

1. Si el usudrio tiene su contratacion en baja tension, jas pérdidas en los transformadores tas
absorbe la conmpania suwministradora,

2. Si el usuario tiene su contratacion su Media y Alla Tension, y sus inedidores se encuentran
después del secundario del transiormador, la compaiiia suministradora efactia un cargo det
2% por contepta de pardidas en ¢l transformador.

3. Si el uspario tiene su contratacion 2n Media y Alta Tension, y sus medidares se encuentran

anles del primario def transtormador, Ja compailia suministradora no efectin Cargo alguno,
ya que las pérdidas en el transformador quedan contenidas en la medicion..

4. Si la compania suministradora tiene solo disponible energia en baja tension y el usuario
requiere emplear un transformador para elevar su voitaje a Media o Alla tension, la
compatiia suminisiradora boniticara un 2% sobre |a medicidn o se recume a otro convenio
para hacerse cargo de las pérdidas de los transformadores.

0% 2%

uEs
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CARGO/ BONIFICACION POR FACTOR DE POTENCIA.
FACTOR DE POTENCIA,

La potencia es el producto de la coriente que fluye por 8l circuito y del voltaje sostenido en el mismo,
Sin embargo, en los circuitos e corriente alterna, el amperaje requerido por los motores de induccion,
transformadores, alumbrado flyorescente, homos de induccion, soldadoras de resistencia esta formado
por dos lipos comriente: La efectiva y La magnetizante.

1. LA CORRIENTE EFECTIVA es aquella yue se convierte en trabajo il por ta accion del equipo . Por
ojemplo, la rotacion de un motor , [a ejecucion de un corddn de soldadura o el hombeo de agua. Esta
cosriente da como resultado fa potencia activa medida en KW

2. LA_CORRIENTE MAGNETIZANTE , o reactiva, es aquella que se encarga de producir el flujo
magnélico necesario para ta operacion de aparatos de induccidn. Sin esta no habra flujo magnético a
través del nicleo de un transformador , ni en el entrehierro de un motor de induccion. Esta corriente
da camo resultado la potencia reactiva oxpresada en KVAR.

En términos malematicos la comiente total de un circuito. De comrienie altema se puede expresar como
Ia suma vectorial de la coniente activa y reactiva:

lc = lrtjla

Asi mismo 1a potencia y la energia consumida derivadas de esta corriente fendra una parte activa y otra
reactiva;

S. = P+jQ[VA]

E. = ER+iEQ [VAH]

De hecho en todas sus formas se cumple que la energia eléctrica de un circuito de corriente alterna sera
la suma vectoridl de su parte activa y su parle reactiva.

S [KVA]

Q
[KVAR]

P [KW]

DIAGRAMA DE POTENCIAS.
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FP=Igll,
EL FACTOR DE POTENCIA SE
EXPRESA COMO LA RELACION FP=Ex/E
ENTRE LA CORRIENTE ACTIVAY LA REEL

CORRIENTE TOTAL DEL CIRCUITO,
FP=P/S

En un sistema trifdsico balanceado:

lL = Sc/(N3VLFP)

Parn enviar una cierta cantidad de polencia a un consumidor, la central debe de lransmilic una corriente
mayor hacia un consumidor que tenga un bajo factor de potencia, que hacia olro que tenga uno mas
alto. El valor de la corrienle adicional no es registrado por el watthorimelro del ennsumidor y por lo tanto
representa una perdida pera la compafiia suministradora. Esta conduccidn implica tanto cables de
mayor calibre, asi como un mayor tamaro de generadores, transformadores, inlemuplores de potencia y
en general un mayor lamaio de cualquier equipo eléctrico que st disedo se base en su capacidad de
conduccion de corriente que implicitamenle Heva consigo una elevacion de coslos de adquisicion y
mantenimiento .

En atencion a la necesidad de cornpensar el monto de la inversion requerida para atender a los sislemas
0 usuarios con un bajo factor de polencia las compaiiias suministradoras han introducido en la
facturacion una clausula en la que ofrece al usuario una BONIFICACION sobre el monto de energia
suministrada en caso de tener un alto factor de potencia, 90 % o0 mas y upa MULTA en caso de tener un
bajo factor de polencia, es decir menor al 90%.

Elcargo y la bonificacion per un bajo y alto factor de polencia se calculan con las siguientes ecuaciones:

PARA UN BAJO FACTOR DE POTENCIA:

% DE RECARGO = (3/5) * ( (0.9/ FP) - 1)* 100%

PARA UN ALTO FACTOR DE POTENCIA:

% DE BONIFICACION = (1/4) * ( 1- (0,9/FP) ) * 100%

EN NINGUN CASO SE APLICARAN PORCENTAJES DE RECARGO SUPERIORES
AL 120% NI PORCENTAJES DE BONIFICACION MAYORES AL 2.5 %.

ANALISIS Y APLICACION DEL LSO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE

59



LINVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO  FACULTAD DE INGENIERIA

CARGOS Y BONIFICACIONES POR FACTOR
DE POTENCIA.

CARGO POR BAJO FACTOR DE POTENCIA.
140% - (-oev m i < e R

120% &
100%
80%

60%

% RECARGO.

40%

20%

0% + + t } t } + } } } ¥ -~
030 035 040 045 050 055 060 065 070 0.75 080 085 0.90"’

[ BONIFICACION POR ALTOQ FACTOR DE POTENCIA.

2% |

1% |-

% BONIFICACION.

L t t t ' f } t
090 091 092 093 0%4 085 09 097 098 099 100FP
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CARGO/ BONIFICACION POR DEMANDA
INTERRUMPIBLE.

Eslos cargos o bomficaciones se aplican solamente a fos ustanos que estén inscntos hajo de las timifas
HS. HSL HT y HTL que solicilen inscribirse en este servicio y que tengan una Demanda ya sea en
Punta o en Base mayor o igual a 20,000 KW durante los fres meses previos a (a solicitud de

inseripcion a esla lanfa

Laidea general es que los usuarios desarrollen 100% de manera normal sus actividades ¢
interrumpan por si mismos el consumo de energia a peticlén de Ja compailia suministradora,
previa notificacion, recibiendo a camnbio una bonlficacion sobre su facturacion.

Para llevar a cabo la aplicacion de esta modalidad de tarifa el usuario debe de hacer dos conlrataciones
de demanda, una Demanda Interrumpible contratada y una Demanda Firme contratada.

DEMANDA (NTERRUMPIELE CONTRATADA
101

Debe ser igual o mayor a 7,000 KW | e igual o
menor al 70% del promedio de su demanda en
punta durante los Ires meses previos a Ssu
solicitud de inscripcion

DEMint » 7,000 KW

[ &

TS

DEMint 07°1¢ DEMPunla . )/3

1

CONDICIONES GENERALES
DE INTERRUPCION:

DEMANDA FIRME CONTRATADA [DFC)

Debe ser mayor al 30% del promedio de su
demanda en punta durante los tres mese previos
a su solicitud de inscripcion.

3
DEMfirm > 0.3* ( £ DEMPunta;)/3

" El suministrador podra solicitar al usuario la suspension total o parcial
de la Demanda inferrumpible con una anticipacion de 30 minutos como
mininie en la forma convenida con el usuario.

" La duracion de las inferrupciones podrén ser solicitadas por el usuario
hasia por 4 horas en un dia.

< El numero de inlerrupciones acumuladas en un afio calendario sera

como maximo 14.

l.as interupciones que no hayan sido utilizadas por e} suminisirador no
podran ser acumulables al proximo afo calend ario.
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BONIFICACIONES.
DEMANDA INTERRUMPIBLE BONIFICABLE {DIB].

La Demanda inlerrumpible Bonificable mensvatmente serd KW minimas entre la Demanda inteimumpible
Contratada y el resullado de restar la Demanda de punla y la Deinanda Finme Contralada.

DIB = DIC- ( DEMpyna - DFC )

En caso inferior a la DFC, ia DIB sera igual o cero.

Por cada KW de DEMANDA INTERRUMPIBLE BONIFICABLE se hara una bonificacion mensual de
acuerdo a la facturacion del usuario Para los usuarnios inscritos en las tarifas HS y HSL gozarin de una
bonificacion un poco mas atractiva que los inscrilos en 1as larifas HT y HTL.

TARIFA., BONIFICACION
_— [NS/KW)

HT y HTL. 4.588

HS y HSL 5.237

CARGOS POR INCUMPLIMIENTO.

Si el suministrador delermina mediante sus aparatos de medicion de demanda que el usuario no realizd
lotal o parcialmente las inlerrupciones de energia al solicilarselas tebidamenle, el primero aplicara en ia
facturacian un cargo equivalenle a 6 veces ¢l monto de [a bonificacion mensual correspondiente a la
Demanda Inlerrumpitde no proporcionada. .

Si denlro de un periodo de 12 meses el usuario reincide ¢l suministrador podra rescindir el convenio,
ademas de ejercer las penalizaciones correspondienles.

La Demanda Interrumpible NO PROPORCIONADA
serd Ia diferencia enlre:

v:2 - .
¥ E) resultado de restar a la Demanda méxima medida duranie el lapso de
inlerrupcion la Demanda Fiane y Contratada

& El resullado de restar a la Demanda Interumpible Conlratada ls Dernanda
interrumpible Solicitada.
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CARGO POR MANTENIMIENTQ.

A todas las taifas descritas se les aplicara un cargo adicional mensual por mantenimiento, con exepcion
de latarifa 6. ( se anexa al final de este capitulo un concentrado de las cuotas aplicables a cada una de
las tarifas existenles).

CARGO POR DERE.CH'O DE ALUMBRADO PUBLICO O
POR SALARIO MINIMO (NO GRAVADO POR IVA).

Este cargo tiene sus
paticularidades:

" Es establecido en algunas entigades federativas, inediante decretos locales.

“Se calcula aplicando un porcealaje aprobado por e congreso local a la facturacion
nela bonificada. Tal porcentaje mucho depende de la ZONA ECONOMICA donde se
aplique, que directamente no tiene nada que ver con Ia regionalizacion larifaria en
que se divide el pais.

" Los porcentajes aplicados varian desde un 1.5% hasta un 10% dependiendo de la
larifa a que estén inscritos cada tipo de usuario (10% es lo tipico a nivel nacional).

YEn ocasiones este cargo, aunque se caleula en base a un porcentaje, liene un limite
» . . P p .
que esla en funcidn del monto del satano minimo vigente en dicha localiad donve se
aplica (para usuarios doméslicos primordialmente).

INo causa LV.A.

AJUSTE PAULATINO DE LAS TARIFAS 1A LA 9.

A partir del dia 1 de Abyil de 1995, publicado en el Diario Oficial de la Federacidn, entra en vigor un
incremento paulatina en las tarifas eléctricas de la 1 (1A a 1D) hasta la farifa 9.

TAL INCREMENTO ACUMULATIVO ES CALCULADO MULTIPLICANDO EL MONTO DE
FACTURACION ELECTRICA POR 1,00797

Esle incremento estd pensado para que [as tanfas eléctricas alcancen un valor comercial real, es decir
se vayan eliminando los subsidios que anteriormente se destinaban a este rubro, ya que siempre se
penso en el servicio de energia eléctica como un *producto de la canasta hisica™.

Por lo anterior cada dia se hace mas importante considerar al ahorro
energético como una actitud 100% indispensable.
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INTEGRAGION DE CARGOS EN LA FACTURACION
ELECTRICA.

A continuacion se listan tos cargos gencrales aplicables a 1as tanfas eléctnicas, los cuales se aplicaran o
no dependiendo del tipo de tanfa.

CARGO POR CONSUMO DE ENERGIA. A

Eaergia consumida (TOTAL)

Enewia facturable de punla.

Energia facturadle de base

Eaergia tacturable de punta minima.
Eneiyia facturable de puata excedente.
Eaergia tacturable de base.

B
CARGO POR DEMANDA MAXIMA.
Demanda maxima medida,
Cemanda maxima facturable.
FACTURACION BASICA C=A+B
AJUSTE EN EL CARGO POR CONSUMO DE D
ENERGIA POR VARIACION EN EL PRECIO
DE LOS COMBUSTIBLES.
FACTURACION BASICA AJUSTADA. ) E=C+D
CARGO A SERVICIOS SUMINISTRADOS EN F=(002)*(E)
ALTA TENSION Y MEDIDOS EN BAJA
TENSION.
G=E+F
FACTURACION NORMAL
) H
CARGO O BONIFICACION POR FACTOR DE
POTENCIA.
) I=GtH
FACTURACION NETA.
J

CARGO O BONIFICACION POR DEMANDA
INTERRUMPIBLE.
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FACTURACION NETA. K=titd
CARGO POR MANTENIMIENTO. L
CARGO POR DERECHO DE ALUMBRADO M

PUBLICC O POR SALARIO MINIMO (NO
GRAVADO POR IVA)

IVA Nz (0.15)(K+L)

FACTURACION FINAL. O0=K+L+M+N
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FACTORES ELECTRICOS BASICOS
QUE INTERVIENEN EN UN
DIAGNOSTICO ENERGETICO.

De manera simitar a (o que ocurre cuando acudimos a un medico, un diagnastico debe de partir de una
serie de indicios que intervienen en la formacion de un criterio acerca de la siluacion actual de las
instalaciones.

Un medico loma la presion anerial, el peso de 1a persona, el rilmo cardiaco, los reflejos la respuesta del
oido, la vision etc. Todos y cada una de estos paramelros nunca actian solos, mas bien en conjunto por
lo que uno solo no llega n indicar gran cosa.

Ademas de una auscultacion, (visita previa), e! medico conlorma su diagnostico preliminar con ayuda de
una hisloria clinica, de una serie de datos que a través del tiempo han marcado el comportamiento, (a
salud del paciente.

Eslos dos aspectos son los que primero se levan a cabo en el diagnostico y tratamiento de un paciente;
sin embargo, existen ocasiones en |as que se requicre hacer una serie de analisis clinicos, una seriet de
piuebas y mediciones al paciente para estar seguros de diagnosticar efectivamnte,

Para la mayoria de las personas el hablar de canlidades puede causar confusiones. Se ha comprobado
que el uso de poreentajes o de valores por unidad facilita enormemente el manejo y el razonamiento de
la informacion.

LOS FACTORES ELECTRICOS SON VALORES EXPRESADOS EN POR
UNIDAD QUE SON INDICADORES DE LA FORMA EN QUE SE ESTA
EMPLEANDO LA ENERGIA ELECTRICA Y LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS DEL USUARIO.
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Adernas del FACTOR DE POTENCIA, los indices o factores eléctricos basicos mas usados som:

M FACTOR DE DEMANDA, FACTOR DE DIVERSIDAD.
M FACTOR DE UTILIZACION. FACTOR DE COINCIDENCIA,
FACTOR DE CARGA. @ DISTORSION ARMONICA",
@ FACTOR DE PERDIDAS, FACTOR K*.

MFACTOR DE DEMANDA ( Fpem ).

El Foom de un intervalo de tiempo dado, de un sistema o de una carga, esta definido como la relacion de
la demanda maxima promedio de ese intervalo y la carga conectada del sistema {La cual es la suma de
todas las polencias nominales de los equipos que constituyen la carga del usuario).

Foon = Duwaxima/ P conecraoa <1

EL Foew INDICA CUANTA DE LA CARGA CONECTADA PARTICIPA EN LA DEMANDA MAXIMA.

®FACTOR DE UTILIZACION ( Fu).

Es la relacion que existe entre l1a demanda maxima y la capacidad nominal de ese sistema, sus
transformadores y conductores.

Fu= Duaxma ! CAP nomna <1

La capacidad nominal del sistema del usuario puede ser distinta a 1a carga instalada. Por ejemplo,
tenemos que el transfonnador de la subestacion es de 75 KVA's y su red interna esta disefiada para
conducir a plena carga hasta 75 KVA's, es decir su capacidad nominat es de 75 KVA's. Su carga
instalada en ese snomento es de 68 KVA's. En el mes de julio encontramos en ¢l secibo de CFE. como
demanda méxima 59 KW, con un factor de potencia de aproximadamente en promedio de 0.91, es decir,
podemos estimar que se demandaron 64.83 KVA's. Por diseiio no podemos rebasar los 75 KVA's, de
todo lo instalado tenemos sofo un poco menos, 68 KVA's pero de esos 68 KVA's sdlo ocupamos
maximamente en el mes de julio aproximadamente 85 KVA's,

EL Fu INDICA CUANTA DE LA CAPACIDAD NOMINAL, TRANSFORMADORES Y CONDUCTORES,
SE EMPLEAN DURANTE LA DEMANDA MAXIMA DE TODO EL SISTEMA,
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WFACTOR DE CARGA.

Es la refacion oxistente enlre la demanda media (aveces conacida coma pramedio) y la demanda
maxima, ambas de un cierto intervalo de tiempo,

Fcs1
Fc= Dueom / D waxiva
Fc >0

La demanda media es un promedio de 1a demanda que el sistema requiere de la red de alimenlacion. Se
calculi a parlir del consumo registrage durante un periodo determinado entre el valor de ese perioda.

AT : PERIODO
Dueon = KWHa 1 AT KWH : : CONSUMO EN AT

Un ejemplo de una carga con factor de carga igual a uno es el alumbrado pablico o el alumbrado
nocturno, que normalmente enlra y sale de operacion loda a la vez, 1al que 1a tarifa de esle servicio 50lo
cobra consumo ya que la demanda media es igual a la demanda mdxima lo que {mplica un
aprovechamienio méximo de Jas inslalaciones.

> >
! !

Supongamos que (as figuras anteriores representan a dos cargas que en su facturacion tienen el mismo
consuma. Sin embargo en la primera et facior de carga es cast igual a uno, mientras que en la olra el
factor de carga es mucho mas hajo, es decir que la capacidad def sistema esla siendo usada de una
manera muy pobre.

EL Fc INDICA BASICAMENTE EL GRADO CON QUE SE MANTIENE EL VALOR DE LA POTENCIA
MAXIMA DEMANDADA POR EL SISTEMA.

Ademds implicitamente es un indice de )a eficiencia del sistema, En Ja practica este fluctia para
diversos servicios enlre 25% y 85%, en el limite inferior se tiene ef peor de los casos y en el extremo ci
aptima de los casos.
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MFACTOR DE PERDIDAS.

Se define para un inlervalo de licmpo dado como 1a relacion existenie entre el valor promedio de las
perdidas a lo largo dr ese periodo y el vator de las perdidas que se presentan duranle ¢l periodo de
denanda maxima. Una  de las varias ecuaciones con las cuales se puede calcular esle faclor es la
siguiente:

Frer=03Fc+ 0.7 Fc’

EL Fy:. INDICA EL GRADO CON QUE SE MANTIENE EL VALOR DE LAS PERDIDAS QUE SE
PRESENTAN EN LA DEMANDA MAXIMA DEL SISTEMA A L.O LARGO DE UN PERIODO.

MFACTOR DE DIVERSIDAD.

Imaginemos al conjunto de cargas inslaladas en la red del usuario. Unas entran y salen en diferentes
mortnenlos, es decir exisle una diversidad en el empleo de las cargas. El faclor de diversidad es la
relacion que exisle enlre la suma de las demandas maximas individuales del sistema y la demanda
global del propio sistema.

Duaxi : DEMANDA  MAXIMA DE LA F'ESIMA
CARGA.
Fov= X Dmaxi/ Duvaxsistema 21
Duax sisTema; DEMANDA MAXIMA GLOBAL
DEL SISTEMA.

Esle factor e5 igual a la unidad cuando las demandas miximas de las cargas ocurren simullaneamente.
Si las cargas no son coincidenies enlonces la suma de las demandas maximas individuales de las
cargas sera mayor que la demanda maxima global del sistema, dando como resullado un faclor de
diversidad mayor que la unidad. '

EL FACTOR DE DIVERSIDAD EXPONE QUE TANTO DIFIEREN LAS DEMANDAS MAXIMAS
INDIVIDUALES DE CADA CARGA O GRUPOS DE CARGAS DE LA DE TODO EL SISTEMA.

MFACTOR DE COINCIDENCIA.

Esle se define como el inverse del factor de diversidad.

Feow= Dmaxsiena /2Dl 1

Dado que es el reciproco del factor de diversidad, ¢l faclor de coincidencia indica el grado de
“desuniformidad”, de dispersidn con que operan en el tiempo |as cargas del sistema.
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PRINCIPALES FACTORES
ELECTRICOS.

Foem = Dumaxmma / P conectapa <1
Fu= Dwmaxima / CAPnominaL <1

Fc = Dmepia / Dvaxima <1
FC>0

Dueoia = KWH,r /AT
Frer=0.3Fc +0.7Fc® <1
Foiv = £ Dmaxi /Duax sistema 2 1

Fcon=1/Fpy <1
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IDISTORSION ARMONICA TOTAL (THD).

Esle tactor hace referencia a la cantidad de componentes armonicas contemdas en el voltaje y la
comienle de las instalaciones del usuario, Antes de definirfo apropiadamente, a coantinuacion se
mencionan algunas definiciones necesarias para 5y mejor comprensidn.

VALOR RMS.

Dada 1a funcién V(t) de periodo T, su valor eficaz  lambién lamado tuadritico medio (Root Medum
Square en inglés), esta definido por

T

vims= [ (4m (] vorde) )
0

COMPONENTE FUNDAMENTAL.

Es la comnponente de orden 1 de la serie de Fourier de una sefial de periddica ( 60 Hz para nuestro SEN).

COMPONENTE ARMONICA.

Es una componenie de orden mayor a 1 en la seric de Fourier de una seiial perédica.

ORDEN DE LA COMPONENTE (n).

Es un nimero el cual indica la proporcion que existe entre |a frecuencia de una anndnica y la frecuencia
fundamental.

RANGO ARMONICO (DE UNA COMPONENTE ARMONICA)

Para una compenente anmdnica de orden n do una onda distorsionada. es la relacion ( el cual puede ser
expresado en % ) del valor ms de esta componenle armanica con el valar nins de la componente
fundamental de ja misma onda.

CONTENIDO ARMONICO.

Es la raiz cuadrada de la suma de los cuadiados de los valores rms de las componentes annonicas
excluyendo a la fundamenial.
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DISTORSION ARMONICA TOTAL ( THD ).

Es Ia relacion que existe del valor nms del coptenido anménico y el valor s de la sefal periddica ( de
ladas las componentes armonicas incluyendo la fundamental).

(R R L L

THD =\ [ —————
[ K R i T

FACTOR ARMONICO ( HF ).

También conocido como FACTOR DE DISTORSION, es la relacién entre el conlenido anmanico y el
valor ams de la componenle fundamenlal.

HF?
THD = ——
I+ HF?

RELACION DE LAS COMPONENTES ARMONICAS Y EL THD.

Para calcular el valor de THD también lo podemos expresar do la siguiente manera:

Z (1) I, Componente anmanica n.
n: Orden de la annonica.

2 2 I : Componente fundamental.
¥+ X ()

Para valores mayores de HF, por ejemplo 150% que ya es bastanle considerable, ¢i porcentaje de de la
distorsion anndnica, 83.2% para este.ejemplo, no va mas alld del 100%. De lo anterior es que se pueda
pensar que exisle una relacion lineal entre la magnitud de las componentes armdnicas y el THD.

THD =

HF THD

5% | A0 | | O FACTOR ARMONICO - THD.
0% | 9 95%
20% 19.61%

_30% | 2873%
_3304%

o 5%
X
= 0%

1A% [ 8137 ) . .
150% [ 83.21% — !
160 | 872 L Foaf f B R OE BB

200% | 89.44% | . .
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Cuando se estd monitoreando una red eléclrica es interesante eonocer la cantidad de distorsion tanto
de la onda de voltaje como de comiente. Usualmente 1o que podemos medir directamente son los valores
s del total de |a forma de onda y el THD.

De la dltima ecuacion:

i+X (' o) Irms

De lo que se desprende:

Componente fundamental = If = \' trms? X (1)

RELACION ENTRE EL FACTOR DE POTENCIA Y EL THD.

El Factor de potencla por lo general es definido como la relacion de la comiente real ( o efectiva) entre la
comiente aparente ( o total ). Con voltajes y corientes senoidales puros esta relacion puede ser
expresada como el desplazamiento de fase entre las sefiales de voltaje y cowiente. Si otras
componentes de frecuencia estdn presentes en las seiiales de voltaje y/o corriente, la definicidn normal
de factor de potencia (llamada propiamente factor de potencia desplazado) se debe modificar para incluir
esta distorsion.

El factor de potencia en fonma general esta definido por: FP = I Cosé

Para cargas que generan arménicos el factor de potencia verdadero puede ser expresado como una
funcion de la distorsion arménica tolal en forma de onda de comiente, asumiendo que la distorsion
ambnica de voltaje s baja { menor al 5%), tal que la relacion del FP verdadero y el THD sea:

1
FP - im0
1 + THD?
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De manera qrafica so puede observar que para cargas elecironicas, donde el THD de corriente puede
ser del orden del 70-90 %, su factor de potencia es de 0.6-0.75%.

100% FACTOR DE POTENCIA - THD. a

95% -

85% ;

80%

fP Verdadero

5%

70% T

+ " '
t + 1

450% 65.0% 85.0%

L e be i S a1 o 8 o St = A3 T it b e e s o o

i
1
i
{
|
|
4
|

100.0%

Los balastros electronicos que actualmente se colocan como la opcion mas adelantada en cuanto a
equipos ahorradores se refiere, con THD en corriente abajo de 35% presentan un factor de potencia de
verdadero no mayor del 94%.

En general la industria ha reconocido que cuando la enda de voltaje de corriente y la de voltaje tiene una
frecuencia distinta a la de 60 Hz, existe un CALENTAMIENTO ADICIONAL en los equipos que cuentan
con un nicleo de hiemo, de los cuales el primero en verse afectado por este efecto son los
TRANSFORMADORES, tanto de la red de distribucion de las compaiiias suministradoras como los del
usuario ( en caso do que tenga).

Temp

35 L rof

FP

La NORMA ANSVIEEE C57.12.00-1987. IEEE Standard General Requiriments por Liquid Immersed
Distribution, Power and Regulating Transformers, reconoce este calentamiente adicional y delimita que
los TRANSFORMADORES DE POTENCIA MO DEBEN GE £STAR ENBUESTOS A MASEJAR
CORRIENTES DE CARGA CON UN FACTOR ARMONICO HAYOSR DE 5%,
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La NORMA ANSIIEEE C57.110-1988, Recommended Practice for Estabilishing Transformer Capability
WhenSupplying Nonsinusoidal Load Currents, define que las carrientes de carga con contenido armonico
son una posibildad de desarrollar un método para mejorar un transformador debido a las altas
frecuencias de la coriente de camja. Algunos fabricantes han usado ests norma para vender
transformadores que son disefados para manejar especificamente conientes anndnicas adicionales.

MFACTOR k.

Para la evaluacion del calentamiento adicional producido por las comientes armdnicas, dehe
considerarse cada componente de la frecuencia ea la corriente de carga. Si se usan los valores de
coniente en por unidad, entonces el Factor K (llamado asi por los 1abricantes de transformadores tipo
seco, fipo de aislamiento K), sera:

Donde I, es |a comiente arménica por unidad asociada a la componenfe anrménica h

Las cemporientes inds allas en frecuencia pueden tener un gran efecto en las pérdidas, igual que con las
bajas magnitudes de corriente, debido al cuadiado de la frecuencia.

EL FACTOR K ES UNA APROXIMACION DEL EFECTO DEL CALENTAMIENTO
ACTUAL PRODUCIDO POR LAS COMPONENTES ARMONICAS DE CORRIENTE.

Una suma de corrientés que como resultado de un factor K de 4 indica que el transformador sera
expuesto a pérdidas parasitas que son 4 veces el valor que existiria Unicamente con la coriente
fundarmental de carga.

Para poder soportar estos efectos el transformador:

© Debe de ser disefiado para minimizer las pérdidas generadas por las corrientes armonicas 6,

4 Debe ser capaz de disipar el calor generado en los devanados antes de que los aislamientos se
daden.

En nuestro pals no estd contemplada en la reglamentacion tarifaria el monto permisible de componentes
anmdnicas que el usuario amoja a las redes de distribucién de las compafias suministradoras. Sin
embargo, no deja de ser posible, sobre todo para usuarios medianos y grandes que pronto sean
contempladas estas medidas, como en otros paises desde Ia década de los 80,
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MARCO DE REFERENCIA.

La factibilidad de emplear una u otra técnica de ahorro energético y/o una determinada técnica de co_n!r(_)l
automatico en un edificio no residencial ya construido sélo puede ser determinada a partir de un anahsns
de la situacion actuat de edificio, de una profunda caractenizacion y de las expectativas de los usuarios.

En este sentido la coracterizacion del inmueble se tiene que llevar en cinco niveles, que por igual
revisten de importancia decisiva en el proyecto:

ESTADO ACTUAL DE LAS INSTALACIONES.
/ HABITOS EN EL USO DE LA E.E.
FACTIBILIDAD & NECESIDADES REALES DEL USUARIO.

EXPECTATIVAS DEL USUARIQ.

ALCANCES ECONGMICOS DEL USUARIO.

ESTADO ACTUAL DE LAS INSTALACIONES.

Lo que se pretende aqui os primeramente determinar cuales son los actuales medios con que cuenta el
edificio para proveerse de energia eléctiica. Conocer no selo cuanlo consume y demanda, 5inv ademas
a lravés de que lo hace, cual es el estado de sus “6rganos vitales, de sus venas y sus sistemas
reguladores”,

Similar al cuerpo humano la condicion fisica del individuo, el estado de sus organos y sistemas vitales
determina el tratamiento, los medicamentos y nuevos habitos que debe seguir el paciente para cambiar
efectivamente su salud, su realidad presente.

Aunque la aplicacién de imedicarnentos y tratamientos estadisticamente se han estudiado to suficiente
para que el promedio de los individuos lo toleren y asimilen, siempre existe la necesidad de hacer varias
consideraciones previas a la prescripcion definitiva, hecho mismo que sucede con este tipo de
“pacientes”.
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HABITOS EN EL USO DE LA E.E.

Los hibitos que el usuario tiene al emplear la E.£. determinan por un lado el monto de la facturacion
eléctrica (aspecto muy impoitante en estos dias de crisis econdmica) y a su vez determinan en gran
parte el estado de las instalaciones.

Siguiendo con la similitud con et cuerpo humano este aspecto lo podemos relacionar cuando uno va a
consultar a un dielista. Los habitos alimenticios determinan tanto fa salud intema comeo la complexion del
individuo. En kilogramos dos personas pueden consuimir igual cantidad de alimentos. Sin embargo, no es
lo mismo si una consume un solo alimepto y otra tiene una alimentacion balanceada.

La catidad de alimentacién de un individuo se determina por la canlidad, proporcién y oportunidad que
guardan los alimentos que integran su dieta colidiana. Energia eléctrica solo hay una, aunque tenemos
vna serie de voitajus no tenemos propiamente una gama de “aiimentos” eléctricos, pero si tenemos
manera de dirigir con racionalidad y eficiencia su empleo, que es una manera de determinar la calidad
de “aiimentacién®

de nuestio usuano.

NECESIDADES REALES DEL USUARIO.

Antes de seguir adelante tenemos que recordar que el nico objelivo de la instaiacién etéctrica es cubrir
las necesidades de alimentacion eléctrica dei usuario, sin elio no lendria sentido haberlas creado.

Un diseiio o un redisefio de ia instalacion eléctrica liene qur partir de tas necesidades del usuario, que
implicilamente consideran las necesidades de la carga eléctrica. Sin embargo, en muchas ocasiones el
usuario linne costumbres de uso excesivas y/0 inadecuadas, que comunmente ignora. En esta parte del
estudio tenemos que determinar las necesidades reales, lus requerimientos minimos y aceplables de
energia elécirica para que ei usuano cubra sus actividades de manera eficaz.

Aunque cada caso particular puede ser lotalmente distinto a los demds, lenemos que ser capaces de
determinar donde comienza un empleo inadecuado de las instalaciones y de la energia eiéctrica.

REQUERIMIENTOS REALES.] SOBREUSO Y/O USO
INADECUADO.

EMPLEO HABITUAL DE LA E.E.

En esta parte del estudio tenemos que estar preparados tanto para encontrar excesos como deficiencias
en el empleo de la E.E.; Por ejemplo, en cuanto a niveles de iluminacion se refiere, muchas veces
tenemos tanto niveles de iluminancia excesivos como deficienles. Nuesira obligacién como
profesionisias es detectar uno y olro extreme y procurar un punto intermedio,
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EXPECTATIVAS Y s
ALCANCES ECONOMICOS DEL USUARIO.

Las expectativas del usuano son una extension de sus necesidades reales de operacion. Tanto en el
aspecto de autamatizacion y conlrol de sus cargas asi como en la optimizacidn de sus recursos el
usuario liene una expeclativa lanlo técnica como econdmica que hay que captar adecuadamente.

Hay usuatios que ya conocen bien a donde quieren legar, ya sea teniendo ubicado el grado de

solisticacion del ennbrol de cargas o bien, teniendo bien determinado el periodo de recuperacion de la
inversion para el caso de medidas de ahomo energélico.

EL ESTUDIO TIENE QUE SER DIRIGIDO A SATISFACER ADECUADAMENTE DICHAS
EXPECTATIVAS, SIEMPRE, GUARDANDO UN COMPROMISO TANTO TECNICO COMO
ECONOMICO.

Similar a una consulla a un cirujano pléstico, el paciente tiene una expectaliva de como le agradaria ver
su perfil, como le gustaria tener sus facciones. Sin emhaigo, lenemos que saber como medicos si la
expectativa del usuario ¢ faclible y que costo esta en disposicion de pagar.

NUNCA HAY QUE OLVIDAR EL PAPEL TAN IMPORTANTE QUE JUEGA
EL FACTOR HUMANO, LAS EXPECTATIVAS DE TODAS LAS FARTES
INVOLUCRADAS, YA QUE NO SOLO DE LA PARTE TECNICA
DEPENDERA EL EXITO DEL DIAGNOSTICO.
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METODOLOGIA GENERAL.

Una ves comentado los aspectos que dan un marco de referencia en cuanto a lo entenderemos como 1a
factibilidad dol proyecto, pasemos a comentar los pasos de un diagnostico energético que van
precisamente  dirigidos o determinar la existencia, la disponibilidad, 1a faclibilidad de implementar
medidas de ahorro energético y/o conlrol autosnatica en las instalaciones del usuario.

La melodologia que se recomienda seguir que indique una serie de recomendaciones en pro del ahorro

energético y/o de fa implementacion de controtes automaticos puede ser englobada en los siguientes
pasos:

£} RECOPILACION DE INFORMACION.

T DETERMINACION DE LA SITUACION
ENERGETICA ACTUAL.

DETECCION DE LOS POTENCIALES DE
AHORRO.

&

& EVALUACION DE LAS DIFERENTES
ALTERNATIVAS DE AHORRO.

Pz

{ ESTA METODOLOGIA SE/ENUMERA POR DAR UN ORDEN LOGICC A LA
MISMA, SIN EMBARGO EN LA PRACTICA TODOS|\SUS PASQOS SE VAN
CONJUGANDO Y RETROALIMENTANDC, SERIA UN ERRQOR TRATAR DE PENSAR
EN ESTA COMO UINA METODOLOGIA UNIDIRECCIONAL).

<
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... RECOPILACION DE INFORMACION.

Esla paite del dragnostico tiene por objetivo proveemos de todos 1os elemenios técnicos y di
arganizacion que nos pemila delenminar lanio ¢l ESTADO ACTUAL DE LAS INSTALACIONES asi
como oy, HABITOS EN EL USODE LAEE.

/ VISITA A LAS INSTALACIONES.
J RECAVACION DE PLANOS ¥ CUADROS DE CARGAS.
ESTADO ACTUAL DE LAS/
INSTALACIONES ‘ CENSOQ DE CARGAS.
: CARACTERIZACION DE LAS CARGAS

ACTUALIZAGION DE PLANOS E INTEGRACION DE
\  INFORMAGION ADICIONAL.

/ ‘
/’ FACTURACION HISTORICA.
(‘ DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DEL USUARIO.
HABITOS EN EL USO DE LA’
ENERGIA ELECTRICA, " CENSO DE COSTUMBRES DE USO DE LAS CARGAS.
\ MEDICIONES EN CAMPO.
\
\\

Se recomienda ¢l empleo de FORMATOS TIPQ, los cuales deben de tener los dalos mas imporantes y
suficientes, adecuadamente clasificados y ponderados, evitando lener informacion de sobra para hacer
mas eficaz lanto su localizaclon y andlisis. A mancra de anexo se incluyen algunos formalos que
esperamos sean de utitidad y que es convenieniemente ir innovando conslaniemente

LA CREATIVIDAD A PARTIR DE ESTE MOMENTO ES 100%
__INDISPENSABLE.
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ESTADO ACTUAL DE LAS INSTALACIONES.
VISITA A LAS INSTALACIONES,

Se debe de hacer un recemido previo por las instalaciones de! inmueble en cuestion antes que cualquier
otra cosa. De este recorrido tenemos que tomar nola de los siguientes aspectos:

1. Tipo de actividades 4 las que se¢ dedica ¢l 4. Anhiniicdad de las mstalaciones y castpo
usuario.
5. Punto de acometida
2. Tipo de suministro que reciben y tarifa a la
que esta inscrlo el usuario 6. Eslado general de las instalaciones.

3. Existencia y estado de ductes vericaies de
servicio.

La idea de esta elapa es darse una idea de por donde se deben encaminar nuestras acciones. En este
momento debemas procurar acompaiamos del usuanio, que sera una de las pautas mas importantes
para lo anlerior ya que en ese momento este ird exponiendo sus inquictudes ademas que ¢! esta mas
familiarizado con la problematica del inmueble y con su organizacion.

RECAVACION DE PLANQS Y CUADROS DE CARGAS.

De manera general existen dos clases de ptanus y cuadros de equipos que debemos procurar obtener y
toner bien separados:

v ELECTRICOS.
PLANOS

v’ SISTEMAS VARIOS.

La idea es que tengamos todos los clementos para cuantificar y ubicar en el espacio tanto la pane
aléctrica como los alros sistemas.

Ambos revisten de gran importancia, ya que por un lado el enfoque de nuestro lrabajo va encaminado
precisamente sobre las cargas eléciricas y el control de circuitos ( P. Eléctricos ). Por atro lado en el
momento de generar las propuestas de ahomo y hacer una cuantificacion de maleriales, equipo y mano
de obra se debe tener en cuenta ya en obra con que implicaciones nos vamos a encontrar ( P. Varios ).

Por cuestiones practicas se recomienda hacer una relacion de los planos con que s2 cuenla y
mantenerios perfeclamente separados unos de olros.
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Los planos adicionaies a que nos referimos por lo general son.

/Aire Acondicionado v Seguridad ( ¢/incendios y C.C. de TV).
v Instalacién hidrosanitaria. v Distribucidn def mabifiario.
v Voz y datos, v Detalles amuitectonicos, etc.

De manera genérica Ia recavacion de planos confiables en gran parte de los casos es dificil, ya que por
fo general en caso de existir, ¢l usuario tiene solamente los pianos de proyecto. En obra exislen
practicamente de manera inevitable modificaciones a lo proyectedo originalmente y que aveces no se
asientan en un reporte de entrega de obra ( si es que se entrega dicho reporte).

Desaforunadamente también en muchos de los casos nisiquiera se tienan planos amquilectonicos sobre
los cuales uno pueda ir haciendo anotaciones e irse guiando en cuanlo a sus dimensiones

CENSO DE CARGAS.

Ademds de los problemas antes expucstos, tenemos que la carga en si, en la mayoria de los casos en
ol transcurso dei liempo, se ve modificada y simiiar a io primero pocas veces se asienta en un plano o en
un cuadro de carga. Sin embargo, no deja de ser importante y de gran utilidad el proveerse de la
mayoria de planos dispanibles.

De iv anterior se desprende ia necesidad de hacer una evaluacion precisa de las cargas partiendo de la
Informacidn disponible y de una serie de visitas dirigidas en este senlido.

En esle conso de cargas recomendamos hacero con el siguienle enfoque:

Imaginemos que las instalaciones son una rama de un drbol: Del tronco
principal de la rama se derivan olras ramificaciones y de ellas otras hasta
llegar a las hojas, de ahi no hay nada mds hacia adelante, en ningiin
momento se prolonga indefinidamente: Tiene un comienzo y un final .

La instalacién eléctrica tiene un punto de acomeltida, del cual se deriva la
alimentacion de todas las cargas habidas y por haber. De ese punto se tiene
una serie de tableros que son puntos de donde se derivan otros tableros y
quizds de estos otros hasta llegar a las cargas finales, que son como las
hojas del arbol. Fuera de ahi ya no hay nada adonde segulir alimentando,
nada escapa a este esquema.
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El levantamlento es una de las labores de mayor trascendencia en el dlagnostico y

puede ser bastante ardua y complicada si no se tiene un orden adecuado.
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Se sugiere:

1.
2

10.

PARTIR DEL PUNTO DE ACOMETIDA HACIA EL INTERIOR DE LAS INSTALACIONES.

CUANTIFICAR EL NUMERO DE TABLEROS GENERALES Y DERIVADOS, HACIENDO UNA
DISTINCION DE TABLEROS NORMALES, DE EMERGENCIA E ININTERRUMPIBLES.

CUANTIFICAR EL NUMERO DE CIRCUITOS DE CADA TABLERO.

IDENTIFICAR LA CARGA CONECTADA A CADA CIRCUITO,

CREAR UN CODIGO DE IDENTIFICACION PARA TODAS LAS CARGAS. TAL CODIGO DEBE
INDICAR TIPO DE CARGA, TABLERO Y CIRCUITO AL QUE PERTENECE Y UBICACION
DENTRO DE LAS INSTALACIONES.

IDENTIFICAR EL HORARIO Y CALENDARIO DE OPERACION HABITUAL DE CADA CARGA.*

CLASIFICAR EL LEVANTAMIENTO DE CARGAS POR LAS ZONAS, SIN PERDER DE VISTA LA
ZONA QUE CUBREN LOS TABLEROS AL QUE PERTENECEN LAS CARGAS.

EN CADA TABLERO HACER UNA CLASIFICACION POR TIPO DE CARGA.
GREAR UN CUADRO DE CARGA CONCENTRADO GLOBAL DEL INMUEBLE.

CREAR UNA CARPETA DE TABLEROS Y CARGAS QUE OFREZCA LA INFORMACION EN
MANERA CONCENTRADA. "

LA PRACTICA RECOMIENDA EL
REALIZAR EL LEVANTAMIENTO DE
CARGAS POR TABLEROS Y LUEGO
POR RECINTOS. ESTO PUEDE
HACERNOS AHORRAR TIEMPO Y
TRABAJO ASi COMO DARNOS UNA
VISION MAS AMPLIA DE LAS
INSTALACIONES.,

*ADELANTANDONOS UN POCO. AQUI SE
COMIENZA A DETERMINAR  LAS
COSTUMBRES DE USO DE LAS CARGAS.

COMO ANEXO SE MUESTRAN ALGUNOS FORMATOS TIPO QUE
PUEDEN SER DE UTILIDAD.
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CARACTERIZACION DE LAS CARGAS.

En ¢l momento de haber concluido de cuantificar las cargas nos podemos encontrar con varias
situaciones:

¥ Hay poca diversidad de tipos de cargas instaladas. El usuario ha instalado a lo largo del tiempa el
mismo lipo de fluminacion interior, ha comprado motores de fa misma capacidad y hasta de fa misma
marca.

¥¢ Existe una gran diversidad de lipos de equipos y marcas en lodos fos sistemas y ef desgaste que se
les ha dado lambién es muy diverso.

Para cada campo de sisterna ( lfuminacion, A.A, Bombeo efc.) podemos tomar como referencia que
existe poca diversidad de equipos cuando tengamos que del 100% un 80% se reparte en menos de 4
lipos de equipos . en casa contrario Se puede decir que hay una gran diversidad de equipos.

La caractarizacién a la que nos referimos en esta etapa del diagnostico es |a del acopio de informaclén,
manuales de operacién y mantenimlento del lipo de carga que sea en proporclén al total de su lipo
mas representativa.

Por ejemplo, para la iluminacion fluorescente es recomendable hacerse de las hojas de espacificaciones
del tipo de lampara y balastro de mayor empleo en |as Instalaciones ; Otro ejemplo, el A.A., aunque no
se tenga una gran diversidad de equipos ya que aveces solo se tiene un equipo para todo el edificlo, es
conveniente caracterizar cuando y bajo que condiciones opera, que es lo que mas favorece o impide su
maxima eficiencia.

DEBEMOS RECABAR LA INFORMACION QUE CARACTERICE EL
DESEMPENO DE NUESTRAS CARGAS.

ACTUALIZACION DE PLANOS E INTEGRACION DE INFORMACION
ADICIONAL.

Ya para este punto, debemos haber tomado nota de toda cuanla carga exista en nuestra instalacidn, es
decir por donde se puede consumir E.E. y demandar potencia. Ahora hay que actualizar los planos tanto
eléctricos como todos aquelios que conskderemos revistan de importancla.

Asi mismo debemos de haber tomada en cuenta el estado de las instaiaciones y llevado un registro de
las anomalias y mejoras que vista es conveniente iievar a cabo, PLASMANDOLO EN UN REPORTE

DEL ESTADO ACTUAL DE IAS INSTALACIONES Y EN UN LISTADO DE MEJORAS que es
independientemente de las sugerencias de ahorro y/o automnatizacidn de cargas.
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HABITOS EN EL USQO DE LA ENERGIA ELECTRICA.

FACTURACION HISTORICA.

En este sentido dehemaos de recopilar 1a facturacion de al menos 3 ados a fa fechs. Lo importante de
effo es teper una «dea de como ha sido historcamente el consumn de €€ y demanda de potencia para

& \bicar a priari el drea de opoitunidad de ahorro energético que pudiera ser mas alractiva (Cansumo,
Demanda y/oFP )

@ dentiticar los meses en que fipicamente se presentan los mayoces consumos y demandas det afio.
@ Caraclenzar que tanto varian 1as costumbres de uso de 1a E.E. a 1o largo del aio

& Corroborar st las actividades productivas del usuana guardan una relacion  proporcional  con 1os
consumos y demandas registradas.

@ Ubicar un rango de facturacion respecto del cual puedan paitic nuestro dingristice. 1t punto de
rel ia para corrb la efeclividad de las inedidas de ahorio energético sugeridas ¢
implementadas

En muchos de los casos esta inforrnacidn no se dispane o solo se liene parcialmente. Si es necesarnio se
puede solicitar a 1a compaiia suministradora una copia de! historial de facturacion que debe do tener on
sus archivos.

Se recomienda hacer una tabla donde se concentre la inforiacion asi como uia serie de graticas cuya
ordenada sea el periodo de facturacion. Comentamos iniciaimente que se debe recabar asta informacion
de al menos 3 aflos a ta fecha, en este sentido se recomienda presentar 1A nformacion para su
posterior anatisis en:

= Los tres OHimos afios de cormido.

-» Periodos de facturacion paralelos de los aias consideradns.

=a  Exclusivamente el ullimo ailo de facturacion.

Esta separacion obedece a i sancilla razon de que en el transcurso dei tiecmpo 1anto fas cargas como
1as costumbres de uso de las misimas pueden camnbiar significativamente de un afio a olro.

Ei tomar de corrido toda la infonmacion puede provocar que consideremos tanio caigas y costuinbres
de uso que ya no existen.
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Usuarto:
Ubicacion:

ANALISIS DE USO DE ENERGIA ELECTRICA.

Tarita:

Cuenta No:
Medidor K\Wh No:
medidor F.P. No:
Medidor KW No:

PERICUG | FECHA

No. | OCUPACIO| DEMANDA | CONSUMO [ &VARR [8r. (% F.C. (% | OEMANDA { ENERGA

ISo%e (9]

YT TR Ty e
SOBTO (% 1 COSTO W%}

88

DEFACT. | LECTuRA | Dias N % MAXIMA MEDIDO MEDA EQuw, OEAANDA CONSUMD FJOTAL COK
MEDIDA IKWE) Wy (WWh/Dis) VA,
(W)
08-11-63
dic-83 | 06-12-931 28 77 26.480 10877 { 92 50%| 571 18% 39.40 548 37445 68.56% N$86.80C 50
ene 54 107/0108) 22 56 25480 | 11 0B0 19225%] 61.57% | 34.48 826 JE42% 7356% | NSEZL3800
feb-94 [C7-02-94f 31 €8 00% [ 27,520 11,364 16243% ) 6165% | 3655 LD 27 54% T246% | NS6.147 00
mar-94 | 09-03-841 30 £€6.00% 52 286.580 10,004 | 83.72%{ 80.22% 37.33 S 25.05% 71.030% ¢ NS6163.00
abr.g4 117-04-641 33 €5 00% &0 30.240 13,037 {91 83%] €36B4% 3818 918 26 667 73.34% | NWSEB3Z L0
may-94 |03-05941 25 68 L0 62 21.€80 & 355 32 04% 3225 772 3107% 58 95% L
Jun94 |05-06-82] 30 ! 5500% 65 25925 ] 12202 60 23% | 4356 967 | 27 70% 72 30% | W87 102 00
juied | 1:-07-54] 33 | 6500% £4 32880 | 15,038 | B287% | 4152 9% 25 45% T35i% 1 Nir73io0
ago-84 | 10-08-84f 30 58 00%% 77 27 280 12318 | 91 14% ¢ 43 21% 37.85 S0% 3174% 6826% | nN87.03230
sep-64 | 68-08-841 28 58.0C7% 60 28,520 12,558 [ 92 02% ) 7085% 4£2.47 1,018 2482% 753B8% | N36.8E200
oct-94 | 13-10-94| 3 67.00% 78 23 430 92,318 192.25% ) 38.15% 38 33 920 3225% £7.75% 57 674 00
nov-94 |10-11-84] 31 | 5200% 57 30240 ) 12563 61.97%1 ¢131% | 4065 975 23 48% 75 S2% NSE.840.0C
dic-B4 ) 08-12-95] 2 85.00% 65 28,08C 11,758 1822841 62.07% 40.36 968 27.38% 7282% 188,503 00
ene-9% |03-01-65] 31 €3 03% €3 a3z 400 12,795 | 83.01%| 6% 12% 4355 1,045 24.57% 7543% TI7 281 30
feb-55_ | 07-02-95] 26 | 45.30% 58 26,800 [ 10.243 | G3215%] 66.36% | 36.51 928 26 11% 73 80% NSE 358.00
mar-65 |05-0555] 30 | 5506% | o€ _4"55,540 17.283 | GA04%| 73 03% | 3978 555 3572% 74 25% NS7 252.00
abr-85 {05-04-85{ 28 43.60% 57 28.560 11.362 | £1.94% | 688 38% 3852 548 24 84% 75C08% NES,81S CO
[ ey S8 | L5 33 P R SEEI® | 3352 TS 2B 35% TT52% NE7.585
57| ; | BU8.2% | 15.700.71] - TUIRR | RE125.587.
[DESVIACION 1.72 0.07 301 7224 0.03 0.03 NE __ 641.29 |
LiM. IN| % 29 $7.00% 60 27,008 | 11,403 | 01.66%  58.56% 37.81 894.83 26.81% 70.81% N$ 8,588.74
[PROMEDIO 30 | 60.00% 63 28200 | 11829 | 92.00%] 62.00% | 35.00 | 928.00 | 28.00% 7200% | NS 6.865.00
- 31 | BA00% .14 . A% | 4638 | 8137 | ZBin% TI/R | NE TIEE
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! COMPORTAMIENTO F.p. : : COMPORTAMIENTO PACTOR DE CARGA.
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DISTRIBUCION TIPICA DE LA FACTURACION.

FP A.COMB.
5% : 17%

o T~

CONSUMO

509 DEMANDS

28%

o basta 2aber caauto vc faga. 3 wmas acccaatia saber como s diarzibage cac gaalo.

ENALISIS ¥ APLICAC:ON SEL USC EFICIENTE Y RAC Otial DE L EAESGIA BLECTRCA BN UN EDISICIC INTELIGENTT

91



UNIVERSINAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO  FACIATAD DE INGEHERIA

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DEL USUARIO.

Independientemente de [a carga instalada y la informacion de las costumbres de uso de las cargas
eléctricas que podamos oblennr (que Incluso aveces hiay que poner en teia e julcio), se debe lomar
una clara idea de la dinanuca dehnmueble y los ocupanles.

Los dias y horaias de babajo, un eslimado de la ocupacion de las instalacionus, la produccion, los
servicios atendidos. las pizzas vendidas, elc., es decir todas aquellas variables que indiquen fa
Intensidad da actividades del usuario se dehe comparar paralelamente a 1a facturacion eléctrica.

El realizar este paso nus formara un criterio en cuanlo a:

4+ Cuan veridica es la informacion propercionada en cuanto 4 costumbres de uso

A Si las coslumbres de uso de la E.E. se justifican o no y de ahi si existe la posibilidad de
cambiarlas sin menoscaho en la productividad de sus actividades.

4. Las dreas de oportunidad de ahorro energético y/o conlrol automético.

OCUPACKN.

I EO

R 1 S — —

!

[ v bt + " et 1
e 1 tob 94 alr 44 pn4 ago-84 oetB4 e 4 eb-99 aly-

ATH,

CENSO DE LAS COSTUMBRES DE USO DE LAS CARGAS.

De lo que se lrata aqui es indicar e HORARIO TIPICO DE OPERACION DE TODAS LAS CARGAS
CONECTADAS, lo cual serd la base para delerminar sus consumos y cuales de esas carges contribuyan
a la Demanda Maxima de todo el sistema.

Esla elopa puede comenzar a primera instancia en el momento de hacer el censo de cargas. Sin
embargo, se confinnara su veracidad después de observar su comportamiento y una ves haber realizado
mediciones en campao, que os el siguiente paso a sequir,
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MEDICIONES EN CAMPO.

No exislen palabras para describir {a importancia que lieae 1a eficacia de las mediciones en campo.

Para lievar a cabo las mediciones de nuestro estudio se recomienda hacer empleo de un ANALIZADOR
DE REDES ELECTRICAS, el cual es un disposilivo capaz de medir milliples varables eléctricas
almaceonando 3l informacion, disponible al usuano en miltiples cantidades y formas dependiendo del
lipo y marca del equipo congue se cuenle.

La coafiguracion de conexidn de un analizador de redes depende del sistema de alimentacion que se
aste moniloreando (3 fases-4 hilos, 3 fases-3 hilos, 2 fases-3 hilos, 2 fases-2 hilos o 1 fase-2 hilos). Sin
embargo, lodas requieren del uso lanto de transfonnadores de polencial (TP's) como de transformadores
de comienle (TC's). Los primeros son conectados directamente a las fases por medir en tanto que los
segundos envuelven los conductores de [as fases respectivas.

. o—1ZL3¢
# Carga.

—— -

Analizador de Redes E.

Actualmente la gran mayoria de los analizadores de redes elécliicas pueden conectarse a diversos
disposilivos de procesamienio de informacién tales como Computadoras personales, fax, mddem,
Impresoras elc. ; E! mercado por su paite ha dirigido tal manejo de informacion hacia ambientaciones
graficas come es el de Windows de Microsoft, hecho que hace a este lipo de lecnologia accesible a
lodas las personas con nociones basicas de este paquele. Sin embargo, el analisis comecto de la
informacion sélo se puede hacer contando con una serie de elemenlos especializados en al tema .

Cada ves nas usuarios, por lo general con tarifas OM hacia arriba, han oplade por integrar un analizador
fijo a el punto de acometida de sus instalaciones, con ol fin de poder contar con la informacion precisa de
sus consumos. Uno de los equipos mds socomidos en nueslio pais es el Power Logic de Square D,
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Pero, ¢ qué es lo que hay que medir . . . ? Para un periodo de facturacion fipico las mediciones mas
impodantes son :
¢ VOLTAJE
VOLTAJE RMS PROMEDIO.

RANGOQ DE VARIACIONES DE VOLTAJE .

» FRECUENCIA DE SUMINISTRO.

# CORRIENTE.
CORRIENTE MAXIMA DEMANDADA (VALOR, HORA Y DURACION EN QUE SE
PRESENTA)
PICOS DE CORRIENTE

»POTENCIA REAL DEMANDADA.

POTENCIA MAXIMA DEMANDADA (VALOR, HORA Y DURACION EN QUE SE
PRESENTA)

+ POTENCIA REACTIVA DEMANDADA.

POTENCIA REACTIVA MAXIMA DEMANDADA (VALOR, HORA Y DURACION EN
QUE SE PRESENTA)

¢ CONSUMO DE POTENCIA REAL.
¢+ CONSUMO DE POTENCIA REACTIVA.
+FACTOR DE POTENCIA.

oDISTORSIGN  ARMONICA TOTAL EN
VOLTAJE.

+DISTORSION  ARMONICA TOTAL EN
CORRIENTE.
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Las mediciones eléctricas que comentaremos deben de contemplarse desde dos puntos de vista

» MEDICIONES GLOBALES

» MEDICIONES PUNTUALES.

» MEDICIONES GLOBALES.

Nos referimos a las mediciones globales a las que debemos de hacer abarcando mas de una carga. Es
decir aquellas hechas en los puntos que reporien la informacian de mayor importancia. Los puntos donde
recomendamos medir son:

i. PUNTO DE ACOMETIDA ( TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL).
Il. TABLEROS DERIVADQS DE MAYOR IMPORTANCIA.

Nos referimos a lableros de mayor imporlancia a aquellos en los a parir del levaniamiento y las
costumbres de uso recabadas son en [os que se consume y demanda mayor energia.

Lo anterior se hace en esla forma para poder tormar a partir de los perfiles de carga en los puntos mas
relevanles un diagrama de fiujo global donde se pueda ubicar Ia participacion de fas cargas en la
facluracion elécirica, hecho que nos dard un indicio de las areas de oponunidad de ahorro y/o conlrot
aulomatico de cargas mas atraclivas.

Si se recibe la energia en Media o Alta tensian y nuestros instrumentos de medicion los colocamas en el
lado de baja lension, después del(os) transformador(es) no hay que olvidar afiadir un 2% a nuestras
mediciones de polencia y energia para que estemos acorde a la facturacion de la compaiia
suministradora.

» MEDICIONES PUNTUALES.

En este senlido nos refeiimos a las mediciones particulares de los equipos y sistemas que demandan
mayor potencia y consumen mas energia y que ademds |a experiencia nos indica puede ser una
atractiva dreas de oporlunidad. Existen dos casos:

.; Cargas puntuales de gran potencia. Por ejemplo, molores de A.A. de gran capacidad.

© Numerosas cargas dispersas de poca polencia. Por cjemplo, alumbrado fluorescente
estandarizado.

En el segundo caso las mediciones realizadas a una muestra poblacional nos dard un indicio de las
condiciones de operacion globales de la carga dispersa. Se recomienda hacer eslo.con un
MULTIMETRO VERDADERO y comparar estos valores con el medido con el analizador de redes,
ambas mediciones deben coincidir. De no ser asi se deben de investigar que sucede y si €5 necesario
recureir a una calibracion de uno 0 ambos instrumentos.
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Debemos de dar of tempo adecuads tanto al levantamients de
cargas adi como a las wmedicionce en campo, es decir hay que
conocen bien al paciente g kay gue tomanle (o fresion artovial,
ef peco ¢ los neflejos una ¢ otva ues kasta que estemos
convencidos gue lo conocemod lo suficiente.
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A continuacion se presentan algunas ;ecomendagiones que tienen un allo yrado de ohiedad, hecho que
es en donge radica su importancia, yo que al ser 1an simples facilmente so pierden de visla,

SINCRONIZACION DE CRONOMETROS.

Es muy conveniente cuando se realizan mediciones stmultaneas con analizadores de redes en puntos
distintos de la instalacion que eslos sincronicen sus crondmetros y calendarios electrénicos. Eslo nos
dara la oportunidad de que los perfiles de carga y flujos de energia globales sean mas precisos.

TIEMPOS DE MUESTREO.

Al usar uno o varios annlizadores de redes eléctricas para |a toima de los perfiles de carga de varios
puntos de importancia, mediciones glabales, el tiempo de muesireo debe de ser exactamente el mismo.

Se recomienaa ademis que esle sea el mismo que el tiempo con que los instrumentos de medicion de la
compafia suministradora promedian y reportan la Demanda Maxima (1§ min. para nuesiro pais).

EXACTITUD VS. CANTIDAD.

La generalidad indica que la capacidad de almacenamienlo de informacidn de todos los analizadores de
redes y sistemas de manitoreo de energia esta dada por x cantidad de kilobytes o megabytes. Tal
canlidad se reparic en el nimero de mediciones reportadas. A menor tiempo de muestreo habra un
mayor numero de mediciones y el perfil de carga serd mas exacto, pero se reducird el tiempo en
podamos llevar a cabo nuestras mediciones, sin inicializar el equipo.

Si se {rala de mediciones puntuales se recomienda hacer dos mediciones: Una con un alto grado de
precision y olra standard igual al de las mediciones globales, igual a la con que 10s Instrumentos de
medicién de la comparia suministradora promedia y reporta la Demanda Maxiina,

MARCAS DE POLARIDAD.

La mayoria de los Transformadores de corriente, TC's, ticnen una marca de polandad. En estas el
instrumento se basa para delerminar la direccion del flujo de energia, lo cual es fundamental para
determinar correctamente el valor del factor de potencia.

IDENTIFICACION DE FASES.

Al realizar las mediciones se requiere tener perfoctamente identificadas las fases. Esto es Importanle
para detemminar 10s desbalances de carga y su posible solucion. Si es necesario realizar e perfil de carga
por fase podemos tener graves errores Si no tenemos convenientemente hecha tai identificacion,

Pero, j ¢ Cuando hacerlas . . .. ?!

Las mediclones como parte del levantamiento de camgas se deben llevar a cabo con toda Ja liberlad
posible Poder prender y apagar 10s equipos sin que esto perjudique las actividades de) usuaric. En gran
parte de los casos esto no es posible del todo, pero si se presenta 1a oportunidad hay que aprovecharia.

Las mediciones como parte de !a toma de los perfiles de carga reales debe de hacerse obviamente
mientras el usuario hace empleo de la E.E. Es importanle que nugsia presencia.ng. condiciene.al
usuarig en ninghn momento, ya que esto puede modificar sus costumbres de uso ( Mucha gente lo ve a
uno como un auditor y piensa que se va a lomar represalias a quienes desperdicien E E .).
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@ DETERM!NACIQN DE LA SITUACION
ENERGETICA ACTUAL.

Dentro de un estudio energélico, partiendo de loda la inforrmacion y mediciones recolecladas
previamente, uno de los aspectos principales es tener presente de la manera mas clara posible a que
resuftados queremos legar.

De todos los datos obtenidos se recomienda:

i DETERMINAR EL COMPORTAMIENTO TIPICO DE LAS
PRINCIPALES VARIABLES ELECTRICAS QUE INTERVIENEN EN LA
FACTURACION ELECTRICA { INCLUYENDO SU RESPECTIVO
COSTO ).

"1t DETERMINAR LA CARGA INSTALADA TOTAL EN EL INMUEBLE Y
LA PARTICIPACION DE CADA TIPO DE CARGA EN ELLA.

i UBICAR LA PARTICIPACION DE CADA UNA DE LAS CARGAS O
GRUPOS DE CARGAS, EN LA DEMANDA MAXIMA DE TODO EL
SISTEMA,

i UBICAR LA PARTICIPACION DE CADA UNA DE LAS CARGAS O
GRUPOS DE CARGAS, EN EL CONSUMO DE TODO EL SISTEMA,

i DETERMINAR TODOS DE LOS FACTORES ELECTRICOS (FACTOR
DE DEMANDA, DE UTILIZACION, DE CARGA, DE PERDIDAS, DE
DIVERSIDAD, DE COINCIDENCIA Y K ) PARA LAS CARGAS O
GRUPOS DE CARGAS DE MAYOR PARTICIPACION EN LA
FACTURACION.

# EN CASO DE EXISTIR UN BAJO FP Y/O UN ALTO CONTENIDO DE
ARMONICOS UBICAR QUE Y DONDE SE ORIGINA.

ES DE SUMA IMPORTANGIA QUE SE ASIENTE DE ANTEMANO CON LUJO DE DETALLE EL
MARCO DE REFERENCIA BAJO DEL QUE SE HA DETERMINADO LA SITUACION ENERGETICA

ACTUAL DEL INMUEBLE.
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» DETERMINAR EL COMPORTAMIENTO TIPICO DE LAS PRINCIPALES VARIABLES ELECTRICAS

QUE INTERVIENEN EN LA FACTURAGION ELECTRICA ( INCLUYENDO SU RESPECTIVO
CasTo).

A partir de la facluracion eléctrica recabada y desglosada por rubros se debe de llegar a determinar en
promedio el compottamiento de la carga del inmuebls.

SITUACION ACTUAL.
DEMANDA CONSUMO FAGO*
LIMITE INFERIOR: 60 [KW] 27,008 [KWH) N§6 568.74
PROMEQIO: 63 (KW) 28,200 (KWH] N$6,865.00
LIMITE SUPERIOR: 87 [KW) 26,392 [KWH} N$7,181.28
* CONSIDERANDO SOLG COS TOS DE ENERGIA PARA EL MES DE JULIO 1996,

COSTO ENERGETICO

COSTO CONSUMO
™

e et

— -l

s o e

COSTO DEMANDA
2%

(PORCENTAJES TOMADOS A PARTIR DE COSTOS KW Y KWH DE

Es gonveqlente presentar la informaclén en un cuadro resumen, anolando por separado las
consideraciones y salvedades que den un respakio adicional a las cifras obtenidas a primera instancia.
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# DETERMINAR LA CARGA INSTALADA TOTAL EN EL INMUEBLE Y LA PARTICIPACION DE
CADA TIPO DE CARGA EN ELLA.

Con ayuda de la informacidén recabada en el levantamienio de cargas y de costumbres de uso de las
mismas se recomienda concenlrar la informacion POR TIPO DE SISTEMAS ( ILUMINACION, FUERZA,
A.A_ETC.) con el objetivo de que tener un pancrama general de como se distribaye la energia on las
instalaciones, ademas de que en el momento de evaluar los polenciales de ahoo defectar las dreas
¢le oportunidad mas atractivas.

CARGA INSTALADA

CONSUMO DEMANDA M.

En esle sentido es recomendable visualizar a la Carga Instaleda con un valor extremo, ya que
si el levantamiento esta bien hecho y asi lo indica no existe nada fuera de ella. Esta esla cola
maxima a la cual podemios referir lanto la Demanda Maxima (si se encendiera todos los
equipos) como el consumo (si se tuviera todos los equipos prendidos a loda hora del dia y
durante lodo el periodo de facturacién).

 UBICAR LA PARTICIPACION DE CADA UNA DE LAS CARGAS O GRUPOS DE CARGAS, EN LA
DEMANDA MAXIMA DE TODO EL SISTEMA.

Por un principio partimos dn la carga instalada y de como esta conformada. En la practica enconlramos
valores de Demanda Maxima debajo de los limites extremos antes mencionados. Ahora tenemos que
dejar en claro la participacién de cada tipo de sisterna o cargas representalivas a la Demanda Méxima de
lodo e sistena,

No sélo es importante saber cuama potencla aportan a la Demanda Maxima cada sistema de cargas.

También es de suma importancia conocer en que momento del dia y con qua regularidad se hace dicha
aportacion durante el periodo de facturaclon.

% UBICAR LA PARTICIPACION DE CADA UNA DE LAS CARGAS O GRUPOS DE CARGAS, EN EL
CONSUMO DE TODO EL SISTEMA.

De manera similar al punlo anterior an solo se requiere saber cuanto es el global del consumo facturado,
5ino es mas importante conocer la distribucién de dicho rubro en |as diferentes cangas.

Lo anterior lo podemos ohtener después de cruzar Ia informacién contenida en el levantamiento de
costumbres de uso y en las mediciones en campo,
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PERFILES DE PRUEBA.

Con la informacian cantenida en la facturacion histdrica eléctrica se puede promediar y estimar el empleo
tipico de la EE. para un lapso minitno de un mes, dato bastante importante. Sin embamo, no es
suliciente lo anterior.

Precisamente para llevar a cabo lo anterior los formatos usados en el levantamiento de cargas deben de

contener un espacio pala que se plasme lanlo_el horario como ef calendario habitual de operacidn de

lodas las cargas eléctricas.

La informarion de los horarios de uso de cada camga nos pemmitiré construir su perfil de carga diario, que
al sumaro al de las demas cargas nos dard el perfit de carga global del inmueble. A estos perfiles los
cenoceremos como PERFILES DE PRUEBA.

De los perfiles de prueba hay qus obtener tanto su Consumo como Demanda maxima, los que deben de
aproximarse a lo facturadn por la compaiia surninistradora y que de no ser asi puede deberse a qua:

A) Existen cargas no consideradas,

B) Los calendarios y los horarios de uso de las
cargas son erréneos y/o parciales.

C) La potencia de los equipos fue considerada de
manera inconveniente.

Para ejemplificar lo anterior tenemos el caso de un hotel en el interior de la repiblica.

En la primera de las siguientes gréficas, realizadas a partir de la informacién recibida por pare de los
usuarnios y empleados dei hotel, vemos que se han graficado las polencias demandadas por 29 grupos de
circuitos de lluminacion a lo largo de un dia tipico. Al sumar fos 29 perfiles de carga oblenemos el perfil
de prueba de la iluminacion de las habilaciones, servicios ( restauranle, Loby-Bar, Recepcion y oficinas) y
areas comunes ( pasillos y alumbrado exterior).

La siguiente grafica indica el perfil do prueba de la lavanderia del hotel en cuestién. Tal perfil de prucba
se ha formado indlrectamente a parir del nimero de cergas de ropa, los ciclos de lavado y secado
(programados seguin el tipo ropa por lavar y secar) y la polencia demanda por las lavadoras y las
secadoras asi como la planchadora y un grupo de extraclores de aire.

La siguienle grafica es un perdfil de carga real medido con un analizador de redes en el charo de
méquinas del hotel ( Hidroneumallco, bombas de recirculacién de agua calienle, bombeo de cistema a
linacos en azolea y ventiladores de calderas).

E! sigulente gréfico se deriva de sumar los Ires pertiles de carga. ios dos de prueba y el medido, el cual
debe ser comparado con las mediciones de campo reales y modilicado cuantas veces sea necesario

hasta que estemos convencidos de que hemos caracterizado el comporlamiento del inmueble
convenientemente.
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~ INFORMACION.
~ (LEVANTAMIENTO Y
COSTUMBRES DE USO).

MODELO
R <> (DIARIOY
* MENSUAL) .

e [ - I
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PERFIL DE CARGA BASE ILLIEHATION SERVIGOS Y AREAS COMUINES

At
!
+
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PERFiL DE CARGA BASE CUSRTC DE MADUINAS

ug
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PERFIL. DE CARGA BASE ILUMINACION, C. DE MAQUINAS Y LAVANDERIA.
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A conlinuacién mostramos algunas graticas donde se sugiere una manera de presentar dq lprum
concentrada los resultados ebtenidos en cuanto a la distibucion de Caiga Instalada Demanda Maxima y
Consumns de un inneble dado.

RESUMEN DE CARGA INSTALADA POR TIPO DE SISTEMA.
SISTEMA. KW i
hﬁ. THINACION. KW %
[SERVICIOS INTERNDS |~ 38 66] 4955%
FOSFEDAIE 1997 50 45%) _
ILUMINACION 7803] " 5558%)
MOTORES, KW %
AVANDERIA 5 14| 23 40%
C MAQUINAS 7 832] 45 14%,
BOMBEO PRIMARIO 4.45] 25.45%
MCTORES (L I
REFRIGN. KW | %
LAV AIRE 12.219] 67.66%
CAMARA REF No i 192 1063%
CAMARAREF No2 131] 7.%5%
MAQUINAS HIELO 2236 12.39%
REF VARIOS a.373] " 207% ‘
REFRIGN 1B06] 1286%
OTRAS [KW T %
CARGAS DIVERSAS * | 2683 100%
OTRAS] BB
TOTAL: 140.40 KW

RESUMEN DE CONSUMOS POR TIPO DE SISTEMA.
SISTEMA, KWRINGS %
INACION. KW [ Hrs/Dia | Dia/Wies [KWHiMes| %
SERVICIOS INTERNOS| _ 3868; 11 12 30| 1901] 92 1%,
TOSPEDATE 3037 093 | 1104] 788%,
| LUMINACION 14006] " a8 BT%
MOTORES. KW | HisDia | Dia/Mes [KWH/Mes] %
CAVARDERIA 514] 541 K [ FH 62k
C. MAQUINAS 783 470 30| 1i12] 43 50%
BOMBEO PRIMARIO 4450 400 30 534] 2086i%
WMOTORES 7 B
REFRIGN. KW [ HrsvDia [ DiaiMes [KWHIMes| %
LAV. AIRE 1222 378 30| 1385] 56 85%
CAMARA REF. No 1 192 600 ) 346 14 16%)
CAMARA REF. No 2 131 6.00) 0 236 9.68%
MAQUINAS HIELO 224 600 EX) 40a] 16.53%)
REF. VARIOS 0373] 600 X0 G7] 276%
REFRTGN 24@“ a50%)|
OTRAS | KW T HislDia | DialMes[KWHMes]| % :
CARGAS DIVERSAS * | 26831 1200] 30| 9659 1000
OTRAS 965(5‘ 370K
TOTAL: 20657 KWHIMES
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DISTRIBUCION GENERAL DE LA CAPACIDAD |
| INSTALADA

REFRIGM
12,86% QTRAS

19.11%

MOTORES

Hm

SUMININ MO WO QIRAS
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+ DETERMINAR TODOS DE LOS FACTORES ELECTRICOS ( FACTOR DE DEMANDA, DE
UTILIZACION, DE CARGA, DE PERDIDAS, DE DIVERSIDAD, DE COINCIDENCIA Y K ) PARA
LAS CARGAS O GRUPOS DE CARGAS DE MAYOR PARTICIPACION EN 1A FACTURACION,

Esle paso se recomienda hacerse en cuanto se tomen las siguientes consideraciones:

\ Aplicatse enlie cargas puntuales (cargas concentradas) que Heguen a ser rijsyantes iespeclo de fa
Demnaiia Maxima del sisterma (Por ejempin. motores de AA o Bombeo gran tamaiio, ai menos 15
HP}.

\ Aplicarse a cargas dispersas que tengan un encendido y apagiado sincronizado o cuando menos
regularmente simultaneo ( Por ejemplo, alumbrade interior, alumbrado extenor, grupos de molores
pequefios con operacion on grupo).

|

RN eIRS;

Por un lado ef objelive de este paso es determinar si la polencia demandada por Ias cargas mas
importantos y en general todas las cargas de la instalacion esta siendo distribuida en forma adecuada,
eslo es que en fa facluracion el Consumo siempre fenga mayor peso que la Demands Maxima. Lo
anlerior ademas nos dara una guia en cuanto a las convenigncia o no de controlar tales cargas o grupos
de cargas a través DE CONTROLES AUTOMATICOS.

# EN CASO DE EXISTIR UN BAJO FP Y/O UN ALTO CONTENIDO ARMONICOS UBICAR QUE Y
DONDE SE ORIGINA.

En este sentido la comeccion de un bajo factor de potencia no as directamente en si una medida de
ahorro energético, mas bien es una prevencion contra los recargos a que se hace uno acreedor cuando
ol faclor de potencia registrado en la medicion de la compaiia suministradora es més bajo que lo
permitido.

Por otro lado, el objetivo de ubicar al contenido anmdnico que provocan las cargas no-lineales si bien no
va en funcion de oblener un ahoro energélico directo, si va enfocado a DETERMINAR EL GRADO DE
CALIDAD Y SEGURIDAD DEL. SUMINISTRO DE ENERGIA QUE SE PUEDE ESPERAR EN LAS
INSTALACIONES. (Recordemos que un alto contenido de annodnicos puede ocasionar
INCONVENIENCIAS POR BAJO FACTOR DE POTENCIA, ERROR EN MEDICIONES DE POTENCIA,
DESBALANCE DE CARGAS, FLOTACION Y CALENTAMIENTO DEL NEUTRO Y HASTA
PROBLEMAS GRAVES DE RESONANCIA QUE PUEDEN PONER EN PELIGRO LA INTEGRIDAD DEL
PERSONAL OPERATIVO Y EL DE LAS PROPIAS INSTALACIONES),

ANALISIS Y APLICACION DEL USQ EFICIENTE ¥ RACIONAL CE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE
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£ DETECCION DE LOS POTENCIALES DE
AHORRO.

En esta etapa veremuos de manera general hacia donde dinigir nuestra atencion en ta bisqueda de las dreas
de opordunidad de ahomo enemélico y las areas de oporunidad de control automatico.

¢ COMO SE PUELDE AHORRAR ENERGIA ?

Las ecuaciones  basicas que determinan al Consumo y fa Demands Maxima incluida en ta tacturacidn
eléctrica son:

Esist;=( 2 PiAti ),

i=1
DemMax st ,=( XC;P; ),
=1

E sist ,+ Energia consumida por el sistema durante el periodo 5.

DemMax s, ,: Demanda Maxima del sistema durante el periodo 3.

At Tiempo de empleo de la carga i.

:Ci : Factor de contribucién a la DemMax de la carga o conjunto de cargas i.

Pt Psummistraoaatacaroai. Py = Paprovecaoat/T M= Paprovecuaoa ! Psummstraoa

Considaremos estas dos ecuaciones:

(Q CONSUMO.

Para el consumo llevado a cabo durante un periodo de facturacion & lenemos que este esta determinado por
la potencia demanda por cada una de Ias cargas multiplicada por su liempo de uso. Asi los potenciales de
ahomo por Consuma pueden darse al:

1. REDUCIR LA POTENCIA DEMANDADA POR LAS CARGAS.

2, REDUCIR LAS HORAS DE OPERACION DEL EQUIPO
ANALISIS ¥ APLICACION DEL LISO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELEGTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE

111



UHIVERSIDAD NACIONAL AUTONGMA DE MEXICO  FACULTAD DE INGENIERIA

(O DEMANDA MAXIMA.

Para la Demanda Maxima que se presenle durante un periodo de facturacion & tenemos que esta es
determinada directamente por la potencia demanda por cadn una de las cargas y por su respectivo factor de
contribucion a ta Demanda Maxima & lodo el sistema {Ci). Entonces los potenciales de ahorro energético por
Demanda Maxima pueden dirigirse hacia:

1. REDUCIR LA POTENCIA DEMANDADA POR LAS CARGAS.
2. DISTRIBUIR EL EMPLEQ DE LAS CARGAS DE TAL FORMA QUE NO

COINCIDA SU ENERGIZACION CON LAS DE OTRAS
(ADMINISTRACION DE LA DEMANDA),

¢, QUE OPCIONES TENEMOS ?

Tanto los potenciales de ahorra por Consumo como por Demanda se pueden dirigir hacia ls reduccién de Ja
potericla demanda por los equipos, sin que esto de ninguna manera afecte el servicio que brindan las
cargas, hecho que implica intrinsecamente a su EFICIENCIA.

Por olro lado, lanto la reduccion de ias horas de uso de los equipos, lendiente a abatir el Consumo,  asi
como la distribucién del empleo de las cargas, enfocada a reducir la Demanda Méxima del sislema, en
todo momento implican el factor TIEMPO.

ALTERNATIVAS
N EFICIENCIA > TECNOLOGICAS

PRACTICAS
OPERACIONALES Y
ADMINISTRATIVAS.

@ TIEMPO

CONTROLES
AUTOMATICOS.
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EFICIENCIA.
EMPLEO DE ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS.
Esto se refiere por un lado a la implementacicn de EQUIPOS DE ALTA EFICIENCIA, tos cuales

demandaran menos eneria ofreciendo un desempedo similar o mejor al que los equipos convencionales
ofrecen. Por otio lado, las altemativas lecnologicas contemptan tambisn EL REDISENO Y/0 EL

ACONDICIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS Y SISTEMAS existentes en el inmueble.

Ejemplifiquemos lo antenor pensando en un hipotético usuario, una Casa de Bolsa, que hoy en dia estan tan
de moda. €l sistema de iluminacion general de sus olicinas utiliza lamparas fluorescenles convencionales
operadas por batastros también convencionales. El arreglo por gabinete es de 4 lamparas de 21W con
lonalidad Luz de dia operadas por 2 balastros de 2x21 W en gabinelos de 80x60 cm con difusores de
acrilico. El espaciamiento es muy reducido, 1o que ocasiona existan niveles de iliminacion por amiba de los
recomenados por 1a IESNA (lluminating Engeniering Society of North America).

Por un lado teneimos la opeion de implementar equipos de alla eficiencia, 4 lamparas de 17 W operadas per 2
balastros electronicos de 2x17 W, lo cual redundaria en una disminucién del Consumo de las oficinas. Sin
embargo, pademos ir mds alld, ya que, previo estudio de iluminacion, podemos proponer una redistribucion
de los luminarios buscando eliminar los que no se requieran, sin que los niveles de iluminacion queden por
debajo de lo recomendado. Ademas, la tonalidad de las lamparas se puede seleccionar a Blanco Frio que
afrece una mayor eficacia (mas lumenes por Watt suministrado).

En un pnmer paso hemos empleado Ia tecnologia para brindar al usuario un sustituto de sus equipos actuales
por otros de mayor eficiencia. Eit un-segundo paso se pretende emplear la técnica para rediseiiar al propio
sistena ya existente.

TIEMPO.

PRACTICAS OPERACIONALES Y ADMINISTRATIVAS,

En general se busca hacer una serie de RECONSIDERACIONES A LA FORMA EN QUE SE EMPLEA LA
ENERGIA en |as instalaciones del usuario.

En estas reconsideraciones se contemplan tanto la eliminacion de las malas costumbres de operacion de
fos equipos {(desperdirios) que inciden directamente sobre el consumo, asi como la distribuclon ordenada
del empleo de ios equipos de tal forma gue se aminore fa Demanda Mdximma tolal del sistema.

Ejeimplifiquemos lo anterior pensando en una fabrica de jugos de naranja, en la cual ademas se fabrican los
recipientes en donde se envasan los productos ahi elaborados. La produccion de jugos actualmente se
realiza en dos tumos, de 6:00 a 14:00 y de 14:00 a 22:00 lus, de lunes a sabado presenlandose la Demanda
Méxima de la fabrica de las 11:00 a las 17:00 hrs de manera practicamente invariable, ya que los procesos
de mezclado, pasteurizacion y envasamiento del jugo tiene una secuencia perfectamente delimitada, ya que
de ella depende |a perfecta conservacion det jugo.

En cuanto a la produccion de los recipientes, esta tiene dos etapas: En la primera, que va de las 14:30 a las
18:00 hrs, se haca empleo de |a maquinaria que derrile y molkdea el plastico de tos envases, que por cierto es
1a etapa que mds consume energia. En una segunda etapa se etiquetan los envases en una maguina de
mucho menor capacidad y en seguida de cllo se mandan almacenar los envases terminados. Esto Gitimo va
do las 18:00 a las 22:00 hrs.
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Una practica operacional de ahoiro epergetico es cambiar el lurno de la praduccion de envises. ya que la
Demanda Maxima de esla canaide con la de ta prodaccion de jugo Como o5 independiente y no requicre
llevarse a cabo en conjunto con clics procesos, colo la de jugo . su horano e nuede reutiear de lal suerle
que 1 Demnanda Maxima de 1a tibrica se vea reducida. Una opcian seria que ¢l tumo de la produccion de
envases se Hevara a cabo de tas 6:00 a tas 1400 hirs.

Independientemente del ianejo de la demanda a traveés de praclicas administralivas de la demanda, en la
aoperacion cotidiana de la maquinaria se debe de buscar eliminar los desperdicios teniendo la panticipacion no
solo de los operadores, sino lambién de las personas adminisirativas, directores de dreas, mantenimiento y
vigitancia

CONTROLES AUTOMATICOS.

En este aspecto tenemos un nimero considerable de posibilidades, ya que exisle una gran diversidad de
controles aatornAticos, ya que hay desde los mas sencilos como los temporizadotes hasta sistemas
integrales de computo dedicados al control de cargas.

Sin embargo, en general todos siguen un esquema bastante sencillo que es permitir o 1o 1a energizacion de
la carga eléctrica que controfan.

ACTUADOR.
SUMINISTRO___/ x .
DE ENERGIA T CARGA ELECTRICA.
SENAL DE
CONTROL.

. fer e ENTRADA(S)
PROGRAMACION, -——2»| CONTROLADOR, [«&—————— DE GONTROL.
e

Tenemos una carga, 1a cual se puede energizar a través de un disposilivo actuador, el cuaf se controla a
través de una seiial de control, 1 cual estd determinada por un dispositivo controlador al cual se le ha
programado de antemano. Tal conlrolador recibe una o una serie de entradas de control & partir de 1as cuales
este determina  1a sefial de control que ha de enviar al acluador, el cual tiene como funcidn basica y
primordial 1a conexion y el corte del suministro de enirgia a la carga .

Dependiendo del tipo de acluador que se esté empleando e puede pensar en tener funciones d¢ conlrol
adicionales, por ejemplo atenuacidn en cargas de alunbrado fluorescente a través de balastros electronicos.

Ahora, 1a complejidad del aneglo depende del nimero de sefales y si eslan o no en lazo cerrado, es decir en

retroalimentacion conslante; También la complejidad depende de los pasos de programacion y los alcances
que de ella se pretendan, de fos cuales parte una seleccion adecuada de eslos controies.
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AREAS DE OPORTUNIDAD.

Tipicamente lenemos que los usos finales de la energia eléctrnca en un edificio no residencial se agrupan en
MOTORES, ILUMINACION Y OTROS, guardando proporciones respetlivas

1 DISTRIGUCION DEL CONSUMO POR USO FINAL.

Matutes
60.00%

Irsacinn
2000,

e e

La proporcion que guardan estos tres bloques es
particular para cada inmueble

LAS AREAS DE OPORTUNIDAD SON AQUELLAS
EN LAS QUE SE PUEDEN OBTENER UNA
MEJORA EN LA EFICIENCIA Y RACIONALIDAD
CONQUE SE EMPLEA LA ENERGIA ELECTRICA,
pero ¢ como delectar esas areas ? En este
senlido es convenienle tanto

A) CONDCER EL PRINCIPIO DE OPERACION Y
LAS PARTES MAS IMPORTANTES DE LOS
EQUIPOS DE MAYOR USO.

B) CUANTIFICAR, VIA LA  INFORMACION
RECABADA, LOS EQUIPOS SUSCEPTIBLES A
SER SUSTITUIDOS Y/O CONTROLADOS.

Hay que conocer de  cquipos y  manlencrse
aclualizado en cuanlo a los nuevos productos que
ofrece of meicado, después, hay que enfocar tal
lecnologia a la realidad de nuestro inmueble.

APLICACIONES TIPICAS.

/ INTERIOR.

e

ILUMINAGION. <

~

EXTERIOR.

SAIRE ACONDICIONADO. ’!

MOTORES.

¢ BOMBEQ DEAGUA.

2 ELEVADORES

7 VIENFRIADORES (CHILLERS)
/
i FIMANEJADORAS DE AIRE.

[ FAN AND COIL's.

\
\‘
™7 EXTRACTORES DE
AIRE ¥
VENTI|ADORES
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En este sentido es conveniente CUANTIFICAR, ViA LA INFORMACION RECABADA, LOS EQUIPQOS
SUSCEPTIBLES A SER SUSTITUIDQOS Y/O CONTROLADOS.

DISTRIBUCION GENERAL DEL CONSUMO, |

LUMNACKON
A48 879

MOIORES.
REFRGRN 892%

8.50%

DISTRIBUCION DEL CONSUMO EN LOS SISTEMAS
DE ILUMINACION,

HOSADAJE
8%

SERVICIS
HIERNOS
92
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DISTRIBUCION DEL CONSUMOEN
ILUMINACION DE SERVICIOS INTERNOS.,

A19 100 W
54% 2039 W HF

2%

U |

2X75W LD
YMISIW  ysap 290 W 12%
5% 8%

%
}
!

LAS AREAS DE OPORTUNIDAD SE SELECCIONAN EN FUNCION DE LA APORTACION DE LOS
EQUIPOS A LA FACTURACION GLOBAL DEL INMUEBLE.

No es sdlo depende de la canlidad de equipos conectados, sino mas bien depende de la forma en que
afectan a la lacturacién eléctrica.

Tanto el consumo como la demanda se desglosan por dreas (lluminacion y motores). Estas areas se
desglosan sucesivamonte hasta llegar a los cquipos que las constituyen. Muy probablemente no todos los

equipos se puedan sustituir por equipos ahorradores, ni tampoco puedan Ser controlados. Asi las éreas de
oportunidad se detectan de entre tocos los equipos haciendo una distincidn entre los :

SRS Ul PULDEN SER SUGTTUIDUS POR EQUIVALENTES AHORRADORES.

Equipos que son de tipo convencional y/o en mal cstade y que tienen un equivalenle cuyos ahomos
economicos sou atractivos para el usuario.

Equipos de un uso intensivo son los que se deben de tomnar en cuenta primeramente como areas de

opotunidat. A MAYORES TIEMPOS DE UTILIZACION TENDREMOS MAYORES
AHORROS POTENCIALES.
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Equipos cuyo encendido y apagado esta a cargo de pessonal de mantenimiento y que corren n alto riesgo de
permanccer encendidos por negligencia o descuidos de operacion involuntarios

No importa a primera instancia el tipo tecnotogia de las cargas, si es equipo ahoirador 0 no, o que se va a
analizar primeramente es que si con Ia simple redaccion de horas de operacion resulta atractivo implementar
un conliol de 1a carga. B! pensiy adicionar a esto el empleo de equipos ahorradores o5 uh sequndo paso que
se recomienda diferenciar del primero.

Es impoitante notar que indepeadientemente de las cifras econdmicas se dabe de tomar en cuenta las
ventajas que apoitan al usuario final el control de las cargas. Si cubren sus perspectivas entonces hay que
implementarias de inmediato.

EQUIPCS QUE 1T REDUMEREN SER S0STITUIDOS O CONTROLATCY,

Hay que evitar los porcemajes engafiosos dr equipos que en cuanto a carga instalada tienen un mayor peso,
pero en cuanto a facturacion no necesariamente sucede asi. En general son:

@ Equipos que practicamente nunca se usan y cuyos ahorros oblenidos por sustitutos
ahorradores son tan pequedios que el tiempo de recuperacion de la inversion inicial
resulta ser exageradamente largo

*  Equipos que sonde por si ahorradores,

* Equipos que tienen un control de encendide y apagado integrado.

Para llevar un control de esta clasificacion desde el momento de hacer el levantamiento de cargas en los
formatos recomendados 58 sugiere incluir en una columna la clase de equipos, A, B 6 C, que considere las
anofaclones anteriores, atin antes de reatizar calculos provios, Luego, en una segunda columna después de
hacer el andlisis econdmico de los polenciales de ahorro se anota la clasificacion definitiva, A, B, C 0 una
combinacion de eslas.

ES IMPORTANTE QUE LA ETICA DEL DISENADOR SE HAGA PRESENTE DADO QUE SI ES
IMPLEMENTADA UNA MEDIDA EN ALGUN CASO EN QUE NO SE AMERITE ESTO REPERCUTIRA
TARDE QUE TEMPRANQ EN LOS RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO Y CON ELLOS EN LA IMAGEN DE
SU CREADOR.
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& EVALUACION DE LAS DIFERENTES
ALTERNATIVAS DE AHORRO.

Lo siguiente se expondrd en dos panes:

CONCEPTOS Y METODOS DE EVALUACION ECONOMICA.
GENERACION BASICA DE PROPUESTAS.

CONCEPTOS Y METODOS DE EVALUACION
ECONOMICA.

VALOR DEL DINERO EN EL TIEMPO.

La avalyacion economica de proyectos se sustentan en el concepto del valor det dinero a través del
tiempo. Este concepto considera que

EL DINERO VISTO COMO UN RECURSO FINANCIERO TIENE UN VALOR DISTINTO CONFORME
TRANSCURRE EL TIEMPO.

Un peso disponible boy dia tiene uyn valor mayar que aquel que se reciba en un futuro, debido a que el
primero liene la posibilidad de generar un cierfo interés al ser invertido. Cabe hacer nolar que este
concepto es valido aiin y cuando no existiera inftacion. Pero, ide qué aos sirve este conceplo?.

Simplemente porque los ahorros energéticos, asi como los desembotsos de inversion inicial y costos de
operacion y mantenimiento tendran un valor financiero distinto confonme transcurre el tiempo y como

veremos adelante estos conceplos fe permitiran al usuario elegir en una mejor forma entre todas las
propuestas técnicas y econdmicas aquella que mas convenga a sus inlereses.

FLUJOS DE EFECTIVO.

Un proyecto puede quedar representado por su fiujo de efectivo, el cual muestra la serie e egresos e
ingresos que Se esperan en cada periodo de su vida ttil.

Entiéndasu por egresos: Inversion inicial.
Costos de operacion (facturacion).
Mantenimiento (personal operativo y reposicion de piezas).

Entiéndase por ingresos: Ahorros econdmicos.
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INGRESQS.

DESEMBOLSOS. l

En este sentido se entiende a los ahomos como aquel flinero que el usuario se evitard pagar tanlo por
concepto de facturacién eléctrica, asi cemo por mamenimiento (en casn de existir).

En una gralica como la anterior puede convenirse que todas aquellas cantidades positivas sean
enlendidas como ingresos en lanto que todas aquellas negativas sean entendidas como desembolsos, lo
anterior como puro convencionalismo

EFECTOS DE LA INFLACION.

Como los llujos de electivo se presentan en diferentes puntos del tiempo, s¢ recomienda manejarlos on
moneda constante, es decir deflactados de la inflacion.

Si por una parle se espera que el costo de la energia crezca al misma ritmo de |a fnflacion, se menejard
a8 un precio constanle durante toda la vida (til del equipo.

Por otro lado, si se espera que el coslo de la electicidad se incremente anualimente en X puntos
porcentuales por amriba de la inflacion, se representaran los costos de |a energia crecientes al X% anual.

Entonces el valor del dinero estara considerado por medio de una tasa de intereses términos reales, es
decir, por encima de la inflacion.

Por ejemplo, con una tasa de incremento del 20% anual y con una inflacion del 12% en el ado equivale a
una tasa real del 7.1% [(20-12)1.12).

iRcaI = ( A 1onh% -A lnﬂacibn% ) / ( 1+ (n/100) )

n - Numero de meses considerado.
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ECUACIONES FINANCIERAS.

A conlinuacion se presentan las ecuaciones basicas para el manejo de llujos de efeclivo a lraves del
liempo mediante un lasa de descuenlo "

VALOR FUTURO (F) EN EL PERIODO n DE UNA CANTIDAD PRESENTE (P).
F=P@+)" = PIF/Pin]
VALOR PRESENTE DE UNA CANTIDAD FUTURA.

P=F[1/(1+)"] = FIPIF,in]

VALOR PRESENTE (P) DE UNA SERIE DE n FLUJOS DE EFECTIVO UNIFORMES
(A).

P=A([(4) -1]1/i¢1+)) = A[PIA i n]

ANUALIDAD EQUIVALENTE DE UNA CANTIDAD PRESENTE.
A=P([i(+H)"] (+)"-1) = PA/P,i,n]

VALOR FUTURO (F) DE UNA SERIE DE n FLUJOS DE EFECTIVO UNIFORMES (A).
F=A([(Q+)"-1]-1) = A[FAi,n]

$$%
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METODOS DE EVALUACION ECONOMICA.

PERIODO DE RECUPERACION (PR).

Ceopnepto

Esle mélodo consisle en medir sinplemente el tiempo en que tarda el inversionisla para recuperar,
medianie los ingresos que produce el proyecto (ahorros) la cantidad invertida inicialmente, sin consitlerar
el valor del dinero en et fiempo.

Criterta

El critenio lo define el inversionista delerminanun el periodo, meses o ailos, en que espera recuperar su
inversion.

Chseeranone:

Exisien baslantes objeciones a esle métotjo, enlre ellas una de las mas frecuentes es que se trala de
una medida de liquidez y no de rentabilidad.

Sin embargo, s util para aquellas empresas medianas y pequefias que carecen de una capacidad de
financiamietio que les permita optar por proyectos que adn Siendo intrinsecamente rentables, tengan
periodos de reembolso muy largos.

Es {itil come una herramiemta de valoracion preliminar para proyectos que no 1equieran un analisis muy
detallado.

VALOR PRESENTE NETO (VPN).

Gonceplo

Consisle en transformar a valor presente todos los componentes del flujo de fondos de un proyeclo, via
una tasa de actualizacion.

Camo la inversion tolal (So) se realiza al inicio del proyecto, es decir en un liempo cero, of VPN es la
diferencia entie la inversion inicial y el flujo futuro de fondos actualizado.

VPN = [ (Si/(1+))] - So
Donde S, s ol componente neto del tujo de efectivo en el aiio t, normalmenle de signo posilivo.
Represcnta, en valor presente, |a magnitud absoluta en que los ingresos equivalentes de un flujo de caja
superan o son superados, por los egresas equivalenies de dicho flujo.
(ST
Es comdn usar indebidamente como tasa de actualizacion a la tasa del costo de capilal ( tasa que cobra

la fuente de financiamiento), en lugar de una tasa mayor que lome en cuenta la paricipacion del
inversionista al realizar Ia financiamiento del proyecto.
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Dicha tasa L lamaremos 7 aSA DF RENDIMIEHTO MINIMA ATRACTIVA (TFEMS, No esta por demas
recondar que esta ademas debe de consderarse en témminos reales cuando 10s flujos de efectivo se
expresen en moneda constante eon la inftacion descontada.

Si el VPN s positive, signilica que los bepeficios son mayores que los costos y también significa que el
endimiento que se espera del proyecta es mayar que ta TREMA. En este caso el proyecto debe
emprenderse.

Cuando se lienen varios proyectas dirigidos a un imismo fin, se poede calenlar el VPN de cada uno de
ellos y asi elegir aquel que lenga el mayor valar presente positivo.

Sl e

El VPN de un proyecto decrece contorme se usan tasas de descuento cada ves mayores y por o tanto
crece la posibilidad de no aceptario.

Con tasas muy altas una cantidad futura resulta ser un monto muy pequedio en el presente.

Como en otros métodos que consideran ¢l valor del dinero en el tiempo, ta tasa de actualizacion de
descuento, i, apropiada se debe de tenninar extemamente al proyecto, fomando en cuenta el uso
altemativo que se le puede dar al dinero en otros mecanismos de inversion y el riesgo al realizar la
inversion.

Cuando las altemnativas tienen diferente vida Otil se requiere al realizar sus flujo de efectivo que estos
tengan un periodo de analisis que sea minimo comin muttiplo de ellas con el fin de que sea equiativo el
andlisis.

Para 1a evaluacion de proyecios mutuamente excluyentes se emplea la técnica de ANALISIS

INCREMENTAL, la cual se basa en el principio de que el incremento de la inversion debe de
representar mayores beneficios que otra con un desembolso mener. Tat beneficio adicional debe de
justificar el incremento de la Inversion.

Primero hay que delerminar el flujo de efeclivo que represente la dilerencia entre los flujos de efectivo
de las alternativas que se comparan.

Después, 1a seleccidn de una altemativa en paricular se basa considerando si tal incremento en la

inversidn iniclal produce un rendimiento mayor a la TREMA fijada de anlemano por el inversionista. Es
decir que el incremento de la Inversion se justifica si su VPN es positivo,

COSTO ANUAL EQUIVALENTE (CAE).

Santeptn,

Consisle en lranstormar en anualidades equivalentes y uniformes Lodos los ingresos y gastos, incluida la
inversion inicial, que ocurren durante la vida econdmica de un proyeclo. Si esta anualidad es positiva
significa que los beneficios son mayores a los costos y pur lanfo el proyecto debe ser llevado a cabo.
Cifterio,

Cuando se conoce el flujo de efeclivo de todas las altemalivas se selecciona aqueila que tenga un mayor

CAE de signo posilivo. Si todas las altemalivas generan CAEs con valores negalivos ningn proyecto
debe llevarse a cabo.
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Observecinnes

Cuando las alttemativas tienen diferente vida til, ef calculo de las CAES no requiere de realizar un flujo
de efectivo para un periodo de analisis que sea minimo comiin maktipto de ellas, ya que implicilamente
lo considera.

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

Cutierest

La TIR se define como fa lasa de interds i* que reduce a cero el Valor presenle, futuro y anual
equivalente de una sere de ingresos y egresos. Esta representa 1a tasa de interés que se gana sobre el
saldo no recuperado de una inversiéa, en forma lal que al final de la vida del proyecto el saldo no
recuperado sea igual i cero.

El saldo no recuperado de la inversion es en cualquier punlo de la vida del proyecto es la fraccion de la
inversidn que aln no se ha recuperado hasta ese momento.

Si se tiene un solo proyeclo para ser evaluado, 1a TIR se calcula de su flujo de electivo en base al
conceplo del VPN, Valor fuluro o anualidad equivalente, llegdndose al mismo resultado en cualquiera de
los casos.

Crteriy

El criterio de decision es seria emprender el proyecio si la TIR es mayor a la TREMA y rechazario en
caso conltrario.

El método de la TIR debe necesariamente aplicarse en forma incremental para ser congruente con el
meétodo de VPN.

§i se caicula la TIR para cada altemativa de inversion y se optard por €l proyecto que generard mayor
i* se estaria adoptando el criteric de maximizar ia eficiencia en la utilizacidn del dinero, to cual podria
conducir a decisiones no tan convenientes. Por ejemplo, si una empresa eslablece una TREMA del 25%,
preferird un proyeclo con una i* de 30% y que requerird una inversion de $ 100, 000 en lugar de una
alternaliva con una inversidn inicial de $ 5,000 que genera una i* de 60%

Observaciones

Una de las equivocaciones mas frecuenies on la inlerprelacion de la TIR es tomarla como lasa de inlerés
que se gana sobre la inversion iniclal del proyecto en cuestion.

La TIR no se puede calcular con sdlo sus costos.

COSTO DE LA ENERGIA AHORRADA (CEA).

Congent,

Este consiste en transformar # anualidades equivalentes, mediante una lasa de descuento, los costos de
inversidn y mantenimiento por un lado de los equipos convencienales y por olro los de los equipos
ahorradores

La diferencia entre ambas anualidades es el costo adicienal que tienen las medidas de ahoro
enemélico, el cual se divide entre la energia ahomada durante un afio. Este resullado es el costo de la
energia ahomada.
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Cnteie

El erilerio de decision es implantar ks medida de ahorro si el costo de 1a energia ahorrada s mayor al
costo de compia de la misma.

Ohsevaninies

La ventaja de este métode radica en que la comparacion se tace respeclo a los precios y tarilas de la
energia. Ademis, se puede comparar diferentes medidas con diferentes vidas utiles, debido a que se
basa en el calculo de anualidades equivalentes.

RELACION BENEFICIO-COSTO (RBC)
Concepto

Es la relacion del valor presente de los ahorros entre gl valor presente de las inversiones. Para el analisis
economico de 1as propuesias individuaies se requiere obtener ia TIR de! flujo de efectivo total
comespandiente a lo targo de ia vida dtil del equipo.

Caterio

El criterio es tomar Ia alternativa si la RBC es mayir que 1a unidad y si iguala y supera a la TREMA.
Observationes.

El flujo al que nos referimos es ia diferencia de los pagos y los ahorros obtenidos anuatmente. Los
pagos constituyen la Facturacion, reposicion de piezas y mano de obra por manienimiento flevados a
cabo por el usuario para mantener funcionando los equipos. Por otro lado los ahorros son constituidos

tanto por los ahomos por faciuracion como por materiales. El monto de ios pagos deben inciuir todos ios
Impuestos y cargos aplicables ya que estos deben ser pagos netos.
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GENERACION BASICA DE PROPUESTAS.

Tenemos por un lado 1as instalaciones de usuario tal y como las encontramos (Estado 1) y por olro lado
lal y como las deseamas encontrar ( Estado 2).

—
7 EDO.1 T~

Egs,=( Z PiAt ),
i=1

n
MXSM5=( ZC, Pi )

i=1

Sista-( E P A'i

MXs.sg -( EC Pi

Los ahorros energéticos son la diferencia entre uno y otro estado.

Para llevar a caha la generacion de propuestas individuales antes que nada se debe dolemninar el
comportamiento lipico de la carga que consideramos tiene buenas perspectivas de ahorro energélico
(SISTEMA ACTUAL).

Luego, se procede a buscar un sislema altemno que brinde una disminucidn de la energia consumida, ya
sea un equipo ahorrador, la implementacion de un control automatico o bien una combinacién de ambos
(SISTEMA PROPUESTO).
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Podemos hacer as siguientes definiciones

AHORRO EN CONSUMO.- Es la energia mensual (KWH/mes) que se podra ahorrar. Esla se deriva de
ia diferencia det consumo tipico de las cargas del usuario y el consumo que se espera obtener después
de implementar 13 medida de ahorro energético, ya sea el uso de equipo dhonador yio el empleo de
controladores automaticos.

AHORRO EN DEMANDA.- Es la teduccion en Demanda Maxima (KW) abtenible at aplicar |a propuesta
comespondiente, ya sea con el uso de equipy ahorador y/o ¢l empleo de técnicas operacionales
(distribucion de la demanda).

AHORRO ECONOMICO POR CONSUMO.- Es el equivalente econdmico del ahomo en consumo
oblenido al implemenlar 1a medida de ahorro. Se oMiene muliplicando la cuota aplicable por consumo
($/KWH) por el ahorro en consumo obtenido (KWH).

AHORRO ECONOMICO POR DEMANDA MAXIMA.- Es el equivalente econdmice det ahorro en
Demanda Maxima obtenido al implemnentar la medida de ahorro. Se obtiene multiplicando la cuola
aplicable por Demanda (3/KW) par el ahomo en Demanda Maxima abtenido (KW).

AHORRO ECONOMICO POR FACTOR DE POTENCIA.- Es |a reduceion de 105 cmgos que « usuario
dejaria de pagar en su lacturacion eléctiica por dejar de operar con un bajo factor de potencia exprasada
en dinero. Aqui son incluidas las benificaciones que oblendria al operar con alto factar de potencia. Es
importante hacer nofar que esto ahorro considera en conjunto a todas Ins cargas instaladas en el
inmueble

AHORRO ECONOMICO POR ENERGIA AL ANO.- Representa el inporte en pesos del ahomo en
Demanda Méxima, el ahomo en Consumo y por Factor de potencia.

AHORRO ECONOMICO POR MATERIALES (AHORRO POR MANTENIMIENTO) .- En caso de que los
equipos propuestos ademds de ahomar energia, su vida util sea mayor que Ia de los equipos actuales,
traerdn otros ahorros econdmicos al reducir el numero de repuestos y en el costo de mantenimiento.

AHORRO ECONOMICO TOTAL.- Es la suma del ahomro econdmico por energla y @l ahomo economico
por materiales.

FACTURA ELECTRICA ANUAL PAGADA.- Es el paga de la energia eléctrica que tiplcamente paga el
usuario en forrna anual,

PORCENTAJE DE AHORRO ECONOMICO.- Es la reduccion esperada de Ja factura eléctica,
expresada en poreentaje, siempre y cuando no se modifique la tarifa eléctrica actyal,

INVERSION PARA EL AHORRO DE ENERGIA.- Aqui 5e establece el monto por propuesta técnica
considerado para su implementacién. Se recomienda que ¢l importe marcado no incluya IVA o
impuestos de alguna ofra especie.
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AMORTIZACION POR AHORRO DE ENERGIA.- £s ¢l liempo de recuperacion simple de la inversion
oblenida de dividir dicha inversion entre los tieneficios econémicos esperados, lomando en cuenta s6lo
el ahoro econdmico por energia tolal.

AMORTIZACION POR AHORRO DE ENERGIA Y MATERIALES.- Es e liempo de recuperacion de la
inversion oblenida de dividir dicha inversion enlre los benelicios econdmicos esperados, tomando en
cuenta tanto el ahorro econdmico por energia tolal, asi como por materiales.

Como marco de referencia ¢s clato que nos inclinaremos a pensar como una buena propuesta técnica
aquella que arroje los maximos ahorros que traducidos a términos economicos justifiquen a la inversién
inicial necesaria para llevar a cabo dicha propuesta. Sin embargo, las cifras por si solas pueden ser un
lano engafiosas por lo que a continuacidn mencionamos algunos conceptos econdmicos que serviran
como herramienlas que alinen el andlisis y de loma de decisiones.

GENERACION DE PROPUESTAS INDIVIDUALES.

Tomando en cuenta al SISTEMA ACTUAL y al SISTEMA PROPUESTO las variables qné se van a
comparar son:

POTENCIA DEMANDA., Aqui podernos notar que de un sislema a otro la potencia puede variar con el
empleo de equipos ahomadores (P2 < P1),

COSTUMBRES DE USO. En este sentido podemos variar el tiempo de operacion de los equipos { de X1
Y1 a X2 Y2). Ademas, podemos desplazar |a operacion de la carga de forma tal que esla no contribuya
a ln Demanda Maxima de todo el sisieima ( Llevar a C2 a un valor menor que el de C1, cero en el mejor
de los casos)

CONSUMO ELECTRICO Y DEMANDA MAXIMA. Dadas las moditicationes de los puntos anteriores se
procede a determinar el consumo y dernanda esperados 1anto para el sistema aclual como para el
prepuesto.

IMPORTES PAGADOS POR ENERGIA CONSUMIDA, Con los datos anteriores se determina a la fecha
romiente el monlo econdmico de Ins consumos energéticos de ambos sistemas.

Los ahorros poleaciales son Ia diferencia entre una y otra propuesta. El tiempo de recuperacidn simple
es la relacion que existe entre los ahorros y la inversidn necesaria para llevar a cabo @l sistema
propuesto.

La generacidn basica de propuestas puede hacerse considerandn silo una unidad de carga, slempre y
cuando sea una muestra representativa de un conjunto el cual consideramos tiene un peso significativo a
Ia facturacidn global del usuario. Ademas de ser de idénticas tales cargas deben de tener costumbres
de uso similares (encendido y apagado requiaimente simultdneo). Por ejemplo, un extenso Sistema de
lluminacién para areas comunes, un conjunlo de motores dedicados a bombeo o al sistema de aire
acondicionado, elc.

Esla serie de cdlculos se pueden hacer ya sea por periodo de facturacion o en forma anual segin
convenga al andlisis econémico elegido.

En la pagina siguiente se muestra una hoja bdsica de comparacién.
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COSTL DE USO. c T IMPORTE | IMPORTE | IMPORTE
COMPARACION DE SISTEMAS. Pot | DIAS/mes. | Hra/Diz. | FactorCi | Promedio | Maéxima | CONSUMO | DEMANDA | ENERGIA
[KW] | PROMEDIO | PROMEDIO] Demanca | [KWHMmes} | [KWimes] [$/mes] [$imes] [Simes}
SISTEMA ACTUAL
SE CONSERVAN LOS MISMOS EQUIPOS P1 X1 Y1 c1 KWH1 = KW1= D1= El= F1=D1-E1
EXISTENTES ASi COMO SU EMPLED. »_Cons * | impte_Dem*~
PIX1YY crp1 KWH1 w1
SISTEMA PROPUESTO.
SE EMPLER UN EQUIPO AHORRADCR
ALTERNATIVC EL CUAL BRINDA UN SERVICIO
EQUIVALENTE ( O MEJCR)
P2 X2 Y2 c2 KWH2 = KWz = 2= E2= F2=02+E2
impte_Cons * | impte_| =
INVERSION INICIAL SISTEMA PROPUESTO. PZXY2 |, CTP2 KWH2 Kw2
INV AHORROS: | o1 Y HIWI-| 120102 | =e1.82 | K=F1.52
TIEMPO DE RECUPERACION [mes]:! t=1mw | m=3/mv | N=ximwv
impte_Cons, IMPORTE POR KWH CONSUMIDO [S/WH]
impte_Dem. IMPORTE POR KW DEMANDADO {SW]
Ci: FACTOR DE CONTRIBUCION A LA DEMANCA.

Este tipo de hojas se recomienda Se empleen como fichas de control perfectamente ordenadas, pudiendo generarse varias
propuestas para un mismo sistema. La idea de manejarlas como fichas es poder intercambiarlas de forma tal que se tenga un
maximo de flexibilidad, si no sirve una propuesta o encontramos una mejor simplemente se desecha y se sustituye.
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[ CTOATUMIAIES Db u§n Comuma Daenaivia AETHETE [L10s 10 IMICRTE
COMPARACION DE SISTEMAS Poi (IASmen | e | Fador G | Peomabo | Maswie | CONSUMO | DEWANDA | IdbiRda
MW | PRUMHIC] PROMEDIO) Dimanis | KWItnwe) | (nWanae) [Berant ($nm] [$niv]
SISTUMA ACTUAL T
NISTEMA PROPULSTO i
INYERUION RUCTAL $I8TEMA PROPUESTO AH ORROS:
TIEMPO DE RECUPERACION [mes]:
T COSTUMIBRES E UsO Coreuno | Gwaenit | MPORTE | IMPORIE | IMPORIE
COMPARACION DE SISTEMAS. Pot | DAGmes | Wb | Factor €1 [ Pivambo | Masme | CONSUMO [ 0F MANDA [ LNFRGA
{xwy |vncmuo FRONCDI] emaiste | (RN00e) | INWaLas) [hrmas) [Smwe) 1B mey)
SISTEMA ACTUAL T
s !
SISIENA PROPUESTO i
R |
IRYERSION IMIOAL SISTEMA PROPUESFO AHORROS:
TIEMPO DE RECUPERACION [mes]:
T S DE USy. Coneumu | Dwmairts | INPORTE | IMPORTE | IMPORTE
COMPARACION DE SISTEMAS. Pal “uum- haDa | Fectur € { Promedo | Miswa | CONSUMO | DEMAMOA | (NERGA
[wwl | tamanis | (xwiement | powinasy | [pemes) smae] | 1hmea)
WSTLMA ACTUAL '
! i
SINTEMA PROPUE SFO |
? |
IHYE REGN INCIAL SIS TEMA PROPUES (O AHORROS:
TIEMPO DE RECUPERACION [mes):
COSTUMIHE S (¥ USO Corsume | Dewisinty INPORTE IMPORTE IMPORTE
COMPARACION DE SISTEMAS. Pot | OA¥ewe | HieDin | FacorCl [ Pramame | Mivine | CONSUMO | DEMAMDA | ENLRGA
|Xw) Deivaista | (KWMow) | (RWALa) [Wuae) ¥mes} [Vnwn]
SSTONA ACTUAL
1
BINTENA PROFUES FO.
’ i
|
INVENSION IMCIAL SISTEMA PROPUESTO AHORROS:
TIEMPO DE RECUPERACION [mes]:
.
COSTUMOAES DE U0 Cotwmna | Durenda | IWPORTE | IMPORTE [ (WHORTE
COMPARACION DE SISTEMAS. Pal | OA¥wes | HaOm. | Factor 70 | Promedis | Maine | CONSUMO | DLMANDA | ENIRGIA
{xwi 000} Duwants | (KWHma]] (KWhsee) | hewnn] (Bres] | (Swwn]
SIS TEMA AC THAL
. )
1
SISTEMA PROPLESTO {
! |
!
INVERSION IHICI AL i3 TEMA PROPUESTO AHORROS:

TIEMPO DE RECUPERACION [mes]:
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AGRUPAMIENTO DE PROPUESTAS INDIVIDUALES.

Una ves generado una propuesta o una serie de propuestas para cada uno de los sistemas que
actualmente trabaian en el edificio, estas deben de agruparse en un cuadro donde se desglose y se
Tesuma su participacion al sistema en su conjunto.

DESGLOSE DE AHORROS POR MEDIDAS DE AHORRO.

FECHA
TIPO DE TARIFA
GOSTO DL KW
COSTO DEL KWH
MEDIDA MEDIDA MEDIDA MEDIDA
CONCGEPTO 1 2 o n TOTAL

DEMALDA MAXIMA ACTUAL [KW]
AHORRO DEMAMNDA [KW]
DEMANDA EGPERADA [KW}

JCONSUMO PROMEDID ATTLAL. IKWHMas|
AHORRO LONSUMO [KWH/Mes)
Fousuw ESPERADG [KWHMos}

FACTOR DF POTENCIA ACTUAL |%]
MEJORAMIENTO EMN FACTOR DE POTENCIA [%)
FACTOR QE POTENCIA ESPERADQ %}

IMPORTE AHUFRO MENSUAL POR DEMANDA.
IMPTORTE AHORFIO MENSUAL POR CONSUMO.
IMPTORTE AHORRO PORME JORAMIENTO E FP.
IMPORTT. MEMSUAL TOTAL

IMPORTE AHORRO ANUAL POR ENERGIA TOTAL

INVERSION.
TEMPO OF RECUPERACION SIMPLE
* No se considera IVA

Hay hacer nofar que la tabla anterior esta pensada para ser aplicada a tarifas 03 u OM donde se
considera lanto Demanda Maxima como factor de potencia, naturalmente ademas del consumo. En
caso de lener una tarifa distinta se debe de emplear una tabla adecuada donde se contemple solamente
los rubros sobre los cuales vamaos a tener un ahono. Por ejernplo, para las tarifas horarias se tendrian los
ahorros para el priodo base y para el periodo punta.

Es muy comun que el iempo de recuperacion de la inversion tomando en cuenla solo los ahomos por
onergia sea el parametro finai del analisis econtdmico de las propuestas. Sin embargo, no
necesariamente osto siempre restlla ser lo mas adecuado ya que el tiempo de recuperacion simple es
una medida de flujo de efectivo pero no de rentabilidad.
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AHORRO POR MATERIALES.

Hasta este momento hemos hablado acerca de los ahorros por eneigia exclusivamente, es decir
solamente se han lomado en cuenta 10s beneficios de los equipos durante su operacion. Sin embargo,
Ins cosas pueden ir mds lejos. Como hemos mencionado con anterioridad en ¢aso de que 10s equipos
ofrezcan una mayor vida il hay que considerar los ahorros que brindan la disminucion de compras y
mano de abra en manienimiento.

Requerimas de los equipos ahorradores, asi como de los convencionales, saber tanto su vida il como
el costo actuat de implementarlos. Como se trata de una prospeccion debemos de recuir af conceplo

del valor del dinero respecto del tiempo por lo que se usard en especifico ta ecuacion del COSTO
ANUAL EQUIVALENTE, que implica el uso de una tasa i fijada por el usuario para el cateulo de la

actualizacion de las inversiones.

CALCULO DE AHORROS POR MATERIALES.
EQUIPO VIDA INVERSION
Ahorrador / EQUIPO EN EQUIPO
Convencional {Afos] (5]
A Vi tnvi
Ao IS -\ SSUURURY MRV L
B V2 T inve
B L v
c Vi Tavd T
L. v w3
D V4 S lva
_ L v Lovd
E V5 s
E' V5 Inyy'
TASA DE ACTUALIZACION : i
AHORROyateriALES = CAE convencionat - CAE anorrapor
CAE cowverconm = L CAE cavinciora ()
CAE ancrianor = Y CAE nicrieator(d)
CAE () =v(d) [CAE (J) / Invd). i, V(9]

Los ahorros por materiales son la diferencia de los CAEs de los equipos
convencionales y los CAEs de los equipos ahorradores,
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OBTENCION DE LA TASA INTERNA DE RETORNO Y RELACION
BENEFICIO/COSTO.

Para ¢l analisis econdmico de las propuestas individuales se requiere obtener la TIR del flujo de efectivo
total correspondiente a [o largo de la vida ulit del equipo. El flujo al que nos referimos es |a diferencia de
los pagos y los ahorros obtenidos anuaimente.

Los pagos constituyen la Facluracion, reposicion de piezas y mano de obra por mantenimiento llevados
a cabo por el usuario para mantener funcionando los equipos. Por olro lado los ahorros son constituidos
tanto por tos ahorros por facluracién como por materiales; El monlo de los pagos deben incluir lodos los
impuestos y cargos aplicables ya que estos deben ser pagos netos.

FLUJO DE EFECTIVO.
Afo Inversién = 1 Ahorro = Flujo =
nv ! AhD Inv (5 - Aho

0 { N

1 ——— —

2 S

3

)

]

5 N ) )
D

l N

X
TASA DE ACTUALIZACION: |.
Del cuadro anterior se desprende

Tasa Interna de Retomo: TIR
Valor presente de las inversiones; VPI
Valor presenie de los ahorros: VPA

Relacién Beneficio-Costo: RBC = VPA / VPRI

El cdfculo de !a TIR se lieva a cabo a mano de manera ilerativa, el empleo de una calculadora financiera
0 bien medlante una hoja electronica lipo Excel por ejemplo, donde requerimos emplear una tasa de
actualizacion fijada de antemano.

Medianle ia misma lasa de actualizaclon obtenemos los valores presente tanto de los ahorros como de
las inversiones realizadas durante la vida Util de los equipos. La relacién Beneficio-Costo es la relacion
del valor presenle de los ashorros entre el valor presente de las inversiones.
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COMPARACION DE ALTERNATIVAS.

Una ves conformadas las altemalivas individuales, estas pueden ser agrupadas en propuestas globales.

Por ejemplo. Tenemas un sistemna de #uminacion convencional el cual va a ser sustituido por uno de alla
eficiencia. Hemos elegido por un lado el empleo de lamparas T8 32 W 3100 K, las cuales ya sea que
sean operadas por balaslios eleclromagnética o por balastro elecirdnico. Hasla este momento llevamos
tres clases de equipos, que nos pueden dar dos combinaciones dislintas, ldmpara T8 con balastro
electromagnélico con unv monlo de inversion A, y lampara T8 con balastro electronico con un monlo de
inversion B.

Por otro lado. para aprovechar las luminaras existenles de 60x122 cm lenemos la allemaliva de
implementar reflectores especulares, a un monlo de Inversion C. Se prevé estos reflectoras van a
permilir rechicir de 2 lamparas T8 32 W a solo 3 lamparas por gabinete.

Hasta este momento lenemns las siguientes opciones:

3 LAMPARAS T8, BALASTRO ELECTROMAGNETICO 3X32 W SIN REFLECTOR ESPECULAR.
3 LAMPARAS T8, BALASTRO ELECTRONICO 3X32 W SIN REFLECTOR ESPECULAR.

2 LAMPARAS T8, BALASTRO ELEC TROMAGNETICO 2X32 W CON REFLECTOR ESPECULAR.
2 LAMPARAS T8, BALASTRO ELECTRONICO 2X32 W CON REFLECTOR ESPECULAR.

Tenemos 4 opciones, de las cuales se esperan tener dislintos ahorros energia y materiales que amojaran
distintos indices de rentahilidad. Sin embargo,

SE SUGIERE PARA SISTEMAS DE LA MISMA ESPECIE LLEVAR A COSTOS UNITARIOS TODOS
LOS GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS PROPUESTOS, EL CUAL
LLAMAREMOQS COSTO UNITARIO POR SERVICIO BRINDADO,

Por cjemplo:

$/Lux Costo (menstial o anual) de cada Lux producido por altemaliva.

$/ Ton - Costo (mensual o anual) de cada tonelada de refrigeracién producido por altemaliva.
sm® Costo (mensual o anual) de cada metro cibico de agua hombeada bor altemativa.

Con esle criterio tenemos un dato adicional para hacer la mejor seleccion entre las diferentes
altemativas con que contamos.

PRESENTACION DE RESULTADOS

Es recomendable hacer uso de ua cuadro donde se agrupen los resultados meramente técnicos y
econdmicos de lodas las propuestas, tal como se muestran en las siguientes paginas.
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RESUMEN DE MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO Y/O AUTOMATIZACION.

CONCEPTO. F’ROF’;JESTA F’ROP;J:STA PPOF’:ESTA
[INVERSION INICIAL A
AHORRO EN CONSUMO (KWi/mes). B
AHORRO EN DEMANDA (KW/mes), C
AHORRO MEJORAMINETO CE FACTOR DE POTENCIA %. D
AHORRO ECONOMICO EN CONSUMC ($/mes). E
~HORRO ECONOMICO EN DEMANDA (S/mes). F
AHCRRO ECONOMICO MEJORAMINETO DE FP_[Simes]. G
AHORRO ECONOMICO POR ENERGIA [S/mes). H=E+F+G
AHORRO ECONOMICO ANUAL POR ENERGIA [S/afio]. i=12-H
AHORRO ECONOMICO POR MATERIALES [S/an0). J
AMORTIZACION POR AHORRO DE ENERGIA (anos). K=All
AMCRTIZACION POR AHORRO EN MATERIALES (anos). L=A/J
AMORTIZACION POR AHORRO DE ENERGIA Y MATERIALES (afios). IM= A7T(1+J)
VALOR PRESENTE DE LA INVERSION, N
VALOR PRESENTE DE LOS AHORROS. <]
RELACION BENEFICIOICOSTO. P=0O/N
TASA INTERNA DE RETORNDO. Q
COSTO UNITARIO POR SERVICIO BRINDADO. 3
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SITUACION ACTUAL (DATOS MSTORICOS]

T OFagwacén | CAhomo facturacion

FACTURACION ESPERADA.

FACTURACION

ANALISIS ¥ ABLICACSN DEL USO EFSIENTE ¥ RACIONAL DE LA ENERGA ELECTRICA EN UN EDIFISIO INTEL.GENTE

! TEMANDA CONSUMS »
i
b LIMITE INFERIOR: pewy wh] b
: ! PROMEDIC. powy TKWH] >
i LIMITA SUPERIOR oy DowH) -~
; i AMCRRCS ESPERAZCS. &HORRO
b
f : DEMANDA cousumo e FACTURACIEN -
t ANORRO PROMESIC: o [ e
; ;
! i x - % %
|
i SITUACION ESPERADA. SITUACION
i DEMANDA consUMO > FACTURACION®
i LIMTE INPERIOR: W) frowe] x :
H PROMEDIO ow] TCWH] -~
: LIMITA SURERIOR 25 fawng -

" CONS:DERANDO SOLC COSTOS Of ENEROLA PARA:
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RESULTADOS ESPERADOS EN CONSUMO.
30000
25000 8,178 [1Ahatto
Cone imo
20000 |
£ Congumo
esperado
15000 % ]
i
10000 § 20,022
5000

RESULTADOS ESPERADOS EN DEMANDA
[KW].
70
m .
D Ahorto
50 1 9 Demanda
40 . 2 Demanda
esperada
30
20 44
10
0 v
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EXPECTATIVAS DEL USUARIO ADICIONALES.

No solo de fa evaluacion economica se basa la seleccion de alternativas ya que cada una por lo general
ofrece ventajas adicionales que solo pueden ser evaluadas por el usuario finat

Esle tipo de crilerios va muy de ta mano con las condiciones amuitectdnicas del fugar que ¢n muchos de
los casos son limitativas a la implementacion de una u olra medida

Por ejemplo. En el caso de sistemas de iluminacion en base a nuestros calculos luminotécnicos
podemos proponer a delerminada distribucion de luminaras, empleando una lampara X y un balastio
electromagnético Y. Aungue tenemaos el nivel de luxes necesario ¢l usuario en este hipolélico pero muy
comun caso, puede no gustare esa alternativa solo por el hecho de que la vertical de las luminarias no
coincide con la distribucion da su mosaico, lo que implica disminuir el nimero de luminarios y con eilo el
nivel de lluminacion.

Para atender esa peticién sin descuidar el nivel de iluminacion se ha hecho un estudio de iluminacion tal
que se pueden obtener los niveles de iluminacidn adecuados con el nimero de luminarias predispuesto
solo que a condicién de emplear balastro electronico con un factor de balastro mayor al del
electromagnético. Esto implica un costo adicional que hard chviamente se incrementen los coslos de
adquisicion, Probablemente a la larga se recupere este incremento de inversion con ¢l menor consumo
que tienen tipicamente el equipo electrdnico.

Supongamos que en el peor de los casos resulta mas caro el sislema electidnico que el
alectromagnético. Sin embargo, sl ¢l usuario y cliente deciden Ia opcion mas cara ain con que los
indices econamicos vistos sugieran lo conlrariv se va a hacer lo que el usuario decida.
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APLICACION DE ALTERNATIVAS
TECNOLOGICAS
EQUIPOS DE ALTA EFICIENCIA.

El marco de referencia se dirige principaimente al campo de la ILUMINACION y al de FUERZA.
ILUMINACION,

Dentro de io que es el campo de la iluminacién nos enconlramaos que las altemalivas lecnoldgicas se abocan
hacia el lado de las lamparas fluorescentes (tanto compaclas como lubulares) y de descarga iejoradas
operadas a su por balastos de alla eficiencia

Conjuntamenle 8 lo anlerior el disefio de fuminarios de alta eficiencia se va haciendo cada vez mas
importante; denlro de este marco enconlramos qgue el mercado ofrece allemalivas econdmicas coma lo son
los reflectores especulares aplicados en susliluciones y reacondicionamlento de himinarios poco eficienles .

FUERZA.

Para el campo de los molores enconlramos lambién que los usuarios han visto cada dia con mejores
expecialivas a los motores de alla eficiencia, asi como la aplicacién de variadores de hecuencia para el
control de velocidad y polencia consurida, como huenas alternativas para reducir los coslos de operacion y
manlenimiento de un rubro que constituye una pante importante de |a tacturacion eléctrica.

ILUMINACION.
QLAMPARAS DE ALTA EFICACIA.
QBALASTROS AHORRADORES.
QILUMINARIOS DE ALTA EFICIENCIA.
FUERZA.

UMOTORES DE ALTA EFICIENCIA

QAPLICACION DE VARIADORES DE FRECUENCIA

Para fines de exposicion a continuacion se daran algunos conceplos y anolaciones para la seleccion
adecuada de las altemalivas tecnologicas que el mercado ofrece; Como complemento se anexan algunos
comenlarios acerca de Luminolécnia basica y de Principios fundamentales de molores eléciricos, ya que se
considera de ulilidad mencionarlos.
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LAMPARAS DE ALTA EFICACIA.
FUENTES DE ILUMINACION ARTIFICIAL.

El elemenlo mas basico de lodos los sistemas de iluminacion es |a fuente luminosa, 1a cual transtorma la
energia eléctrica en radiacion visible perceplible por el ojo humano, De su importancia que aqui se les ponga
mayor atencion y se delalle en ellas. Los principios de operacion de las fuenles luminosas de mayor uso en la
actualidad se reducen a dos:

INCANDESCENCIA,  Esta se basa en el hecho de que cietlos maleriales al elevar su lemperatura a un
cierto valor irvadian luz visible. La manera en que elevan su lemperatura es mediante
el paso de la cosrienle eléctrica a traves de elios.

DESCARGA. Este principio de generacidn se basa en el hecho de que ciertos metales vaporizados
con el paso de la corriente eléctrica a Iravés de ellos desprenden radiaciones
electromagnéticas. Algunas de estas radiaciones son visibles directamente o bien se
adecuan convenientemente mediante el empleo de peliculas de fésforo para ser
percibidas por el ojo humano.

Luz visible
— ( Recubrimiento
Comentede . ">/ defdsforo)
“Elecirones. RN —/
Filamento . ° ™~ -~ Filamento
emisorde i’\ \ ' emisor de
electrones. . *s Y\ electrones,
°

Atomos de metales \
vaponizados chocando Radiacidn ultravioleta
con electrones ylo luz visible.
circulanles.

Al establecerse el arco denlro del tubo de descarga la resistividad dei plasma dacrece estrepitosamente, de
no haber algin dispositivo que regule dicha corriente esla se incrementaria indefinidamente deslruyéndola
lampara. Asi, UN BALASTRO es un dispositivo diseilado para dar las condiciones de voitaje durante el
arranque asi como la regulacion de la corrlente durante la operacion de la ldmpara de descarga.

Atnhos principios, tento el de incandescencia como el de descama, tienen dentro de si variantes lo que hace
posiple contar con diversos tipos de ariparas con caracteristicas apropiadas para aplicaciones particulares.
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FUENTES DE ILUMINACION ARTIFICIAL.,

CONVENCIONALES.
INCANDESCENTES.
HALOGENAS.
) VAPOR DE MERCURIO.
HID
(HIGH INTENSITY V. SODIO ALTA PRESION.
DISCHARGE).
ADITIVOS METALICOS.
DESCARGA.
FLUORESCENTES.
LID
(LOW INTENSIT
DISCHARGE).

V. SODIO BAJA PRESION.
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Pudiera en este imomento plamearse una pregunta

;, CUAL ES LAMEJOR LAMPARA. .. ?

En apariencia esta pregunta es bastante seacilla. Sin embargo, ¢! responder a esta no depende solo de un
crilerio, sino de varios conjugados a la ves; A conlinuacion lislareros una serie de pregunias de lo mas

elementates:

1. ¢ QUE APLICACION SE LE VA ADAR?

2. ; QUE NIVEL DE {LUMINACION SE REQUIERE OBTENER

3. ; ESIMPORTANTE LA REPRODUCCION DE COLORES ?

4. , SE TRATA DE UNA INSTALACION NUEVA O UN REACONDICIONAMIENTQ (RETRQFIT) ?

5. ¢ EN QUE CONDICIONES AMBIENTALES PROMEDIO SE VA A OPERAR ?

6. ¢ EN QUE CONDICIONES SE ENCUENTRA LA INSTALACION Y EL SUMINISTRO DE EE. ?

7. ¢ SUEMPLEO VA A SER CONSTANTE O ESPORADICO ?

8. ¢ SE REQUIERE CONTROLAR EL NIVEL DE ILUMINACION EN FORMA GRADUAL ?

9. ¢, SE REQUIERE QUE SU ENCENDIDO O REENCENDIDO SEA RAPIDO ?

Estas pregunias estin dingidas a responder nuestro planteamiento original.

1. ¢ QUE APLICACION SE LE VA A DAR 7

Esta pregunia va dirigida a hacia lo que se espera
obtener del sistema de iluminacion: Un nivel de
iluminacién propicio para fransitar sin imporar la
reproduccion de colores o viceversa, la exallaclon
de las tonalidades de los chjetos iluminados a un
nivel de ilumlnacion muy alto.

Afortunadamente en el mercado se encuonlran a
disposicion de los consumidores una amplia gama
de fuentes luminosas las cuales son lo suficiente
versitiles para ser aplicadas en forma directa a
aplicaciones bien definidas.

Por un lado existen estudios muy serios realizados
por inslijuciones lales como la lluminaling
Engenering Society of North America (JESNA ) en
los que se han determinado los niveles de
iluminacion adecuados a las dislinlas lareas
realizadas por usuarios de diferenles edades.

2. ¢ QUE NIVEL DE ILUMINACION SE REQUIERE
OBTENER 2.

En cualquicra de los mélodos que calculan la
lluminacion de una determinada Area de trabajo
enconframos que e5 necesario que la lampara
pueda proveer un determinado Fiujo luminoso (¢ ).

Entonces la lampara en este sentido tiene que ser
seleccionada de acuerdo a con el flujo determinado
por el cdlcuto de iluminacién.

" El flujo por lo general se incremmenta con la potencia

de |a lampara, por lo que siguiendo este senlido la
lampara que lenga una mayor eficacia resultard la
opcion mas cosleable.
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3. ¢ ES IMPORTANTE LA REPRODUCCION DE
COLORES ?

En este senlido uno debe considerar que tan
importante es que el observador aprecie los colores
de los objetos iluminados. Basicamente exisien dos
generos do aplicaciones donde se requieren un aito
rendimiento de color:

1. APLICACIONES COMERCIALES.

2. TAREAS VISUALES QUE
REQUIEREN DE GRAN
PRECISION.

El ojo humano y la psicologia humana bien acepta
los colores calldos aunados a un buen nivel de
iluminacion.  Un alto  IRC  implica el
acondicionamienlo de los posibles compradoses o
espectadores de los objetos iluminados (incluye
también la transmision de eventos por T.\V.). Tat
reproduccién de colores va dirigida en una buena
parte a cumplir, o bien crear, las expectativas de
coifort, calidéz y exclusividad de los espectadores.

Por otra parte el segundo pénero de aplicaciones
engloba tareas como lugares peligrosos, actividades
de joyeria, deportes, diseito grafico y arislico
elcétera.

4. ¢ SE TRATA DE UNA INSTALACION NUEVA O
UN RETROFIT ?

En el caso de que se trate de una instalacion nueva
tenemos la ventaja que aclualmente cxiste en el
mercado una serie de luminarios mejorados que
eslén disefados para aprovechar al maximo los
limenes entregados por la fuente luminosa.

Si lenemos el caso de un retrofit la lamparas de alla
eliciencia, tanto de descarga, fluorescentes e
incapdescentes mejoradas tienen el mismo tamaiio
que las ldmparas convenciopales e incluso las de
alla eficiencia tienden a ser mas pequedas hecho
que hace que se aproxime a una fuente ideal de luz
puntual con la que se obtiene el maximo control y
aprovechamiento.

Lo anterior os producto del mercado que busca
colocar sus productos evitandole al usuario grandes
adecuaciones a sus luminarios y a su instalacion
eléctrica.

5 4, EN QUE CONDICIONES AMBIENTALES

PROMEDIO SE VA A QPERAR ?

La temperatura de operacion (lanto hacia abajo
como hacia ariba), ta humedad y las vibraciones
mecanicas son elementos basicos que se deben
consitferar tanlo para la eleccion de la dmpara
como del luminario.

La temperatura condiciona por un lado el aranque
de 1a lampara la cual a bajas lemperaturas puede
llegar a no encender, ( como en el caso de las
compactas tluorescentes). Sin tlegar al punto en que
se funda los sobrecalentamientos para cualquier tipo
de lampara significa un detenoro de su vida atil y en
su rendimiento, como en ¢l caso de todas las
{amparas de descarga.

La humedad excesiva puede jugar papel importants.
Por ejemplo, en el caso de las fluorescentes tanto
de amanque tapido como arranque instanténeo,
cuando el tubo esld seco existe una carge
electrostdtica la cual reduce el voltaje de arranque
necesario. La humedad excesiva puede producir
una peticula en el tubo que hace necesatio el
empleo de vollajes de arranque tedavia mas allos
de los noumales.

La vibracion mecdnica hace posible que los
slementos de la timpara se microfiswen con mayor
rapidez en comparacion de condicienes normales.
Para evitar esto el la ubicacion y el montaje del
luminario juega un papel delerminante. Sin
embargo, los fabricantes toinan en cuenta el caso
extremo en que las vibraciones mecanicas no se
pueden alenuar lo suficiente, por cjemplo, existen
lamparas incandescentes cuyo filamenlo  esta
montado en un Soporte no rigido que ahsorbe las
vibraciones mas que los sopores convencionales,
induso se catalogan tales focos como de USO
INDUSTRIAL.

Por lo general las iAmparas compactas
fluorescentes lo mismo que las incandescentes
convencionales se desarrollan para  aplicaciones
residenciales y de oficina, donde et nivet de
vibraciones ©s moderado, por lo que no se
recomienda para aplicaciones industriales o de
intemperie directa. Para lo cual se recomienda el
uso de lamparas de descama.
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6. ¢ EN QUE CONDICIONES SE ENCUENTRA LA
INSTALACION Y EL SUMINISTRO DE E.
ELECTRICA ?

Por un lado tenemos que considerar las condiciones
que la lampara va a recibir por paite de las
inslalaciones y el suministro de E. E. y otro lado
cuidar ol aspeclo de como va a condicionar a las
instalaciones  1a  existencia  de  nuestra  fuente
luminosa.

Las lamparas incandescentes operadas con
sobrevoltaje  genesan una mayor canlidad de
iluminacién. Sin embargo, acoitan su vida it y
aceleran la  depreciacion luminica, ya que el
Tungsteno con que se conforma su filamento
productor de luz se evapora mas rapidamente,
demandando mas potencia a! reducir su grosor y
haciéndolo mas susceplible a fatlar por vibraciones
0 picos de corriente al arranque.

E funcionamiento de los balastros
eleciromagnéticos que operzn las [dmparas de
descarga, HID y LID, proparcionan los vollajes de
anangue y operacion dependiendo del vollaje de
entrada. En este caso aqui enlra [a seleccidn det
balasiso el cual debe ser capaz de absorber las
variaciones de voltaje y atenuar los picos de vollaje
de forma lal que ta lampara no afecte su vida ni su
funcionamiemo. Por ejemplo, en los casos que el
suministro de eaergia tenga fueres alzas o bajas de
voltaje implica que el balastro seleccionado sea del
lipo autorvegulado tanto para lamparas HID como
para lamparas LID.

Por olra paite lenemos que cuidar que el contenido
annonico  de las instalaciones no se vea
incrementado por el equipo de descarga. Los
balastros electromagnéticos para regular la corriente
drenada a ias lamparas lienen que salurar su
nticleo, lo que provoca una distorsion de la corriente
de linea. Los balastros electronicos también de
manera inevitable contribuyen a incrementar la
Distorsion armdnica tolal (THD) de |as instalaciones.

En caso de que las instalaciones eléctricas ya estén
muy saturadas de armdnicos y ademds fengan de
por si desbalanceadas sus cargas eslo provocara la
aparicion  de  un  voliaje,  corriente  y
sobrecalentamiento en el neutro. La elevacion de
voltaje en el peutro elevara los riesgos de una falla,
la mala operacidn y daiio de nuestros equipos
elecirdnicos de uso delicado que se encuentren
conectados en nuestra red eléctrica; Paia areas de
iluminacion pequenas la conlribucion de anndnicos

puede no ser representativa. Sin embargo, para
dreas extensas puede ser de importancia.

Por lo anterior se recomienda en el caso de
alumbrado general de uso constanle balancear al
mdximo las cargas las cargas conectadas a nuestros
lableros asi como procurar sobredimensionay y
atemizar solidamente al neutro de nuestro sistema
de alimentagion.

No queremos decir que las incandescenles sean la
salida, sino que hay que referisse a las hojas de
pspecificaciones de los balastros para seleccionar
s0lo aquellos que no posean mas de un 30%

de THD.

7. ¢ SU EMPLEO VA A SER CONSTANTE O
ESPORADICO ?

Los sistemas de iluminacidn come cualquier olro
servicio tienen un costo. El implementar lecnologia
de punta y no usasia resulla incosteable. En el caso
de dreas de muy baja afluencia se recomienda:

M No usar eduipos eficientes ( por resultar
incosteable el ahorro obtenido )

@ No usar equipos de descarga ya que requieren
de algunos minulos para encender y un poco
mas de tiempo para establizarse.

Por ejemplo, en bodegas de almacenamisnto no
muy transiladas se recomienda equipo fluorescente
convencionat y hasta de baja eficiencia, por su bajo
coslo de adquisicidn y paco empleo.

8. ; SE REQUIERE CONTROLAR EL NIVEL DE
ILUMINACION EN FORMA GRADUAL ?

Para aplicaciones determinadas se requiere de
controtar la emision luminosa de fas lamparas por
medio de atenuadores. No todas las ldmparas se
pueden atenuar. Por ejemplo, las fluorescentes
lubulares de arranque inslanléneo (Stinline) ni todas
tas compaclas fluorescentes sobrelodo las que
lienen integrado su balastro electronico.

En cuanto a lamparas de HID atenuables existen
desde poco después de su creacion sistemas de
atenuacién creados para esto fines. Sin embargo,
pueden flegar a ocasionar problemas de amanque,
cambio del contenido original de longitudes de onda
( corrimiiento de color ) y hasta alectar la vida de ta
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lampara. No obstante se sigue investigando llegar a
atenuadores confiables y versatiles a un costo
adecuado.

Afortunadamente para |ldmparas  fluorescentes
tubulares de arranque rapido los medios de
alenuacion comerciales ofrecen una buena opcion a
este respecto. Algunos balastres electronicos
cuentan con lales alenuadores ya integrados y que
pueden integrarse a controles de iluminacion
inteligentes.

En cuanto a ldmparas incandescentes y en especial
las halégenas se recomienda no alenuarlas
demasiado ya que al bajar el voltaje recibido en los
extremos del filamento, la temperatura interna del
bulbo de cuarzo puede no llegar a las condiclones
optimas para llevar a cabo el ciclo regenerativo del
halégeno ( 250 a 1200 °C en las paredes del bulbo)
trayendo comeo consecuencia el enegrecimiento
excesivo del bulbo y la aceleracion de la
depreciacidn luminica de la lampara. Estos es que la
lampara halégena se wvuelve una ladmpara
incandescente comiin y comrente.

9. ¢ SE REQUIERE QUE SU ENCENDIDO O
REENCENDIDO SEA RAPIDO ?

En este momento nos abocareinos a dos
situaciones: Cuando hay un parpadeo o bien una
Interrupcion franca del vollaje de alimentacion las
lémparas HID tardan algunos minutos en reencender
y aun varios minutos mas en estabilizarse. En el
caso de dreas generaies y en dreas comerciales

esto puede provocar hechos de vandalismo. Para
atender esto existen dos opciones:

+ EMPLEAR BALASTROS DE REENCENDIDO
RAPIDO

+ IMPLEMENTAR ALUMBRADO
INCANDESCENTE O FLUORESCENTE DE
EMERGENCIA,

La primara opclidn consiste en emplear balastros con
un ignitor electrdnico especial que permite
reencender ldmparas tales como AM. en cuestion
de segundos. Sin embarge, estos provocan un
deterioro de la vida de la idmpara.

Si se decide fomar esta opcién se recomienda
checar que lo rigidez dieléctrica de la hase de
conexidn soporte voliajes de al menos 5,000 V, ya
que de no ser asi se tendrdn arqueos que impediran
el reencendido de Ia [émpara y tenminardn por daiiar
al balastro, la idmpara y al luminario.

El segundo caso es uno de los mas usados, ya que
56 obtiene una respuesta a condiclones criticas en
décimas de segundo y como su empleo no es
cotidianc se justifica el empleo de equipo no
ahonador.

Como vemos una pregunta involucra otros elementos ( Seleccion de balastros, luminarios, instalacion
eléctrica etcétera). Lo imporlante es que las expeciativas de los usuarios sean cumplidas amptiamente sin

dejar de lado el costo que ello implica.

En realidad las preguntas y respuestas antes expuestas son sélo algunas de las que se pueden plantear ya
que cada edificio tendrd una serie de caracteristicas propias que hardn que una u otra consideracidn tenga
mayor peso en la toma de decisiones del disefio del Sistema de liuminacion.
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CRITERIOS DE SELECCION.

Para caraclenizar a una fuente luminasa debemos recurrir a una serie de conceptos, 10s cuales se mencionan
a continuacion:

POTENCIA NOMINAL (W ).
FLUJO LUMINOSO (9 ).

EFICACIA (%),

INDICE DE RENDIMIENTO DE GOLOR { IRC ),
VIDA.

DEPRECIACION DE LUMENES,

L 2 B T R BN K

TEMPERATURA DE COLOR CORRELACIONAD TCC (K ).

2 POTENCIA NOMINAL (W).

Es la potencia demandada exclusivamente por /3 Ildmpara expresada en Watls [W].

Condiciona el flujo luminoso y el tamaiio y capacidad de disipacidn calorifica del luminario, que siempre
aumentan en forma proporcional confosme aumenta Ja polencia de la 1ampara.

Asi mismo, condiciona el dimonsionamiento de la instalacion desde e! punto de vista eléctrico, la seccion del
conductores de alimenlacion, pivel de vollaje de alimentacion ( monofdsico o bifasico), tamafo y
coordinacion de los dispositlivos de proleccidn, contribucion a la carga témmica del inmueble
{dimensionamiento del sistema de Alre Acondicionado, AA), elcétera.

<2 FLUJO LUMINOSO (¢).

Es quizds el prncipat concepto que debemos de tener presente al seleccionar una idmpara. Esla es la
cantidad de flujo que la fuente luminosa es capaz de producir, expresada en Limenes.

Cada tipo de ldmpara tiene un tiempo promedio después del cual se considera esta ya ha madurado. Esto es
que las variaciones de flujo luminoso conforme Iranscume su vida son menores y se presentan de forma
gradual, lo suficiente para tomar mediciones de iiuminancia confiables.

Las hajas de especificaciones del fabricante presentan a este respecto por lo general el valor de LUMENES
INICIALES o LUMENES NOMINALES, los cuales son los valores de flujo que alcanzan las lamparas después
de haber madurado.

Por efemplo. para la ldmparas de descarga se estima un tiempo minimeo de maduracion de 100 horas de uso

y una hora después de encendida para poder realizar mediciones. En tanto, las incandascenles requieren al
menos 20 horas de maduracidn y solo un par de minutos para eslabilizarse y poder tomar mediciones.
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2 EFICACIA ().

Uno de los rasgos mas caracleristicos de cualquier lampara es su habilidad para convertir la energia
eléctrica en energla luminosa, la cual es llamada Eficacia, que se dencla por la letra griega Eta (v).

N = ¢/ Pagctrica [LM /W]

Hay que notar que no se trata directamente de la eficlencia, que es adimensional, aunque ambos conceplos
tienen el mismo sentido; Durante el funcionamiento, la vida media y el costo de la eneria condicionan la
economia de operacidn de la instalacion. Ya que los Walls demandados y consumidos liene un costo
econdmico definido, se puede evaluar el costo de los niveles de fluminacion en [Lm/ $] .

2 INDICE DE RENDIMIENTO DE COLOR (IRC ).

Biolagicamente el ojo del ser humano ha evolucionado a partir de la luz radiada por el Sol, es decir, se ha
perfeccionado a padir del fendmeno de Ia incandescencia. Desde la conquista del fuego y hasta apenas hace
unos ailos, 1a humanidad en loda su historia ha visto la luz gracias a fuentes incandescentes. De lo anterior
que lo que llamamos colores eslé intrinsecamente ligada a esta principio de generacién luminosa.

El indice de rendimienlo de color de una lampara es una medida de que tanto puede reproducir los
colores de los obfetos que llumina como si lo hiclera la luz del Sol. Es decir, condiciona la mayor o
menor apreclacidn de [0S colores respecto a las observaciones a la iuz natural.

La escala es adimensional y va de 0 a 100%. A un mayor IRC se entendera una mejor reproduccién de los
colores, donde el contenido de longitudes de onda proporciona una buena tonalldades calidas { longitudes
altas, aniba de los 500 [nm)] ).

s00% RC -napana .
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120% IRG / SR,
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T12 mejoraca ]

Cempacta F. 8E
AMI ]
Compacta F
Fiuorescante T8 4
Luz mbta
V Mercurio
AM2.
VSAP J
vseP. J

BE: Ralaniro Becirdniko. AM.Y:Bajo Waltejs. A M.2:Alta Waitaje.

Se ha tomado como referencia 100 [Lm] para obtener las eficacias relativas de las lAmparas mostradas
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=>VIDA,

Como resuitado de ligeras variaciones en el procese de fabricacion, ademas de que todas ias tamparas
tendrén condiciones de operacion particulares, es practicamente imposible lograr que todas y cada una de
elias funcionen durante todo el tiempo de vida estimado.

La VIDA NOMINAL presenlada en las hojas de especificaciones de cada fabricante toma como referencia
un grupo considerable de ldmparas en el qie al menos el §0% de las lamparas se habrd fundido y ef
50% restante todavia permanecerd encendido, dado un ciclo de trabajo.

Un faclor importante que se debe considerar es que en la mayoria de las lAmparas los ciclos de encendido
mas cortos (aranques mas frecuentes) reducen la vida y los ciclos de encendido mayores (arranques menos
frecuentes la incrementan. Por ejemplo, para las lamparas fluorescentes se considera par lo general, saivo
quo el fabricante lo indique, un ciclo de trabajo de 3 horas de encendido por 20 minutos de apagado.

Sin embargo, existe un conceplo adicional llamado VIDA ECONOMICA, Ia cual estd enfocada a satisfacer los
requerimientos que el usuario tiene, du ahi que esta se delimita en gran parte por apreciaciones particulares.

Por ejemplo. En el caso de que los niveles de iluminacion sean especificados de una manera muy estricta, la
depreciacion luminosa puede Hegar a forzamos a realizar un reemplazo colectivo antes de liegar al término
de la vida nominal de la lAmpara. Otro caso es que el usuario puede considerar que la Incindencia de
lamparas fundidas puede comprometer sus aclividades y que le resulte mejor saber en que momento va
realizar las maniobras de reemplazo de lamparas anles de estas fallen ( dreas de acceso muy restringido,
estudios de TV, estadios deportivos, salas de exhibicion, etcétera).

oovi s LAMPARA PLUGRBECIONT T12 80 W . el LAMPARA PLUORSSGRTR T12 80K .
[ L Y— WAL T Lem Cawe Cum (pu G Cqumn
o TN . S R VDA NOMAL18.000 b3,
ae _\ ws
1Y ~m
" \ “
o "
~h

- S .
" I\ Avor b “\\

[T 8 e BN "
L e et & «

S N [ Sy ' .
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Las lamparas fluorescentes comienzan a fallar con mayor frecuencia después de
alcanzar el 70% de su vida nominal.
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<9 DEPRECIACION DE LUMENES.

£s claro que tas fuentes luminpsas confonme se aplican van perdiendo paulatinamente sus caracteristicas que
poseian en el momento de su fabricacion. El fiujo luminoso no ¢s la excepcion.

Los fabricanles de lamparas pueden proporcionar ias curvas lipicas de depreciacion luminosa de sus
productos. Tales curvas indican la cantidad de flujo luminoso , en htimenes, que ia ldmpara provee a lo targo
de su vida; En el momento de comenzar la vida de la lampara el flujo [uminaso tiene su maximo valor. Esle
valor no debe de ser lomado en cuenta para efectos de  disefio ni para efeclos de mediclon de niveles de
iluminancia, ya que a la postre el flujo decaerd en mayor o meanor grado dependiendo del fipo de (ampara que
se trate.

Para LAMPARAS FLUORESCENTES, el flujo luminoso disminuye con mayor rapidez duranig las primeras
100 horas de vida de operacion que en cualquier olfo momento. Tomando como referencia este valor
(llamado limenes iniciales) el flujo luminoso decrece hasta el final de su vida promedio de un 10 a un 15%.

%L
i LAMPARA FLUORESCENTE T12 40 W .
VIDA NOMINAL:20,000 His.
100
e,
——
—
S ————
v + + t + 1 — Hs
7000 $000 11000 13000 15000 17000 20000

Tomando como ejemplo a las [Amparas flucrescentes, dado que es inevitable Ia depreciacion luminica y estas
comienzan a faliar con mayor frecuencia después de alcanzar ¢l 70% de su vida nominal, para mantener un
compyomiso razonable entre el costo de operacion y manienimienio de la lampara ( $/Lum) y los niveles de
iluminacion se recomienda realizar el reemplazo colectivo de l[amparas cuando se llega de un 65 o un 756 %
de su vida nominal.

Por ejemplo, para |dmparas T12 40 W 20, 000 Hrs, el rempiazo colectivo se recomienda hacero a las 14,000
Hrs de operacion promedio,
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->TEMPERATURA DE COLOR CORRELACIONADA, TCC (K).

Es una forma de cuantificar /a tonatidad de fa propfa fuente luminosa, empleando para ello una escala
andaloga de tlemperatura,

La temperatura de color s el lugar geomélico que describe of cuerpo negro en las cooidenadas de
cromacidad conferme aumenta su lemperalura, expresada en grados Kelvin K |.

El cuerpo negro es una aleacion de melales de color negro ( sin mucha imaginacion se deduce que de ahi su
nombre), realizada a padir de 7 melales, los cuales en conjunlo tienen la propiedad de radiar ylo absorber
una gama muy amgplia de longiludes de anda, practicamente todas las longitudes de onda que conforman e
espectro electromagnético visible.

Para delimitar el lugar geomdtrico del cuemo negro este se va calentando y conforme aumenta su
temperatura va cambiando de color. Como todas alguna ves hemos visto, al calentar un melal su color va de
rojo{rojo vive), anaranjado-amarilio a tonos blancoes (rojo-hlanco). A tonos de color rojizos una menor
temperatura, a tonos e color azutado una mayor temperatura.

Asi, las lamparas con tonalidad calida se les asignara una baja temperaturs de color, en tanto que a las
lamparas con lonalidades blanco-azuladas se les asignard una alta temperatura de color.

TEMPERATURA DE COLOR CALIDO CUUPRIO LUZ DE DA
K 2.600 3400 3800 -4 5,000
EFECTCS INTIMO AMIGABLE FRESCO BRILLANTE
Y HOGAR INVITANTE LIMPIO EFICIENTE
AMBIENTES PERSONAL SENCILLO ORDENADOC ALERTA
ASOCIADOS. EXCLUSIVO PRISA
CARO HIGIENE
APLICAGIONES RESTAURANTES [LIBRERIAS FAST-FOOD HOSPITALES
TIOCAS LOBIES OF|ICINAS COCINAS LABORATORIQS
BOUTIQUES PASILLOS ESCUELAS IMPRENTAS
BARES OFICINAS
RECEPRCIONES TALLERES
TONOS CALIDOS TONOS FRIOS
BAJA TEMPERATURA DE COLOR. ALTA TEMPERATURA DE{OLOR.
s
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APLICACION UF LAMPARAS DE ALTA EFICATIA,

MARCO DE REFERENCIA.

En general todo el equipo de alta eficiencia, tanto lamparas como balastros, siguen los mismos principios de
operacion que sus andlogos convencionales, solo que estan disefiados con materiales de mayor duracion,
componentes quimicos mejorados y tendientes a presentar lamaiios nas compactos. Ademas, existe la
posibilidad de encontrar tecnologias totaimente nuevas como 1o son los batastros hibridos y electrénicos.

El empleo de maleriales de mayor calidad y nuevas lecnologias implica investigacion y maquinaria
especializada, hechos que generan por un tado un costo mayor reftejado en el costo de adquisicion, pero que
se espera generen por otro Jado un atractivo ahorro energélico reflejado en la facturacion eléctrica.

Pensemos en cuatro conjuntos bésicos de [dmpara-balastro convencionales:

A

N -~
N ~D
= -
// \\
[0}
o
o]

En cuanto a los luminarios estos se disefian partiendo de la forma y las dimensiones de la [impara y en caso
de alojarlo también considerando 1as dimensiones del balastro,
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REFERENCIA A B C n
P. OPERACION FLUORESCENTE | FLUORESCENTE | INCANDESCENTE MERCURIO
BULBO TUBULAR TUBULAR A-19 ED120
LONGITUD 244 [m)(96) . 1.22[m](42) 12.35 [cm) 29.2 {cm]
DIAMETRO 3.81 {cm} (128') | 3.81[cm](12/8') | 6.03 [cm]( 19/8") 12.2 [cm]
POTENCIA TIPICA 75 [W] 40 (W] 75 W] 400 |W]
TEMP. DE COLOR 6,500 (K] Luz de dia | 6,500 |K] Luz de dia 2,700 K 3,000{K] Bcoa.de Lujo
FLUJO 5,200 [Lm) 2,600 [Lm) 1,070 [Lm] 23,000 [Lm)
ALTURA DE MONTAJE 3-7[m) 3-4(m| 25-3(m| 6-12(m]
"Sencilla” - "doble” "Sencilla” “Sencilla” "Doble" - "triple”
APLICACIONES Interiores Interiores Interiotes Exteriores
Recepciones Oficinas Recepciones Estacionamienios
Estacionamientos  |Aulas Privados Jardines
|Bodegas

Para ¢l BLOQUE A 'Y B la forma de las lamparas fluorescentes tubulares indica que e! flujo luminoso se ha
de distribuir tongitudinalmente, es decir con mayor proporcion a lo lorgo de la fuente. Eslo {ltimo indica
implicitamente que se pretende dar una iluminacion general y unifore. Podemos ademas notar que entre el
bloque A y B en cuanlo a lengilud existe una relacion de 2 a 1, misma que se aplica al flujo luminoso. Ambas
pueden variar su altura de moniaje. Sin embarga, se sugiere que sus alluras de montaje sean moderadas y
recomendadas para inleriores; Los luminarios que se comercializan por lo general cuenian con la tmisma
version tanto para A como para B (guardando las debidas proporciones).

Para el BLOQUE C en cuanto a mosfologia encontramos que la fuente incandescente tiende a ser una fuente
puntual, hecho que favorecerd ya sea la acenfuacion de los colores o proporcionar una atmosfera de confort
propia de lugares privados. El espacio reducido que ocupan permite que sean instaladas en casi cualquier
lado, hecho que depende de la arquitectura del recinto a iluminar.

En cuanto al BLOQUE D basta decir que se aplica a exleriores, donde se busca cubrir dreas extensas y
donde la tarea visual puede ser simplemente la de transitar con seguridad.

Depende de la apiicacion particuiar |a eleccion de Ia alternativa o altemativas tecnolégicas para sustituir los
sistemas convenclonales por sisiemas ahorradores. Sin embargo, mosiramos a continuacién un cuadro donde
se indica 1a generalidad de as lales altemativas y donde se han comprobado sus beneficios:

SISTEMA ALTERNATIVA TECNOLOGICA.
CONVENCIONAL.

AYB FLUORESCENTES AHORRADORAS.
¢ COMPACTAS FLUORESCENTES.
Y T HID MEJORADAS.

"AB,CyD  |CAMBIO DE MORFOLOGIA.

ANALISIS Y ABLICACION DEL USO EFICIENTE 'Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE.

153



UHVERSHIAD HACIONA. AUTONGMA D MEXICQ FACULTAD DE IHGERIERIA

LAMPARAS FLUOQRESCENTES.

Existen s lipos de lamparas Nuoiescentes, los cunles eslin definkdos por los circuilos con los que se
operan:

PRECALENTAMIENTO. ARRANQUE INSTANTANEO ARRANQUE RAPIDO

PRECALENTAMIENTO (PC).

1. Fue el piimero en desarrollarse

2. Las bases de las lamparas lienen dos Jerminales de conexion ( pings ).

3. Requiere de un aancador separado que precalienta los eleclrodos al hacerles pasar camvienle eléclrica.
provacando con ello una ernision progresiva de eleclrones emplendas en la descarga eléclrica en el
interior de! tubo

4. Luego de calentar los eleclrodos inlenumpe {a conriente y aplica un vollaje de aranqué ls suficientemente
grande para establecer el arco de descaga

§. El encendido de la lampara requiere de algunos segundos, debido al proceso de precalenlamiento de los
electrodos.

ARRANQUE INSTANTANEO (Al).

-

. Fue introducido en 1944 para mejorar el lenlo encendido por precalentamiento.

2. El circuile de Al elimina la necesidad de un arrancador y simplifica el sislema y el liempo de encendido e
la Kimpara. para lo cul s¢ aplica un vollaje mucho mis allo que ¢! aplicado por el circuilo de PC para
vencer de golpe la resislencia a la descargd en ! inlerior del lubo.

3. El paso de |a comenle calienta los elecirodos emisores de electrones lo que pemiile seslener la commienle

de operacion y de ati que las bases de las lamparas lienen 5610 una lenninal de conexion.

ARRANQUE RAPIDO (AR).

e

. Fue presentado en 1952 tanto Ja lampara como el circuilo de AR.

2. Esle circuilo enclende a la fampara rapidamenle sin necesidad de un amancador, para lo cual s¢ usan
electrodes de baja resisiencia fo que permile que su *precalenlamiento”™ sea praclicamenle inslanidnco.

. Los electrodos de fas lamparas son calentados penmanenlentenle con muy bajas péndidas, o cual requlers
que fengan en sus dos tenminales de conexidn ( similares a {as de las lamparas de AR).

. Las lamparas de AR pueden usarse en circuilos de PC, no asi una de PC en un circuilo de AR.

. Exislon versiones de lJamparas de AR lanlo circulares comao en forma de U (curvalum).

. Los halastros de AR son mas reducidos y eficientes que los de Al para la misma potencia.

. En lamparas tubulares, ademas del incremenlo de la eficacia, con el empleo de menores didmetros lienen
una venlaja adlcienn] que es el mayor contro! de la luz; Las lamparas T8 de 122 [cm] y T8 de 80 [cm] de
longilud se han exiendido parn sustituir a Idmparas T12 de longilud similar.

w

-~

La seleccion de una lampara Huorescenle siempre significa un compromiso entre la eficacia y el color. La
selecclon del mejor rendimiento de color usualmeale significa una reduccion de la oficacia. Las lamparas
Blanco frio , Blanco calido, Blanco y Luz de dia lienen eficacias allas pero un CRI pobre. En cambio las
lAmparas de Blanco hio de lujo y Blanco cilido de Injo ofrecen un mayor CRI con una razonable eficacia.

A conlinuacion mosiramos una labla que nns puede ayudar en la seleccion. do lamparas fluorescenles
mejoradas con dimensiones idénlicas a 'as convencionales.
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SELECC!ON DE LAMPARAS FLUORESCENTES TUBULARES

SISTEMA CONVENTIONAL.

SISTEMA AHORRADGR ECUIVALENTE BENEFICICS C2TENIDSS H
Potancia  Tipoce Amanque viae  Fluo  CRI TEMP. Potencia  Tipode  Amangue AHGRAG - - H

(W]  ismpara {Hre] [Lm] % cecolor. (W]  tsmpara

(W] vias[Mss; Fujolim) CRIfW

2000 5200 75 )
35006 2600 7e L s REA
a 5 &
3% Tz EY) 3000 2500 78 LL o] 3 a7
R 7 €
& iR & I
AR 3 €
TR 3~ 7236865 T8 t i K &
20 2 AR PC 3000 1075 TE& . AR 3 [
Al ARRANQUE INSTANLTANEC ALES
AR . ARRANGUE RAFCO vida SE CCNSIDERA 3 HOF
P.C. PRECALENTAMIENTS BF .  BLANCC FRIO ARRANCUE DE LA LAM

T Tt

- I+ FasT12
F40T12 -

_IF
_IF
F31UTS8 D
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LAMPARAS COMPACTAS FLUORESCENTES

Son de un didametro reducido ( T4y T5), ef cual se dobla para disminuir su tamafio. £1 hecho que su didmetro
sea menor hace posible el uso de fastoros de alta calidad mejorando la reproduccién de colores y la eficacia
por lo que tienden a desplazar a los equipos incandescentes convencionales.

Existen basicamente tres tipos de lamparas
compactas Huorescentes:

LAMPARAS T4,

LAMPARAS T5.

LAMPARAS T4.
LAMPARAS 15,

LAMPARAS CON BALASTRO INTEGRADO.

A Suencendido por lo general es por precalentamiento.

A Se encueniran con 2 o 4 tubos, tenlendo en ambos casos ya sea 2 0 4 pines.

A Lasque lienen 2 poseen arancadores integrados en sus bases.

A Son operadas por balastro eleciromagnético en 1a mayoria de los casos.

A Las lamparas T4 de 4 pines son especiales, no usan amancador y pueden ser
atenuadas por balastros electrénicos.

A Se disefan con doble tube gemelo.
A Se aplican en la sustitucion de lamparas lluorescentes convencionales de 21' (80 [cmy)).
A Pueden ser operadas tanto con halastro eleciromagnélico como con eleclrénico.

LAMPARAS CON
BALASTRO INTEGRADO.

A Elbalastro que ias opera puede ser de lipo eleciromagnético o bien eleclidnico,

A El balastro en este caso esla integrado a la ampara en una base que se puede
introducir en cualquier base de conexlon para lampara incandescente ( base £26 ).

A Los costos de mantenimiento por suslitucion son mayores ya que al fallar la lampara o
bien fallar el balastro se debe de cambiar 1a unidad completa.

A Existe una gran variedad le medelos, que practicamente igualan |as presentaciones de
casi todas las lamparas incandescentes ( existen hasta tipo reflector).
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LAMPARAS COMPACTAS FLUORESCENTES.

o

2T T4, T5

)

~

TS

4T T4
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS L.CF.

Aumento de eficacia. Las lamparas incandescenles en promedio tienen eficacias que van de los 8-15
{Lm/W, en tanto que las compactofluorescentes ofiecen elicacias que van de los 25-85 (LW tres a
cualro veces mas que las primeras, lo anlerior con empleo de batasiro electromagnélico.

La vida tipica ¢e una compaclofluorescenle es de 9,000 a 20,000 horas de opesacién, de 10 a 12 vecos
mis que la vida de las incandescentes que luctaan entre 750 y 2,000 horas,

Estan diseiiadas para ser sustituidas directamente en los luminarios ocupados por incandescentos,
aunque ademas de ello existe en la actualidad un gran interés por el disefo de nuevos luminarios
especigles para esle tipo de lamparas,

La tonalidad dr: este lipo de lamparas puede enconlrarse desde los 2,700 K a los 4,100 K, es decir que
practicamenle cuenlan con las mismas lonalidades que las limparas fluorescenies convencionales
(excepto luz de dia) y ademds con bajas lemperaturas de color, 2,700 K, que proveen una almésfera
similar a las incandescentes,

Al ser de bajos consumos Sa puede lograr un abatimienlo de la carga témmica por concepto de
fluminacion de un 30 a un 85 %, lo cual dependiendo de las caracterislicas del clima y del iInmyeble
puede significar un ahorro del 10 al 30% de loda |a carga lérmica en su cenjunto.

Los ahorros econdmicas generados por el ahorro en consumo y en demanda ( dependiendo de la tarifa y
del perfil de carga del usuario) aunados a fos ahorros por manienimienlo, pueden permilir un rapido
aharro relomo de la inversion iniciat.

No son recomendables para alluras de monlaje mayores a 4 (m).

No se recomiendan para aplicaciones que requieran haz de luz cerrado (menar a 20°), ya que en general
su haz es difuse, aunque exislen versiones lipo reflactor parabélico.

Se debe de considerar que las lemperaluras de operacidn exiremas afeclan su funcionamienio.
Lamparas de baja polencia (menos de 10 W) a menos de 4°C no pueden encender; En el extremo,
arriba de lo 40°C cualquier compacta Hluorescenie liene una reduccion de mas del 20% del fiujo luminoso
nominal.

Como sucede con la mayoria de las {amparas de descarga la posicién en que operan afecta el flujo
luminoso entregado. La emision de eslas lamparas se mide con su base hacia amiba, pero cuando se
operan con la base hacia ahajo exisla una reduccion del flujo luminoso de un 15 a un 20%, aunque las
nuevas versiones emplean una amaigama de mercurio que minimiza los efeclos de la temperalura
extrema y la posicion de operacion de la lampara.

Aunque generan distorsién anndnica, 1a reduccion de al menos un 70% de la carga en la linea compensa
o) efecto de la primera, jo que practicamenle asegura que el neulro no se sobrecalenlard, Sin ernbargo,
se recomienda checar este dato en las hojas de especilicaciones, cuidando que no se sabrepase la
distorsion arménica de un 30%.
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TIPO DE LAMPARA TIPODE (POTENCIA{ EFICACIAL  VIDAt LONGTITUD
BALLASTRO W] {Lm/W) [His] femi [Pulg]
INCANDESCENTE =5 25 - 150 8-20 | 750-2000 - 17.78 <7
T4 TT | MAGNETICO 5-13 25 - 50 10,000 }10.16-19.05] 4-71R2

QT | MAGNETICO 9-26 35-55 10,000 ] 11.43-2032) 412-8

Ty TT | MAGNETICO | 18 -40 50-60 | <20,000 }22.86-57.15| 8-221R

TV [ELECTRONICO; 18-40 70 - 85 15,000 |22.86-57.15| 9-22112

LAMPARA Y BALASTRO { MAGNETICO 157 45-50 9,000 15.24 - 22.86 6-9

INTEGRADO ELECTRONICO] 7-272 55 - 60 9,000 15.24 - 20.32 6-8

CIRCULAR MAGNETICO | 20-40 35-60 12,000 | 16.51-4064) 61/2-16

NOTAS: ' Lavida de las lsmparas estan basadas en 3 Hrs de encendido por un arranque.
2 Incluye polencia consumida en el balastro.

LAMPARA COMPACTA INCANDESCENTE
FLUORESCENTE POR REEMPLAZAR.
TIPO REFERENCIA [ Potencia fW]] Lm iniciales | Potencia [W]] Lm iniciales
1
LAMPARA-BALASTRO SWTT 5 250 25-40 ’ 200 - 900
SEPARADOS 1
TWITT 7 400 40- 60 | 500- 700
SWTT 9 600 40-75 I 500 - 900
1IwaQr 13 900 75- 100 { 900 - 1200
28wWQT 26 1800 100- 150 t 1200 - 2000
f
LAMPARA-BALASTRO| G.E. Compax 15 700 40 - 60 } 500 - 700
INTEGRADOS !
Enrth Ligth SL18 18 1100 40-75 ( 500 - 700
t
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™~

NG LUMINARIO
~

SOBREPONER

T
i

COLGANTES !

EMPOTRAR
&0 X 63 {em}

NC RECOMENDADO

LAMPARA SALIDA :

FNCAN -+
g + + - - + +
Taoan + + + i - + -
s TT - + - + + + -
+ - + + - B - -
s - + + - + -
+ + - + - - -

NOTAS: + + MAXIMO APROVECHAMENTO

+ RECOMENDADO

No se trata en ningan momento de sustituir 16s sistemas convencionales por anorradores indiscriminadamente ya que el primero
puede de por si estar mal concebido y aplicar sistemas ahorradores puede llegar a ser un desperdicio total.

Supongamos una lampara incandescente desnuda de 200 {W] a una altura de 5 metros aplicada en un pasillo. Si ia queremos sustituir por
1amparas compactas fluorescenies { 2 0 3 de 23 W) ya que “ias incandescentes siempre se sustituyen por compacias fluorescerte”. estariamos
en un grave «rTor, ya que Io que debemos de sugerir es colccar un sistema fluorescente { Por ejemplo, flucrescente 2x32 {W] 4100 K ).
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LANPARAS HID ME JORADAS.

Tradicionalntente e cuanto a ilumimacion exterior de fachadas, estaeonanientss y jardines ce edilicios no
residenciales se han venxto utilizande ranto lamparas HID de baja eficiencia, tales como VAPCR CE
MERCURIO Y LUZ MIXTA, asi come lamparas incandescentes de gran potencia, tales comao 10DO-CUARZO
E INCANDESCENTES CONVENCIONALES

VAPOR DE MERCURIO Y LUZ MIXTA.

Las fuentes HID de vapor de mercutio ( VM) y luz mixta (LM} en un principio fucron una buena y econdmica
solucidn al problema de Humigar zonas extenores extensas. Ambas emplean dentro de su fubo de descarga
pequedias porciones de mercurio para lograr [a emision de luz ultravinleta, que por medio de una pelicula de
1os10r0s que s encuentra #n fa supericie ilenor de sy bulbo cambian tal radiacion en luz visible para e op
humano.

La unica difereiicia os qua la de VM s operada por un balastro exierno, miestras que la LM tiene en of
interior de sy bulbo un filamento resistivo, el cual actia come batastio. La principal desventaja de ambas es
su baja eficacia (de 45 a 57 y da 18 a 26 [Lim/W] respectivainante) y su muy alto % de deprectacion lnminica
que en promedio va de un 18% y llega a ser hasta de un 29 %.

ADITIVOS METALICOS

La tecnologia ha mejorado el principio de opesacion de estas fuenles y ha logrado disponer de clras
allernativas, fales como las lamparas de HALOGENURQOS METALICOS o fambén coilocidas coma
ADITIVOS METALICOS (AM), las cuales tamhién emplear insreuao en sy bulbo de doscama y solo se
diferencian en que aftaden poriones intinitesimales de haldgenuros que BN comparacion e sus anlecesnras
mercuriales mejoran notablemenle su eficacia que va de los 74 a los 103 {1niW], todo esto en wcasiones
aunado al mejoramiento de la pelicula de fosforos que mejoran el CRY, ef cual desatortunadamonte suele
depreciarse rapidamenle en comparacion de olras luentes lyminosas

Este tipo de lamparas es bastante utilizado por tener temperaturas de color que va de semicalidas a liias,
similares a la lonalidad cdlida do las lémparas d¢ lodo Cuarzo y a I fonalidad blancuzea del VM, lo que
permite smplearse para sesallar rolares y detalles de fachadas, jardines y zonas deportivas,

VAPOR DE SODIO EN BAJA Y ALTA PRESION.

Existen fuentes que en lugar de emplzar Mercuno como su principal reactive emplean Sodio, et cual denlro
dol tubo de descarpja se somete a bajas o allas presiones, danilo lugar al priacipio de oprracion de 1as
ldmparas de VAPOR DE SODIQ EN BAJA Y ALTA PRESIOM (VSBP y VSAP) respectivamente.

Sodio baja presion es g tampara mads eficiente que jamas se haya desarroliado ( y de as de sodio ia primera
en disefiarse), proporcianando eficacias desde 98 a 180 [Lm/W] que las hacen fas limparas mas renlables
del mercado. Sin embargo o es sicnipre la mejor opcidn ya que su espectro elechromagnético tiene una
luerte concentracion de radisicion amarilla-rojiza que tiende a dislorsionar los celares. Adenas, su bulbo por
diseflo es mucho muy alargado lo que coinplica su instalacion y ol contral de 1a luz que proporcioni y
requiniendo de ta gabinete mas amplio.

Para dar respuesta a las necosidades de iluminacion se dasarrollo fa lampara de VSAP. la cua! mejora ta
reproduccion de culores que su compadera en baja presion (unque no en [a forma que 1o hacen las dc AM),
con uta eficacla poco menor que va de los 80 a los 126 [LnvW). Sc recomicnda emplearse en
estacionamientos intemos o externos donde sdle se requiere i nivel 5 0 hasta 8 [Lux| y donde el CRI no
afecre mucho la tarea visual,

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RAGIONAL DE tA ENERGIA [LECTRICA R UN ECIFICIO INTELIGENTE

161



UNIVEERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. FACULTAD DE INGENIERIA

TABLA DE COMPARACION DE FUENTES LUMINOSAS
APLICADAS A ILUMINACION EXTERIOR.

TIPO DE LAMPARA  JPOTENCIA*| FLUJO |EFICACIA| VIDA Nominal
W Lumenes | LmW Hrs
V. DE MERCURIO 400 23,000 §7.50 24,000
260 13,000 52.00 24,000
175 8,500 48,57 24,000
126 6,200 49,60 18,000
80 3700|4625 18,000
LUZ MIXTA 500 13,000 26.00 12,000
250 5,500 2200 12,000
160 3,000 18.75 12,000
liobo - cuarzo 1,600 aseoo| 2387 2000
1,000 21,400 21 40 3.000
500 10,950 21.90 3,000
Ll’NCANDESCENTE 1,000 19600} 1950 1,000
500 9,825 19.65 1,000
00 5750 1017 1,000
200 3450 1725 1,000
150 2,420 16.13 1,000
SODIO ALTA PRESION 400 50,000 125.00 24,000
250 27500  110.00 24,000
150 16,000 10667 24,000
1 6,300 90.00 24,000
50 4,000 £0.00 24,000
]SODIO BAJA PRESION 180 32,500 180.56 18,000
135 22500 16667 24,000
9% 13500 | 15000 24,000
56 8000 14545 24,000
36 48001 13714 22,000
18 1,770 98.33 22,000
ADITIVOS METALICOS 1,600 155,000 103.33 3.000
1000 110000 | 11000 12,000
400 36,000 90.00 20,000
260 20,500 82.00 10,000
‘ |15 13,000 74.29 10,000
“NO SE INGLUYEN PERDIDAS EN EL BALASTRO,
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CAMBIO DE MORFOLOQGIA.

El cambio de tecnologia involucra sustituir los sistemas convencionales NO SOLO POR SUS
EQUIVALENTES AHORRADORES, sino comenzando desde su morfologia.

Este cambio ademas implica implementar gabinetes distintos, hacer cambios en la decoraclén (obia
civil) y muy prebablemente adecuaciones en la instalacidn eléctrica. Esto tiene un costo adicional que sdlo
se justifica si hay una notable reduceion en el mimero de gabinetes, la polencia demandada y el consumo del
sistema, es decir, solo si et andlisis econdmico asi (o indica.

EJEMPLOS.

Las lamparas fluorescenles colocadas a alturas mayores de 7 metros dejan de ser aprovechadas
adecuadamenle. Para dar el nivel de iluminacion requendo por el usuario el sembrado resulta ser enorme asi
como sus correspondienles costos de adguisicion y mantenimienlo. Lo anterior tipicamenle se ve en
supermercados viejos. Considerando el cambio de morfologia la solucion a este respecto seria usar lamparas
de aditivos metalicos de potencia de 175,250 0 400 W .

En interiores con alluras medianas dedicadas a areas comunes, por ejemplo trinsito en centros comerciales,
recepeiones, salones de evenlos ¢ exhibiciones aln es comtin enconlrar ldmparas incandescentes tipo spot o
A19 (incandescente convencional), lugares donde un cambio de morfologia penniliria uh mejor
aprovechamiento do la energia. En este caso se sugiere usar aditives metalicos de bajo wataje tipo cartucho
de 75 0 150 W en gabinetes muy probablemente empotrados en plafon.

Para iluminacion exteriof encontramos comdnmente, ademas de H!D convencional, limparas incandescentes

de lodo-cuarzo, 1as cuales solo se recomienda como luces de sequridad, y que pueden ser suslituidas por HID
nejoradas de media y alta polencia ( 150, 250 6 400 W),

SUSTITUCION DE LAMPARAS.

UORESCE
FLUORESCENTE. AHORRADO

COMPACTO §
FLUORESCENTE. |

| AM.BAJO
WATAUJE.

HiD HI1D
co E o] R
NVENCIONAL MEJORADA.

INCANDESCANTE.

ADLICAGION —— == APLICACIGN ~=-— ===
INTERIOR EXTERIOR

LOS COMENTARIOS ANTERIORES NO SON RECETAS DE COCINA, SINO GENERALIDADES QUE

DEPENDEN DE CADA CASO. PARA ASEGURAR SU CORRECTA APLICACION ES NECESARIO UN

ESTUDIO DE ILUMINACIGN QUE DESAFORTUNADAMENTE COMO SE HA COMENTADO QUEDA
FUERA DE LOS ALCANCES DE ESTE TRABAJO.
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BALASTROS DE ALTA EFICIENCIA.

Las alternativas en cuanto a balastros :

1. B ELECTROMAGNETICOS DE ALTA EFICIENCIA.
2 B ELECTRONICOS.
3. B HIBRIDOS.

B ELECTROMAGNETICOS DE ALTA EFICIENCIA.

Como su nombre lo indica estos dispositivos hacen uso de elementos electromagnéticos, inductancias y
capacitores basicamente.

En realidad el principio de operacion de los Balastios Electromagnéticos ahomadores con respecto de los
convencionales cs el mismo, solo que lo hace con elementos mejorados. Por ejemplo, los alambres con que
sa construyen los enbobinados son de un calibre mayor para evitar perdidas por eferto joule, Los
aislamientos son de una resistividad mas alta con lo que se disminuyen las fugas de coniente adamas de que
dicho materia! aislante debe de ayudar a disipar de una forma mas efectiva el calor generado; Las
laminaciones de los Iransformadores y partes magnélicas son mas delgadas con lo que se disminuyen las
corrientes pardsitas y son hechas ademas con aleaciones especiales que reducen las perdidas da flujo
magnético.

Tados cuenlan con una termoproteccion que apaga al bajastro si se cafienta por amiba de limites
preestablecidos, volviendo a conectarse al enfriarse y desconectdndose de nuevo si se repite la alta
tamperatura (esto ayuda a identificar rapidamente un balastro que esta a punto de fallar).

B. ELECTRONICOS.

Estos balaslros son hechos empleando en gran paite elemenlos electronicas. Su principio de operacion es
distinto al de los Eleclromagnétices. Sin embargo simulan las condiciones de arranque y de operacion
requeridas por la fuenle. Esta simulacion se hace con pulsos de muy alta frecuencia, por lo que son
silenciosos, aunque desafortunadamente si son de baja calidad puedeo inyectar un allo ndmero de armdnicas
al sistema del usuario.

Son de peso mas reducido y los que disipan menos calor. Son los mas eficientes, pero
también los mas caros.

Ademas del nulo nivel de ruido audible, otra de las vantajas mas importantes de su alla frecuencia de
operacion es que esla peruite operar las lamparas a su polencia nominal obteniando una mayor salida
luminosa.

Los datos de salida de las lmparas eslan dadas en funcion de un balastro patron alectromagnélico. Como el
voltaje de alimenlacidn tiene una frecuencia determinada, 60 Hz, ia corriente de descarga cambiard de

sentido 60 veces por segundo, mismas veces que se extinguird, Dada la relativa baja respuesta del ojo
humano a esla frecuencia es que no nos enteramos de que la lampara se prende y se apaga.

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE.

164



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONGMA DE MEXICO. FACULTAD DE INGENIERIA

El empleo de fdsforos, como en e caso de las lamparas fluorescentes permite alenuar este efeclo. Una ves
que se ha extinto la corriente los fdsforos exitados por Ja luz ullraviolela permanecen iradiando luz mientras
con el siguiente ciclo regresa la corriente. Al operar las lamparas a una alla frecuencia se aprovecha ain mas
¢l trabajo de fos fastoros y se minimiza la percepcion del corte de corriente en la lampara; Existen dos
posibilidades gracias al manejo de una mayor frecuencia de operacion de los balaslros electronicos:

1. OPERAR LA LAMPARA A UNA POTENCIA POCO MENOR A LA NOMINAL
TAMBIEN CON UNA PEQUENA DISMINUCION EN LA SALIDA DE LUMENES.

2. OPERAR LA LAMPARA A UNA POTENCIA POCO MAYOR A LA NOMINAL CON
UN AUMENTO EN LA SALIDA DE LUMENES.

Esto lo podemos ver en [as hojas de especificaciones del fabricante viendo el dato de (actor de balastro (BF).
Tomemos como ejemplo un balastro MARK V, marca Advance para operar una lampara T8 de 32 W, con un
voltaje de alimentacion de 127v:

CATALOGO. WATTS DE ENTRADA. BF.
RIC-132TP 3 0.85-0.924
RIC-140TP 40 1.10

Lo anterior es apllcado ai calculo de iluminacion donde el BF indica la eficacia real del balastro en cuanto a la
produccion de limenes disponibles. Con este (actor el disefador puede jugar con las distintas opciones de
balastros para liegar a los niveles de iluminacion requeridos.

E = {#Lamparas } ( Lum/Lampara E (LLD)(LDD)}({RSDD}(CU)(FB})
rea

COMO YA SE HA COMENTADO DESAFORTUNADAMENTE EL CALCULO DE ILUMINACION QUEDA
FUERA DE LOS ALCANCES DE ESTE TRABAJO, SOLO QUE ES IMPORTANTE INDICAR EN DONDE SE
APLICAN LOS CONCEPTOS AQUI INDICADOS.

Otro aspecto importante es que gracias a su principio de operacion pueden Ser atenuados, hecho imporante
sl el usuario tiena requerimientos muy precisos en ese sentido, por ejemplo, en hoteles, bares y restaurantes

que durante clerta hora del dia requiere una iluminacidn plena y a cierlas horas requiere una iluminacion de
ambientacion adecuada.

B. HIBRIDOS.
Estos estan realizados tanto elementos electronicos como con elementos electromagnélicos. Tienen un costo

intermedio y pueden ofrecer caracteristicas superiores a las de los electromagnéticos pero no tan nolables
como las de los electronicos,
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CRITERIOS DE SELECCION DE UN BALASTRO.

E hecho que una lampara sea ahorradora en ningiin momento indica que nuestro sistema de iluminacion por
descarga serd el 6ptimo, ya que este solo puede entenderse como un conjunto LAMPARA-BALASTRO.

Una ves seleccionada 1a fuente de iluminacion proceda seleccionar el balastro que la operara y solamente de
la operacién en conjunto de estos dos es que se podri estimar la potencin demanda y las caracteristicas de
operacion de nuestro sistema de iluminacion.

Los parametros que mas cominmente se deben de tomar en cuenta en la seleccion de un halastro,
independienternente del lipo de lampara que Se trate son:

(J FACTOR DE BALASTRO (O DE PERDIDAS) (FB).

OJ FACTOR DE EFICACIA DEL BALASTRO (BEF).

[IREGULACION (REG).

CJFACTOR DE POTENCIA (FP).

O PROPORCIONE LAS CONDICIONES DE ARRANQUE Y OPERACION
ADECUADAS PARA LA LAMPARA.

O DISTORSION ARMONICA TOTAL (THO).

OFACTOR DE BALASTRO (FB).
Es la relacién expresada en % entre la salida de |a lampara ( flujo luminoso o potencia eléctrica) al emplear

un balastro especifico con respecto de usar un halastro patron ( balastro de laboratorio). Para calcular of FB
puede usarse cualquiera de las dos expreslones:

Arranque rapido FB = ( PLawras cymaiastro Especirco [ Puapara crmiasivo patren ) X 100 %
y precalentamiento.

Arranque 1dpido. FB = ( davpara cromasiro especi ca | daviaia o patastro patacn ) X 100 %

OFACTOR DE EFICACIA DEL BALASTRO (BEF).

Es una medida de la eficiencia energélica det EQUIPO FLUORESCENTE.
balastro, que se calcula como el caciente de :
BALASTRO TIPO BEF
232 AR 1.25
_ 2% AR 147
BEF = FB/ Punea 2%40 AR 106
x32 Al 1.23
2X39 A 1.08
Conforme mayor sea este valor mejor sera la 2X60 Al 0712
cficiencia de nuestro balasto. 2X75 0 2X74 Al 057
REF Horma NMX S 156- 1964 SCF)
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03 REGULACION (REG).

Es nalural y practicamente imposible evitar en balastros electromagnéticos que el propio balastro llenda a
cambiar la potencia que enlrega a la lampara al variar et voltaje de suministro.

El fabricante debe de proporcionar una curva en la cual se observe la relacion de Potencia de lampara -
Voltaje de suministro al balastro. Asi, se debe de elegir aquel balasire que tanlo antes como después de la
tensidn nominal la potencia de la lampara cambie en forma suave, lal como lo recomienda ANSI.

Este criterio de seleccion es imporiante sobrelodo en Jugares donde se espera tener variaciones de voltaje
medias o altas (10 - 20%) para disminuir en lo posible la variacion de flujo luminose y conservar la vida de la
lampara.

0OFACTOR DE POTENCIA (FP).

Se detine como la relacion de la petencia real a la polencia aparenle y se calcula como el cociente que
resulte de:

FP = Pupga / (Viiea * honea) X 100 %

El maximo valor ( ideal por cierto) que puede lenerse es 1. En |a realidad esto no sucede asi. Sin embargo,
esle faclor no debe de ser menor a 80 %.

O PROPORCIONE LAS CONDICIONES DE ARRANQUE Y OPERACION
ADECUADAS PARA LA LAMPARA.

La importancia de cumplir con los pardmelros que a continuacién nos referimos radica en a conservacién de
la fuente luminosa. El tiempo que se invierta en una adecuada seleccion del balastro hard menos probable el
fallo masivo de lamparas y eso es conlribuir a un ahomo por compra de maleriales de reposicion, aunque 5ea
en forma indirecta.

CONDICIONES DE ARRANQUE:
Voltaje de circuito abierto (VOC).
Comiente minima y maxima de arranque (Faclor de cresta),
Amplilud y posicidn del pulso de allo veltaje al amanque (solo VSAP).
Vollaje de filamento (sélo fluorescente de amanque répido).
CONDICIONES DE OPERACION:

Vaoltaje de ldinpara.
Comiente de lampara.
Potencia de lampara.

Voltaje de filamento (s6lo fluarescente de arranque rapido).
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Lo que se hace aqui es cruzar [a informacion de los fabricantes de 1dmparas y de balastros de fonna lal gue
los valores requeridos y ofrecidns coincidan adecuadamente.

L L

En especial de los paramelros anteriores, el Faclor de cresta llama la atencion dado que este indica que
lanto afectamos la vida de la |dmpara con la forma con que la arrancamos. E| factor de crosta relaciona la
corriente pico de amanque del balastro con el valor de corriente RMS de operacién normal del mismo
halastro.

FC= (lpcol lunws) x 100%

El valor ideal de este faclor es 1.41 ( raiz cuadrada de 2), pero comdnmente es mayor. El maximo valor
permitido es de:

1.8 Fluorescentes Amanque insta'itanec y todas la de HID.
1.7 Fluorescentes Amanque rapido y precalentamiento.

Conforme nos vamos alejando del velor de 1.41 Ia vida de la ldmpara aumenta.

0 DISTORSION ARMONICA TOTAL (THD).

La onda de voligje que alimenta a nuestro balastro es de lipo sinusoidal de lo cual se esperaria que se
obtuviera una onda de corriente lambién sinuscidal similar a la primera. Sin embargo, esto no sucede asi
para la mayoria de las cargas elécticas. E! THD ( TOTAL HARMONIC DISTORSION) es una medida del
grado con el cual el balastro ( o cualquier equipo eléctrico en general ) ha de dislorsionar la forma de la
corriente eléctrica

Para calcular el valor de THD también lo podemos expresar de |a siguicnte manera:

V L) I, : Componente armsnica n.

n : Orden do la arménica.

\’ 2+ Y ™ )z I : Componente fundamental.

Por dar un ejemplo para lAmparas fluorescentes AR de 40 W operadas por balastros electromagnéticos
tipicamenie ol rango con que operan va de 12 a 20 % de THD, nientras que al ser operadas por balasiros
elecironicos el rango va de un 5 a un 30 % de THOD, aunque en akgunos equipos esta llega a mas de un 40%,

THD =

En especial el Comilé de Lamparas y Balaslros Fluorescentes del ANSI (American National Standar Institute)
ha recomendado que para estos equipos se tenga como Jimife un 30%. Esto se ha basado en los diseiios
eslandares de la IEC (Intemational Electrolechnical Commissien).
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Haciendo una recopilacion de los criterios vistos:

FACTOR CRITERIO DE SELECCIGN.
FB > 925% ELECTROMAGNETICO.
> 88.5% ELECTRONICO.

BEF TAN GRANDE COMO SE/ POSIBLE.
LA POTENCIA DE LA LAMPARA CAMBIE

REG SUAVEMENTE CONFORME CAMBIA EL
VOLTAJE DE ALIMENTACION AL
BALASTRO.

FP > 90%

FC ~1.41 MAXIMO 1.7 PARA AR y PC.
~1.41 MAXIMO 1.8 PARAAly HID.

THD < 30%

A continuacion se muestra una tabla de aplicacién tipica de sustitucion de sistemas fluorescentes, |a cual da
una idea de los potenciales de ahomo que se tienen al aplicar balastros ahorraderes (Ademas de ello se
anexa un comparativo ableto de 6 de los mayores fabyicantes de balastros electronicos en EU),

Para mayor informacion se recomienda consultar manuales de cada
fabricante, ya que el objetivo de esta parte de la descripcién de las
alternativas de ahorro s6lo es brindar los criterios mas importantes de
seleccion de equipos de iluminacion eficientes.
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SELECCION DE BALASTROS FLUORESCENTES.

Elecrromagnéice

i

SISTEMA CCNVERTIONAL SISTEMS ACSNEDOR EQUIVALENTE ]
LAMPARE BALASTRC LANPLRA BALASTRC & i
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Iw;i ampary  &.:andue w3 w] amoara  Arrangue Balastro _{wy N
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LUMINARIOS DE ALTA EFICIENCIA.

GENERALIDADES Y COMPONENTES
BASICOS.

Existe una situacidn muy particular en cuanto al tema de “Luminarios de alta eficiencia®. Podemos pensar Gue
tienen varios "puntos de operacion®, ya que independientemente do 1a eficiencia que manejen ( Flujo
luminaso entregado / Flujo luminoso de la fuente.

El aprovechamienio de elios depende de las condiciones fisicas det recinto a ituminar,

A continuacion indicaremos algunos conceptos dinigidos a formar un criterio de seleccion adecuado.

La finalidad de! luminardo es cumplir s siguientes puntos:

I. Distribuir el flujo luminoso emitido por {a lampara aprovechandolo al méximo,

Il. Cantrelar ¢f flujo luminoso de tal forma que la brillantez sea minima, y con esto e obtenga un
maximo confort visual,

IN. Tener propiedades macdnicas que permiitan el comecto montaje de la lampara, y en su caso el
balasire, de forma tal que ademds so asegure Sy proteccion contra agentes externos del medlo
amblente que rodes al luminorio y que puede afectar su funcionamiento,

El sistema optico da un luminario bsicamente estd compuesto por : REFLECTOR.
REFRACTOR.

Por un lado el REFLECTOR es el elemento que se encarga de la mayor parte del aprovechamiento dei flujo
luminose producido por la lampara, asi como de su direccionamiento basico. Por otro 1ado el REFRACTOR O
DIFUSOR, en caso de existir, se encarga de dar el control y direccionamiento finat de dicho flujo, los cuales
determinan el confort visual que proporciona el tuminario.

REFLECTOR. BALASTRO. GABINETE.

O

FUENTE LUMINOSA. REFRACTOR.
ANALISIS ¥ APLICACKON DEL USO EFICIENTE ¥ RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDFICIO INTELIGENTE
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REFLECTOR.

Lieva a cabo su funcioén en base al proceso de Reflexion, ia cual dependiendo de los materiales y del
acabado con que esta construido puede ser de lipo Especular, Semidifusa o Difusa.

ESPECULAR. LL

TIPOS DE REFLEXION. SEMIDIFUSA

DIFUSA.

MATERIALES.

El reflector puede ser fabricado en :
v Aluminio adonizado mate o brillante.
v Lamina de acero piniada en color blanco brillanie.

De estos materiales depende el lipo de reflexion, especular, semidifusa o difysa, que a primera instancia se
oblendra del luminario. tndependieniemente del material con que esté fabwicado, el reflector debe de lener un
tralamiento contra corrosién que garanlice Ia éplima eficlencia el mayor tiempo posible, practicamente bajo
cuakyuier tipo de condiciones ambientales.

CONTORNO BASICO.
El contorno bésico de un luminasio ES LA FORMA GENERAL QUE ADOPTA EL REFLECTOR,

cuya curvatura y comporiamiento puede delerminarse matematicamente y que basicamente existen 4:

A PARABOLICO.
A ELIPSOIDAL.
A HIPERBOLICO.

A CIRCULAR.

ANALISIS ¥ APLICACION DEL iSO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE.
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PARABOLICO. ELIPSOIDAL.

HIPERBOLICO. CIRCULAR.

TIPS DE CONTORNGS

RN g e
Wt { b Sy
3:“1 Wit r.; (N

gt

A PARABOLICO.

Produce un haz cerrado y hastante uniforme.

Es el contomo tipico de proyeciores debido a su caracteristica de poder dirigir fos
rayos de luz en direccidn paralela a su eje focal,

Dado que tiene un haz cerado se obtiene gran confort visual cuando se aplica en
{uminarios fluorescentes interiores.

Desafortunadamente no es del todo eficiente.

> °

>

>

A ELIPSOIDAL,

Se usa frecuentemente en inteniores.

Produce un haz més abierto pero un tanto desuniforme en comparacién del
parabdlico.

Es mas eficiente que el parabdlico.

> @

>

A HiPERBOLICO.
¢ Es similar ai elipsoldal en cuanto a que tiene un haz ablerto,
+ Sin embargo, es menos eficiente que ei elipsoidai ( Si se desea un haz abierto se
recomienda optar por e! elipsoidal).

A CIRCULAR.

>

Este lipo de luminario es el menos eficienie.

Su haz es el mas uniforme que existe.

No se recomienda en general ya que una huena porcion tanto de la radiacion
visibis coma de la calorifica safen y vueiven de nueva cuenta a la fuente fuminosa,
sobrecalentandola y envejeciéndoia premaluramente.

> >
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REFLECTORES ESPECULARES.

Los reflectores especulares son una solucién econémica para la rebabilitacion de luminarios deteriorados e
ineficienles. A conlinwacion enumeramos algunas de sus principales caracterislicas.

Son unos espejos de aluminio de superficie refloctante, gue se instalan dentro de los gabinetes de
alumbrado fluorescenle actualmente instalados, con el propdsito de obtener una fluminacién mas
eficiente.

La superficie del material de los reflectores especulares se conserva libre de estatica, por lo que no atrae
particulas de poivo, lo que mantiene su eficiencla en refiexion y reduce las operaciones de limpieza.

No se tornan amarillentos con el tiempo, lo que permite mantener también ios niveles iniclaies de
reflexion.

Por su disefio a ia medida de todo tipo de gabinete y por sus angulos de reflexion cientificamente
disefiados, evitan que parie de Ia luz quede “alrapada” dentro del propio gabinete y purmita que ésla se
pueda orienlar y, en su caso, se pueda dirigir hacia ¢l plano de trabajo para la plena satisfaccién del
usuario,

Esla mejoria en la eficiencia permite, previo estudio de iluminacidn, en un momento dado que el 50% de
las {dmparas y balastros actuales sean retirados, como una medida para ahorrar energia, mientras se
mantienen similares niveles de iluminacion

En ei caso que Unicamente se requiera aumenlar los niveles de luminacion, se puede Instalar un tipo de
reflector especular utilizando el mismao nimero de idmparas y consecuentemente, con el mismo costo de
energia.

En ciertos casos el reflector especular, mejora estéticamente el aspecto de los gabinetes.
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REFRACTOR.
£l refractor uliliza las leyes de refraccidn de los cuerpos {ransparentes.

MATERIALES.

El refractor puede ser fabricado en :

Cristal Borosilicato (Interiores).

Crislal Hi-Strass ( Ambientes industiiales).
Polieslileno (No recomendado).

Acrilico {Interiores).

A A

De eslos materiales depende el control final del flujo luminoso, 1n proleccion de la ldmpara, la seguridad de
lado el equipo que se encuenire en su interior y es parte del disefio decorativo del tuminario.

En general lo que se califica de los materiales usades en la fabricacion del refractor son:

€3 PROPIEDADES DE TRANSPARENCIA (EFICIENCIA).

) ESTABILIDAD DE SU COLOR CON EL PASO DEL TIEMPO.

©) DURABILIDAD.

) MALEABILIDAD PARA SER MOLDEADO EN PRISMAS PRECISOS.

Se recomienda preferir Acrilico en lugar de Poliestileno, Policarbonate o cualquier otro tipo de polimero.

En cuanlo al tipo de acabado de los reflectores, el mas usado y con el que se obliene un mayor control y
aprovechaimienlo de la luz es el tipo prismatico.

USO DE HOJAS DE ESPECIFICACIONES.

Las Hojas de especificaciones que el fabricante de equipos de iluminacion nos proporciona son una de las
herramlenias mas importanies con que podemos conlar en el diseio o rediseiio de los sislemas de
iluminacion interior 0 exterior de un inmusble,

En 1ales hojas vienen contenidas bdsicamente dos tipos de informacion:

LA DISTRIBUCION DE LA INTENSIDAD LUMINOSA. Esta informacion indica en forma precisa como se
distribuye en el espacio la luminosidad entregada por
€l conjunio Lampara-Luminario, informacién crucial
en el Méloda de Punio por Punto.

LOS COEFICIENTES DE UTILIZACION (CU). Estos son empleados en el mélodo de Cavidad zonal,
el cual proporciona el promedio de iluminacion, sin
lornar en cuenta las variaciones de los luxes en cada
punto del drea considerada.

Por lo general lodos los datos inciuidas en las hojas de especificaciones no pueden usarse directamente, sino
que debe de ser afectadns por FACTORES DE CORRECCION para que se adecuen a nuestro proyecto
particular.
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CURVAS DE DISTRIBUCION LUMINOSA.

Las fuentes luminosas usadas en la practica tienen una superficie luminosa mas o menos grande, cuya
intensidad de radiacién se ve afeclada por la propia construccion de la fuenle, presenlando valores distintos
en distinlas direcciones. Si representdramos por medio de vectores la inlensidad luminosa, expresada en
Candelas, en un nimero Infinilo de direcciones del espacio, oblendriamos un cuerpo llamado SOLIDO
FOTOMETRICO.

SOLIDO FOTOMETRICO.

bt et

- ———— - -
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Haciendo pasar un plano por el eje vedical de simetria del sdlido luminoso se obtendria una seccion limitada
por una curva, que se denomina CURVA DE DISTRIBUCION LUMINICA O CURVA FOTOMETRICA,
mediante la cual se puede determinar con exactitud la intensidad luminosa en cualquier direccidn,

225°¢ 210° 180 ° 150° 135°
13,006 TCaT]
1,00 ;ca-L\_
9,000 [ N}
240° N\ ~ 120°
; 5000 LGd T~ K
h o\ caH ]
. I
270° 80°
| .
} 0 {
i 4
i 5,080 f
300° .
% l\ 60
11,0 -
~ n o - - Ny — -~ - ~
35° cd] | 45°
330° 0° 30°

Las curvas fotométricas se dibujan sebre coordenadas polares, en cuyo eje vertical se indica el valor, en
Candelas, de cada circulo concéntrico.

El plano que hemos hecho pasar en forma paralela al eje vertical nos darad upa curva que comresponda al
corte del solldo fotométrico en esa direccion. Dependiendo de 1a forma de cada lampara o de cada luminario
oxiste la posibilidad que en un plano que sea pempendicular obtengamos una curva de distribucién luminica
poco o hasta muy distinta a la que obtuvimos primeramente.

Asi, las hojas de especificaciones que proporciona el fabricante incluye(n) la(s) curva(s) mas

representativa(s) del luminario en cuestidn. Lo anterior es de utilidad cuando es necesario darfe una cierta
orientacion al luminario de tal fonma que en el plano de trabajo se otdenga la iluminaclén deseada.
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Por otro tado, hay que tomar en cuenta que las turvas folométricas, salvo que se indiquen lo contrano, se dan
roferidas a un fiujo luminoso de 1,000 {Lm) y como et caso general es quo la fuente emita un flujo mayor, los
valores correspondientes de intensidad tuminosa reales se encueniran medlante una simple relacion lineal.

Por ejemplo, considerando la curva fotomeétrica ilustrada algunas lineas amba, encontramos que en la
direccion de 0°, justo abajo del lumioano, esta proporciona una iotensidad luminosa de 9,400 [Cd].
Suponiendo que 50 indique quo la lampara usada para detorminar dicha curva emitié 16,000 {Lm] y si
deseamos saber que intensidad luminosa tendremos en esa direccion, pero en esta ocasion empleando una
lampara conun flujo nominal de 20,000 [Lm}], tendremos quo:

1

lrear [Cd) = (Fac)* (9,400 ){Cd) Fac = 20,000/16,000 =1.25

lrear [Cd]) = 1.25*9,400 = 11,750 [Cd]  Para esa direccion.

RECOMENDACIONES PARA ANALIZAR Y EVALUAR UNA CURVA
FOTOMETRICA.

Tomando comn e punto 0° como referencin:
1. Asegurarse que la cuiva lenga una escala enumuorada con valores de polencia luminosa (Foolcandels).
2. Asegurarse que esté indicado el flujo luminoso de la 1ampara empleada en 1a prueba fotomélrica.

3. Invesligar si la curva representa la caracteristica completa de la unidad y no sdlo un plano especifico
tnicamenie.

4. Investigar la distibucion del fujo luminoso contenido especificamente en las siguientes zonas :

0-180° 90-180° 0-60°
80-90° 0-30° 0-45°,

o

. Cerciorarse que LA RELACION MAXIMA DE ESPACIAMIENTO-ALTURA DE MONTAJE (S /MH)
(espaciamiento de luminarios, S y su altura de montaje, MH ) quede cubierta por el dalo incluido en las
hojas de especificaciones.

8. Cuando se trate de distribuciones concentradas o asimétricas, investigue la direccidn de la potencia.

Deseamos puntualizar en las sigulentes zonas:

0-180° El % de fiujo luminoso que aqui se concentra nos indica el valor de eficiancia total del luminario.

90-180°Nos indica el % de luz transmilida arriba de la horizontal, que incidira en el techo y que
indirectamente liegara al plano de Irabajo y que ademds evilaré que el lecho tenga un aspecto
obscuro desagradable a la vista (Efecto caverna).

0-60° Indica el % ulll sobre el plano de irmbajo.

60-80° Debe estudiarse con cuidado ya que aqul la fuz llega directamenle a nuestros 0jos.
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0-30° y

0-45°.  En areas donde 1a unidades estan monladas a relalivamente bajas alturas, un mayor % del flujo en la
zona de 30-60° llega a Ias paredes, de manera que para alturas de montaje medias (4.5a 7.5[m}),
solamente el flujo en la zooa de 0-45° nos da una indicacion de 1a luz «til hacia abafo.

Para alturas de monlaje mayores ( mas de 7.5 [m}), debemos de considerar inicamente e flujo en ta zona do
0-30°, como luz itil. Por dar un ejemplo, pensemos en un reflector tipo industrial, que por cierto en tos Ultimos
afos se ha empleado bastante en edificios no residenclales con amuitectura modemista. En este caso el
reflector industrial de alto montaje no es efectivo si produce un alto % de luminosidad en 1a zona arriba de los
30° det nadir o vertical.

COEFICIENTES DE UTILIZACION.

NOTA: ANTES DE CONTINUAR HAY QUE SENALAR QUE ESTA INFORMACION SOLO ES VALIDA
PARA CASOS DE ILUMINACION INTERIOR DE LOCALES CON MORFOLOGIA RECTANGULAR.

Supongamos que quereinos iluminar una mesa con un foco comdn y corriente, el cual irradia luz en casi
todas direcciones. Parte de la uz liega al plano de trabajo en forma directa, es decir, desde el foco a la mesa.
Otra parte de la luz se refieja en el techo y en las paredes y con uno o varios rebotes llega finalmente a la
mesa. A esa parte de 1a luz que luvo que rebotar una o varias veces anles de llegar al plano de trabajo se ie
llama COMPONENTE INDIRECTA.

EL CU ESTA DIRIGIDO A CONSIDERAR QUE TANTO AFECTAN LAS CONDICIONES PARTICULARES DE
CADA RECINTO AL APROVECHAMIENTO DEL FLUJO LUMINOSO PROPORCIONADO POR LA FUENTE
LUMINOSA.

El coeficiente de ulilizacion indica mas que la simple eficiencia del luminario ( cantidad de Limenes que
salen del luminario enire la cantidad de Limenes emilidos por la lampara ), describe el grado de
aprovechamiento que se obliene en conjunto de las dimensiones del recinto, los colores de las paredes y la
altura de montaje del luminario. Un mismo luminario empleado en dos locales con distintas dimensiones, ain
pintados con colores Idénticos, puede que amojen CU's distinlos, es decir que aun siendo el mismo luminario
on un recinto se pueda aprovechar mas que en olro.

Las hojas de ospecificaciones indican por o general en forma tabular los coeficientes de utilizacion
correspondientes al luminario en cuestion,
L.a descripcion de la obtencion de los Cus de los luminarios no esta contenida en los alcances de este trabajo,

por lo que se siguiere consultar los caldlogos de fabricantes, que incluso ofrecen en la mayoria de los casos
formas sencillas y sintéticas de obtener su informacion.
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MOTORES DE ALTA EFICIENCIA.

Los motores de CA son los mas usados para la mayoria de aplicaciones tanto industriales como de
servicios y son en los que pondremos nuestra atencidn desde este momenio.

) RQTOR DEVANADO.
INDUCCION,
JAULA DE ARDILLA,
cA
SINCRONO.
MOTORES.
/ TIPO SERIE.
CD{ TIPO SHUNT.
TIPO COMPUESTO.

Un motor es una maquina elécirica que convierte 1a energia eléclrica en energia mecanica. Para io
anlerior hace uso de los principios basicos de clectromagnetismo, dividiéndose en una parle estatica y
una movil (ESTATOR y ROTOR).

El estator se encarga de producir un campo electromagnético giratorio empleando el vollaje y corriente
de alimentacidn presentes en sus devanados. Dicho campo giratorio serd quien inducird un voltaje sobre
los devanados del rotor, Siendo que los devanados del rotor forman un circuito eléctrico cerrado en
presencia de dicho voitaje inducido se produciré une corriente eléctrica que tendrd un sentido tai que
formara un campo electrornagnético con direccidn iguai pero de senlidn opuesto al campo
electromagnélico que inicialmenle generd ei vollaje inducido en el rotor. Esta generacidn y oposicidn de
campos creard un par mecinico, que actuando sobre el rotor, dandoie movimiento finaimente,

En este proceso de conversidn de energia eléctrica a mecanica existen pérdidas de diversos lipos. El
balance de potencia de cualquier motor de induccion en general es:

Penrkana ‘// ()

Pentrapa = Psauna + Prerpinas

[3—» Psaiioa

Penirava : Potencia Elécirica de enlrada. Prrinoas
Psaioa - Potencia Mecanica de salida.

Preropas - Perdides de potencia eléctrica, magnética y mecanica.

ANALISIS Y APLICACION DEL USQ EFICENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UUN EDIFICIO INTELIGENTE.

180



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO  FACULTAD DE INGENIERIA.

La potencia eléclrica de entrada
se calcula por medio de: Pentnaon = ¥3 Vipea e CO50 W] Trifdsico.
Pentiana = Vrace lwea G080 [W] Monofasico.

En cuanlo a 1as pérdidas
tenemaos que; Peeroms = Psa + Peor + Prey + Peav + Puisc
Psc : Perdidas en el cobre del estator.
Peow  : Perdidas magnéticas en el nicleo.
Pret . Perdidas en el cotre del rolor.
Prgy  : Perdidas por friccion y ventilacion.
Puwsc Perdidas miscelaneas.
Un motor de alia eficiencia tiene los mismos principios de operacion que los convencionales, solo que se
caracleriza por un mejoramiento en su diseio y en sus componentes, con lo cuat se pretende abatir

las diferenies pérdidas que en el molor se presentan. A conlinuacion haremos mencién de las
caracterislicas de dichos companentes que hacen posible aumentar la eficiencia del motor.

PERDIDAS EN EL COBRE DEL ESTATOR (Psc).

=» Aumenlo en e calibre de los conduciores de cobre, to cual reduce la resistencia eléctrica de los
devanados y con ello 1as perdidas por efecto Joule.

=> Para ayudar a la disipacion calorifica de los devanados se hacen estudios asistidos por computadora
que buscan controlar mejor el flujo de aire que ingresa al interior del motor.

= Para evitar que el sobre calentamiento provoque fallas en el aislamiento del cobre se emplean
bamices de inas alto grado de fusidn ( en promedio 200 °C ), con mayor disipacion calorifica y
resistencia a la humedad.

= Eldisefio de |a carcaza esié pensado para poder disipar el calor en fonna mas efectiva,

PERDIDAS MAGNETICAS EN EL NUCLEO (Pcor).

=» En cuanto al diseiio del nicleo esle se procura realizar con una mayor area de laminaciones.

=> Empleo de acero al Silicio que permile una buena transmision y confinamiento de las lineas de
campo magnético dentro del cuerpo del estator pero que a su ves con su alla resistividad impida la
formacién de corrientes pardsitas.

=» Laminaciones individuales de menores calibres a los convencionales para aurnentar la resistencia del
niicleo a las corrientes pardsilas.

=> El enlrehierro ( espaclo entre el estator y el rotor ) se hace mas reducido para evitar une mayor
disperslon de las lineas de campo al pasar al rolor y asi abalir 1as perdidas de flujo en el nicleo.
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PERDIDAS EN EL COBRE DEL ROTOR (Prev).

=» Aligual que en el eslator, en el caso del rotor se aumenta el calibre de los conductores del devanado
cobre (rotor devanado) y de las barras conductoras (rotor jaula de ardilla), lo cual reduce su
resistencia eléctrica y con ello las perdidas por efeclo Joule.

PERDIDAS POR FRICCION Y VENTILACION (P ¢sy).

-> El acero con que se realizan los rodamientos tiene mayor resistencia a las deformaciones y un
acahado més terso que disminuye la friccion y permile con ello un hajo calentamieato de los mismos.

=> Se asequra el atado de las cabezas de los embobinados para evitar vibraciones excesivas.

=» En el diseile del ventiladar cada vez mas se emplea plistico de alta resisteicia mecdnica, el cual
tiene un peso que va del 20 al 30% del peso de un ventilador andlogo hecho de fiorro. Al ser de
plastico puede moldearse con enorme facilidad.

PERDIDAS MISCELANEAS.

=> Las pérdidas misceldneas son proximas al 1% en Is mayoria do los casos y sdlo siven para
complelar el balaice energélico.

. El concepto de motor de alta eficiencia ha existido desde la creacién
é de los motores. Sin embargo, dados sus altos costos de esos
momentos no fueron un éxito, Hoy, al tener constantes incrementos
en las tarifas eléctricas las leyes del mercado hacen necesario y
factible su uso.
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CONCEPTOS BASICOS DE UN MOTOR DE
INDUCCION.

A continuacion se presentan los principales conceplos a considerarse en la seleccion de un Ml

VELOCIDAD SINCRONA ( nging ). EFICIENCIA.

DESLIZAMIENTO (S ). PAR DE LA CARGA (T cARGA )-

MINIMA VELOCIDAD PERMITIDA. POTENCIA MECANICA DE SALIDA.
TEMPERATURA DE OPERACION. COMPORTAMIENTO PAR-VELOCIDAD-
TIPO DE AISLAMIENTO. POTENCIA.

FACTOR DE SERVICIO (Fs). CLASE DE DISENO DEL MOTOR.

VELOCIDAD SINCRONA ( ng,yc )-

La velocidad sincrona es la velocidad del campo magnético giratorio que los devanados del estator
generan a partir del voltaje y coniente suministrados a este, estando determinada por la siguiente
ecuacion:

Ngyve = 120F /P [rpm] osne = 4nF/P [r/s]
F - Frecuencia del vollaje de alimentacion en Hz,
p : Nimero de polos de la magquina.

nging - Velocidad sincrona del moler en revoluciones por minulo.
wgiNe - Velocidad sincrona angular del motor en radianes por segundo.

DESLIZAMIENTO (S ).

La velacidad real que desarrollara el motor de induccion siempre serd menor a su velocidad sincrona,
debido al efecto de la carga que acluard como un freno. La velocidad real del motor sera en condiciones
nomales de operacién muy cercana a la velocidad sincrona. El deslizamiento (SLIP en inglés) es la
diferencia que existe enire las velocidades sincrona y real, y que puede eslar expresado en ipm, r/s 0 %

S

i
i1

Nsing ~Nin  frpm] S = wgne-tm (18]

S

11
n

(N -Nm ) Ngne 100% S ={wsnc-wm)/ogne 100%

Este dalo es muy usado para definir la velocidad del molor en una manera rapida tomando en cuenta su
velocidad sincrona: :

Nm = (1-8)nane [rpm| omn=(1-8)osnc /8]

Nim = Velocidad del molor en revoluciones por minuto, wm (Vs] = 2nny /60
om . Velocidad del moter en radianes por segundo.
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MINIMA VELOCIDAD PERMITIDA.

Todos los motores llevan acoplados en su flecha un ventilador que aprovecha el giro de la misma para
poder disipar calor por venlilacion

Se requiere conocer la menor velocidad permisible en el motor especificada en sus hojas de datos, para
evitar el sobrecalentamiento de sus aislamientos debido a una baja velocidad en la flecha que acaree
una deficiente ventilacidn.

El valor de esta velocidad es inversainente proporcional a {a calidad de los aistamientos. A una mayor
calidad de los aislamientos se podrd tener una velocidad de operacion mas baja.

Entiéndase en este sentido como calidad no a la rigldez dleléctrica de los aislantes, sino a la

resistencia al calor, ya que aun los barnices mds senclllos presentan una alta rigidez dieléctrica,
no asi una alta resistencla al calor.

TEMPERATURA DE OPERACION.

La teinperatura det ambiente donde se va a operar el motor es otro de los aspectos a considerarse para
Ia conservacion de la vida util, ademas de influir directamente sobre su eficiencia.

Los datos indicados en la placa de datos muestran un valor, por lo general en grados centigrados, el cual
indica la indxima temperatura ambiental recomendada a {a cual el motor debe de someterse.

TIPO DE AISLAMIENTO.

Siguiendo con la idea del punto anterior, en cuanto a la calidad de los aislamlentos tenemos que lo que
nos interesa de ellos es su resistenciz al calor, de ahi que estén normalizados en funcidn do la
temperalura a la cual comienzan a derretirse, leniéndose:

CLASE DE MAXIMA
AISLAMIENTO. TEMPERATURA

A 105°C

B 130°C

c 156" C

D 180°C

ENTIENDASE QUE ESTA TEMPERATURA ES LA QUE TENEMOS EN EL INTERIOR DEL MOTOR,

FACTOR DE SERVICIO (Fs).
En comparacién con otros equipos, por ejemplo los sistemas de iluminacion cuya carga elécliica
permanece practicamente constante durante toda su operacién, el pumo de operacién de los molores

puede cambiar constantemente, asi que las variaciones de carga hacia arriba deben de tomarse siempre
en cuenta.
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El factor de servicio (Fs) es un concepto creado para considerar sobrecargas transitorias. Este se aplica
a la comiente (0 polencia) nominal del molor e indica la cantidad de sobrecarga en corviente (o polencia)
que el motor es capaz de sopostar durante periodos coilos sin que esto afecte ta vida del molor.

Por ejemplo, un molor con un Fs de 1.15 indica que este molor puede operarse, a 1156% de su polencia
nominal indicada en sus datos de placa.

El valor de este factor depende de la calidad de los procesos de construcclén propios del motor.

EFICIENCIA (v).

Esle es un paramelro que indica la relacion de ia polencia mecanica oblenida en la flecha respeclo de la
polencia eléctrica de entrada.

M. = ( Puecanica ot sauoa (W] / Peiectrica entraoa [W] ) * 100%

PAR DE LA CARGA (T cpnen )

El par, lambién llamado torque, es una medida del irabajo mecdnico y que liene |a particularidad de
desarrollarse en forma radial. El par que el motor debe desarrollar esla dado por las caracteristicas
mecdnicas de la carga a |a que se va a impulsar

Definiéndose como:

TCa[gn = I (’.[Lb Ft]

I: Primer Momento de inercia de la cargy. o Aceleracion angular .
T Carga [Nm]=1.3561 Carga [Lb Ft]

T carga [N M} : Par de la carga en Newtons-metro. T carga (L2 FI} : Par de la carga en Libras-pie.

Nota:

EL CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA DE LA CARGA, AS[ COMO LA
ACELERACION ANGULAR MENCIONADAS ANTERIORMENTE SE DEJA PARA
OTROS ESTUDIOS, YA QUE ESTE TRABAJO TIENE EL OBJETIVO DE INDICAR
EN FORMA GENERAL LOS PARAMETROS A CONSIDERAR EN LA SELECCION DE
LOS EQUIPOS DE UN EDIFICIO NO RESIDENCIAL.
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POTENCIA MECANICA DE SALIDA.

La potencia mecanica disponible en la flecha, también conacida simplemente como salida, se define
como el Jrabajo que se dosariolla en ta llecha en forma radial por unidad de fiompo, la cual puede
expresarse como:

Psatoa = Tcarga Om W]

En caballos de potencia: Psauna W] = 746 Pgauna [HP)

Cuando compramos un niotor bisicammente estamos “comprando 1a paquete de potencia
maecartica”, es decir, estamos comprando la capacldad de mover una carga en forma radial y a
una velocldad determinada.

COMPORTAMIENTO PAR-VELOCIDAD-POTENCIA.

El punto de operacidn de un motor esta determinado por el par que imprime a la carga, la velocidad con
que lo hace y derivandose de estos dos primeros aspeclos la potencia imecanica que finalmente enirega
4 1a cama. En la mayoria de los casos un molor desarollara varios puntos de operacion a o largo del
servicio que presta.

En la siguiente grifica se muestran tanto el comportamienio det par como el de la potencia mecdnica
entregada por el motor a la carga respeclo de la velocidad.

% PosPlenacargd pAR.-POTENCIA-VELOGIDAD EN UN M 1.

Ipo 4 Paiy,im. Pussima
250 +
200

150 .k,_../—/

100

P Fische

50
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De la gratca anteriar podemos observar en los cuatro diferentes ejes dibujados que:
EJE 1,

Ef par producida al amangue del molor ¢s ligeramente mayor que su par a
plena carga, asi el motor debe ser capaz de arrancar y poder amastiar a la
carga hasta su velocidad nominal. Sin embargo en este punlo ho Se
presenta el par maximo que se puede oblener del molor.

En este punto ky polencia lransmitida a la carga es cero dado que no
axiste ann movimiento.

El valor del par de arranque depende del disefio de las ranuras del retor.

EJE 2.

+ E! maximo par que el motor es capaz de producir ( llamado par maximo
desamollado o par de desenganche ) se presenta a velocidades que estan
por debajo de la velocidad sincrona.

~ L.a maxima potencia transmitida tampoco se presenta a esla velocidad de
operacion.

EJE 3.
La maxima potencia {ransmitida se presenta a una velocidad proxima a la
velocidad sincrong, pero nupca sin llegar a este valor.

» El par producido en este momento es un poce menor al maximo par
producido (cje 2).

EJE 4.

. Aligualar |a velocidad sincrona tanto par como potencia caen en forma
veriginosa.

+ En el momento que se alcanza |a velocidad sincrona se tiene un par y
potencia transmilidos nulos.
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CLASE DE DISENO DEL MOTOR.

Madificande las caracteristicas de las ranuraciones de los rolores se puede cbtenerse una gran variedad
de curvas Par-Velocidad pensadas precisamenlta para satisfacer diferentes tipos de arranque.

Con el fin de avudar al usuario a la seleccion apropiada de los motores para 1as vanadas aplicaciones y
para cualquier potencia 1 MEMA on Amdiica y ta 1EC en Europa han gefinide cuatro disefios
nommalizados, A, B, C y D, conocidos como clases de disedos.

g Mema g CLASES DE DISEROS DE M.

Clase D

300

Clase

200

ts0 | Clase B

100

50 -

% Nsincrona

A conlinuacion se resumen los aspectos sobresallenles de cada una de estas clases de disefios
normalizados, enfocado eslo a fa adecuada Seleccion del inolor de acuerdo a fa carga manejada.
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TABLA COMPARATIVA DE DISENOS DE MOTORES DE INDUCCION.

A B

!
S S . 5. M S SO SN S
H :

s NORMAL : NORMAL

< Trisrra

1 S icwnar < fanr <€ Blaoura.

i VENTILADCRES, =O? BAS. | , s

USOS | TORNDS, MAQUINASDE | SMILARESAiispDEAs | CF {PRESORES Y BAND
] HERRAM!ENTAS. ; ;

SE RECOMIENDA USAR B |

OBSERVATIONES ECORTMICOS SCBRE A DADA B2 BAJA

i ' CORRIENTE DE ARRANGU

S VOLANTES TALADROS,

l‘

"RANSPCRTADORAS . PRENSAS Y CiIZALLAS

NOTA: ENTIENDASE MOMILIAL COMO PLENA CARGA
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CRITERIOS DE SELECCION DE UN
MOTOR DE INDUCCION.

El criterio basico para seleccipnar un motor es simplemente el CUMPLIR LOS REQUERIMIENTOS DE
PAR Y VELOCIDAD QUE REQUIERE NUESTRA CARGA, de forma tal que su desempedio en
cuanto a aprovechamiento de energia sea Optimo, Para lo cual es necesario ubicar dos
cavacteristicas propias de la carga:

A PAR DE ARRANQUE.

A TIPO O SECUENCIA DE OPERACION.

APAR DE ARRANQUE.

Uno de los puntos mas criticos de operacion de cualquier motor siempre se presenta a su amanque, que
es el momento donde se liene que vencer su propia inercia estalica, ademads de la propia de todo aquello
que esté an ese momento conectado a su flecha. En muchas aplicaciones el par de operacion nominal -
en comparacion con el par de arranque es mucho menor,

En e} 4mbito del mantenimlento, donde por lo
general la inmediatéz predomina sobre la
planeacion es bastante comin que se tenmine
sobredimenclonando  los  motores  que
iniclalmente tiene que vencer una gran inercia,
aunque en ei reslo de su operacion requiera solo
de un par moderado o hasta de un par hajo.

Ya que como al primer intenfo el inotor no
arranca, esle se cambia por olro de mayor
polencla y si esle no amanca se cambia
sucesivamente hasta que 1a carga arranca a la
primera.

Para cubrir el aspecto del arranque del motor se requiere CONSIDERAR
LA CLASE DE DISENO DEL MOTOR ( A, B, C 0 D), con el fin de evitar el
sobredimensionamiento del motor en este sentido.
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ATIPO O SECUENCIA DE OPERACION.

Existen 4 casos a los que nos podemos enfrentar el momento de la seleccidn de un motor:

CARGA CARGA
‘_ CONSTANTE. VARIABLE.
VELOCIDAD CASO A. CASOB.
CONSTANTE.
VELOCIDAD CASO C. CASOD.
VARIABLE.

EL CONTROL DE VELOCIDAD RECOMENDADO ES A TRAVES DE EQUIPOS VARIADORES DE
FRECUENCIA DE ESTADO SOLIDO (VFD's POR SUS SIGLAS EN INGLES) DE LOS CUALES SE
HABLARA UN POCO MAS ADELANTE.

CASO A. VELOCIDAD Y CARGA CONSTANTES.

Considerando que 1a carga a mover y fa velocidad a 1a que lo hara son constantes fa seleccion del motor
es relativamente sencitla.

1. Lo primero que se tiene que hacer para seleccionar un motor es ublcar el par requerido;
v =1 oflbFY

1: Primer Momento de inercia de la carga. «; Aceleracién angular .

2. Después de lo anterior se buscar un motor que a su potencia nominal sea capaz de entregar el par
necesario a una velocidad cercana a la de sincronismo. El par de safida en funcitn de fos HP's estd

definido como:
1=5252 HP / ny, [Lb FY]
3. Se considera que los HP marcados en la placa del molor son los HP mecénicos entregados en la
salida dei motor, en la flecha de este.

4. Tomando a prinera instancia un deslizamiento “grande®, un 5% , por 1o general y se considera que la
velaciiad marcada en la piaca de! motor es la velocidad de sincronismo. Es decir que:

Nm = 0.95 NgING
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CRITERIO.

El par obtenido bajo estas condiciones es el par que se espera tener a plena carga, el cual se compara
con ¢l parque deseamos oblener del motor.

5252 HP / (0.95 nsmc) 27T

Si el motor propuesto cubre con el par demandado se considera como un buen candidato.

Cuando ¢l motor elegido se encuentra entre dos polencias adyacentes, se clige la superior para asegurar
quo se cubriran los requenmientos de potencia mecanica de la carga.

HP 1 nominal HP oisero HP 2nominal

Cuando practicamente se iguala con la polencia nominal comercial de un motor se puede clegir a este
lomando en cuenta que para absorber pequedos incrementos de carga en este caso se cuenta con el
factor de servicio, evitando asi el sobredimensionamiento del motor.

HP piseno
s

HP Xoominat__._._|

CASO B. VELOCIDAD CONSTANTE - CARGA VARIABLE.

Como se ha comentado con anterioridad, en cuanto al ahomo de energia, una de las causas que existan
mayores desperdicios en los equipos de fuerza es el sobredimensionamiento, no sélo al aranque sino
también durante la operacitn regular del motor.

A continuacion se describe un método de seleccion basado en la demanda de potencia mecanica real
por parte de la carga. :
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Consideremos que la gralica mostrada a continuacion representa fa secuencia de operacion, la cual se
repite en forma regular, y que debe de cumplhr el motor que elijamos

— . . O O N s o

8 .
LD g T
. RN PR e

B et I Pes IRRI RPN S U (]
IR I I

1KY

+ Si clegimos el motor basados en {a potencia pico Ppio , QUe €5 13 Maxima que nuestro proceso
requiere, entonces estaremos sobredimensionados en 1a mayor parte det tiempo de operacion, eso
sin contar que se quisiera dar todavia el tan afamado factor de seguridad.

+ Tampoco es recomendable emplear exclusivamente ¢l promedio aritmético de las potencias
demandas ya que los picos tenderian a a larga a sobredimensionar et molor, 0 bien, las inuescas que
se presentan momentaneamente tendoerian a subdimencionado.

CRITERIO.

1. Multiplique el cuadrado de las potencias demandadas para cada parte del ciclo de operacion por el
tiempo necesario para comptetar esa parte del ciclo de operacion.

2. Lueqo se dividen la suma de productos resultante entre el tiempo en marcha.

3. Si el motor es detenido parte del ciclo de operacion, s6lo debe considerar una parte del tiempo en
paro, la mitad para motores abiertos y una tercera paste para motores cemados.

Prusar=\| _ = (P2At)
Z At +( torr/k)

P, : ES cada uao de los valores de |a potencia demandada por la carga.
A . Es el tiempo que se sostiene la potencia demandada por la carga
T : Es periodo total del ciclo de operacion del motor, T= £ A4+ lopr

Prusa1 : Polencia RMS del ciclo de trabajo AT.
loer  : Tiempo de paro del motor durante el ciclo de operacién.
k - Factor de correccion por disipacion (k=2 m. abiertos y k=3 para m. cerrados).
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Podemos observar de ta ecuacion anterior que al inteivenir el témmino At se descartan tanto los picos
como las muescas momentaneas y da un mayor peso a las potencias que tienen wit ayor tiempo de
demanda a lo largo del ciclo de operacion de la carga.

Con el valor de Peygy pattiremas en una pomera aproximacion para buscar en los catalogos de
especificacionss de motores aquel que cumpla con los requerimientos de polencia de nuestra carga y
que desigharemos P'y: , sin perder de vista al par de amanque que previamente debimos haber
determinado.

)
Prumsat & = P’rusar
ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE

Sin embargo, los picos demandadas no pueden dejarse de lado, Para esto se procura cubrios con el Fs
del motor.
De no lograilo se lienen dos opciones:

1. BUSCAR UN MOTOR DE LA MISMA POTENCIA P'ausar CON UN Fs MAYOR, Y/O

2, PROBAR CON UN MOTOR QUE TENGA LA POTENCIA INMEDIATA SUPERIOR.

En realidad se trata de un proceso iterativo en el que intervienen todos Jos factores anles comentados.

ESPECIFICAC ABRICANTE

Para el caso en que la carga de los molores sea varable y no se tenga dispuesto un control de
velockdad, ( de ahi que se considero que se lendra una velocidad constante ), se requiere averguar la
POTENCIA RMS desarrollada por el motor a 1o largo de su ciclo de operacian.
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CASO C. VELOCIDAD VARIABLE - CARGA CONSTANTE.

Dadas las curvas tipicas VELOCIDAD-EFICIENCIA de los motores de induccidn y mientras la carga se
conserve constante, se puede considerar que ta eliciencia se canserva como constante de un 50 a un 95
% de la velocidad sincrana.

n ‘CONSTANTE ( 50% Nsine < Nm < 95% Nsine )

Debido a:

A.- Para que la cliciencia conserve practicainente intaclo su valor. Para velocidades més
bajas la eficiencia decrece (ya sea por haja frecuencia de alimentacion o bien por
sobrecarga). Esto mismo sucede al oporar ol motar sin carga.

B.- Para mantener la minima ventilacian requerida por los aistamientos. Con esto se asegura
que los aislamientos lendran un minimo de ventilacion con la cual disipardn el calor
generado por el paso de la corriente eléctrica.

Para paner la potencia de salida en funcion de la frecuencia de alimentacién lenemos que:

N = Paa /P ewr Penr = Psa/m
Wgne = @TIP)F fi/s) O = (410/P) (1-S) F [r/s]
Pgac = TINM] O [1/5] Pga = T[Nm] (47T /P) (1-S) F [r/s]

Tomando en cuenia esta Gltima ecuacion en funcion de la frecuencia de alimentacion:

Pent =((4n/P)/n)1 (1-S)F
Asl la potencia demandada por los motores es linealimente proporcional a la frecuencia eléctrica de

alimentacian, salvo que la pueva frecuencia eléctrica de alimentacidn tiene que ser igual o mayor al
§0% de la frecuencia nominal del motar.

CRITERIO.

Hay dos situaciones a esta respecla:

A. Por lo general, el control de velocidad se hace presente cuando estamos implementando medidas de
ahorro energélico sobre equipos ya instalados, aqui ln seleccion del motor ya fue hecha y basta con
implementar el conlrol de veiocidad adecuado.

B. En el caso de tener que hacer una seleccion del motor se hace un andlisis similar al descrilo en ol
caso B donde se averigua la polencia RMS demandada. La tinica diferencia es que previamente

ias potencias demandadas se caiculan tomando en cuenta ia frecuencia a (a que se va a operar
ef motor .

CASO D. VELOCIDAD Y CARGA VARIABLES.

Este es el caso lipico de muchos de los actuales sistemas de HVAC y BOMBEQ, en los que se hace uso
del control de velocidad para abtener un mayor beneficio de la elechicidad gue consume el edifico.
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Supongamos que tenemos una red de distribucion, de aire 0 agua, en la que los diferentes usuarios
tienen distintas consumos a to largo del dia, siendo el gasto demandado también variable.

Tanto para los sistemas de distiibucion de Aire Acondicionado como para los de bombeo, con gastos de
dire (CFM's ) y agua (m’/s) variables, respectivamente, exisle las siguientes caracleristicas:

JEL GASTO ES FUNCION DE LA VELOCIDAD DEL MEDIO
IMPULSOR (VENTILADOR O BOMBA).

2 LA POTENCIA MECANICA REQUERIDA PARA MANTENER EL
GASTO ES FUNCION DEL CUBO DE LA VELOCIDAD.

AT

fi

!

s Q

| |[——Pot

{

!

!
, |
:*#:J}:ﬁ:ﬂ:ﬂ:ﬂmﬁ'é'ﬁmsx:a;'é Velocidad
v 2P RRABIITIABEIRINLE YIRS

Esla dltima caracteristica implica que los polenciales de ahorro en los motores de las UMAS y los
equipos de bombeo con gasto variable son enonnes, ya que una disminucion en el gasto-requerido se
reflejara en forma cibica sobre la potencia eléctrica demandada por ol molor.

CRITERIO.

£l criterio de seleccion es una combinacion de los casosBy C,
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DIFERENCIAS DE 1.OS MOTORES JAULA DE ARDILLA
Y ROTOR DEVANADO.

A conlinuacion se epumeran alqunas diferencias relativas a los dos tipos de matores sobre tos cuales
estd dirigido nuestro estudio.

JAULA DE ARDILLA.
VENTAJAS.

Menor casto injciat.

Constiuccion mas sencilla,

Menor espacio requafido.

No praduce chispas que puedan provacar incendios.

DESVENTAJAS.

La comente de arranque es mas elevada que el rotor devanado.

E contro) de Ja corriente de arranque requiere de aparatos sofisticados y costusos.

El par de arranque gs siempte el mismo.

La velocidad es fija, es decir, no existe un método practico de control continuo de velocidad.
Es sensible a amanques repetidos ( requiere de ua disedio especial para estas cases).

SE RECOMIENDA PARA APLICACIONES DONDE SE ESPERA TENER CARGA Y VELOGIDAD
CONSTANTES,

ROTOR DEVANADOQ.

VENTAJAS.

Pueds arrancar con carga tomando una comriente de arrangue menor que da la de plena carga.

Se puede operara a velocidades bajas.

Se puede disponer del par maximo cuando se requiese.

Es menos susceptible a arranques sepetidos.

Cuando ligne arranques can cargas pesadas y/o mas frecuentes produce ung menur caida de voltaje en
fa linea de voliaje.

DESVENTAJAS.

Construccion mds sencilla,

Su costo inicial es mas alto que el de jaula de ardifla.

Ocupa mas espacio.

Produce chispas en su colector que pueden causar incendios.

SE RECOMIENDA PARA APLICACIONES DONDE SE DESEA TENER UN CONTROL DE LA
VELOGIDAD, YA SEA CON CARGA CONSTANTE O VARIABLE,
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APLICACION DE VARIADORES DE
FRECUENCIA (VFD).

El empleo de los VARIADORES DE FRECUENCIA (VARIABLE FRECUENCY DRIVER) sirve para lograr
el control de la velocidad y la potencia eléctrica demandada de los

motores por medio de la frecuencia del voltaje de alimentacion, para lo cual se hace use de
dispositivos de estado sdlido.

Eslos dispositivos se recomiendan en el caso de que la velocidad de la carga pueda vanar hacia abajo
de su valor nominal a lo largo de su Secuencia de operacion, en especial para aplicaciones de

HVAC Y BOMBEO CON GASTOS VARIABLES.

Por ojemplo, a lo lamyo del dia las manojadoras de aire, uno de los principales equipos usados en HVAC,
lienen una diferenle demanda de airo acondicionado, lo que permile tener un conlrol de la velocidad
sobre los molores que impulsan sus ventiladores. A menor gasto de aire demandado, se requiere una
menor velocidad del ventilador y por lo lanto menor polencia eléctrica demandada.

CONSIDERACIONES PARA EL USO DE VFD's.
CONTROL DE VOLTAJE Y PAR.

En un motor cualquiera se cumple la siguiente condicién:

(t) = V/(KNespF)

$ =K VI/F
K' = K Nesp
Donde:
o : Flujo. V: Vollaje aplicado. K: Constanle del motor N..,: Nimero de espiras.

El flujo tolal que os transmitido del estator al rotor, y que es directamenle respunsable de la coaversion
electromagnélica, queda en funcion de la relacion voltaje-frecuencia, VIF. Para que el flujo permanezca
constante y asl el par disponible_se conserve constante conforme varla 1a_frecucricia el voltaje debe de
hacerlo en esta misma proporcion.
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OPERAR SIEMPRE ARRIBA DE LA MINIMA FRECUENCIA PERMITIDA.

Aungue la mayoria de los VFD's ofrecen trecuencias e alimentacion desde 1 Hz, eslo no se recomienda
dado que con ello se elevaria la tempoeratura de los aislamientos causando delerioro en su vida Util o
hasla dafos a tos mismos.

F2 0.5 Fnommad

CONSIDERAR EL FACTOR DE SERVICIO.

Ya que el Fs esld relacionade con el sobrecalentamiento permisivo del motor, este se¢ debe de
considerar en |a aplicacion de variadores de frecuencia,

MOTORES CON Fs MENORES A 1.15 NO DEBEN CONTROLARSE
CON VFD's.

AUMENTO DE LA THD Y REDUCCION DEL FACTOR DE POTENCIA.

La operacion de estos dispositivos es variada. Existen algunos que para lograr la variacion de la
frecuencia recortan la onda de vollaje de alimentacién. En cambio hay otros que mantienen la forma
senoidal variando la frecuencia enlregada.

En ambos casos se crea una dislorsién de la corrienle suministrada a los devanados del eslalor, lo que
provoca que:
A. Aumentan las pérdidas por el incremento de comenles pardsitas en los nucleos del

inolor y del lransformador de la subestacién elécirica.

B. Decrezce el factor de polencia de loda la inslalacién al incrementarse la componente
de ammanicos.

La implementacién de estos disposilivos debe de ser acompaiiado de capacitores y
filtros adecuados que corrijan el factor de polencia y manejen la componente de
armonicas respectivamente, que hasta el dia de hoy son inevitables.
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CALCULO DE AHORROS.

Presentamos un camparativo da las ehiciencias promedio de mototes convenclonales y de aita eficiencia,

MOTCRES QONVENCIONALES Vs B CIENTES,
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Los ahorros se pueden calcular en funcion del tipo de operacion prevista para el motor, que para nuestro
estudio los casos de interés son -

1 CONSTANTE CONSTANTE  BOMBEO, VENTILACION, FAN &
COILS (A Velacidad Cunslanle)

2 VARIABLE VARIABLE MANEJADORAS DE AIRE Y
BOMBEO (A velocidad variable)

En el CASO 1 tenemos lanto velacidad como carga constantes, lo cual puede tener apticaciones tales
como bombeo de agua polable, agua helada y condensada de lomes de enfriamienlo, extractores de
mondxido de carhono, unidades lavadoras de aire y en general los venliladores de unidades de air¢
acondicionado que (rabajen a velocidad copstante. En el CASO 2 se considera que la velocidad vanable
del motor se debe a la aplicacion de variadores do frecuencia (VFD's).
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CASO 1. VELOCIDAD Y CARGA CONSTANTE.

Al hacer una camparacon de dos molares de la misma potencia empleados para brindar el mismo
SRIvIcio fenemaos que:

KW aosso = Plrktasoa = PDinganon
Wa = P iad Pilormn ny = Phasaoa ! Phoppaea

Faguioa = Phspopa © Paata
P = Povraln, Pborisa = Paa oal

KW arcino = Paaoa / na - Psaooa/ o

De donde
KW arorro = Psaupa (1/0a - 1/ )
KW aiorro % = (17112 - 1 ) 100%
KWH arorros = Psawoa {1/ 11 - 11 ) HISs
KWH'LAHORRO) 5 % = ( 11/ Ma - 1/ b ) 100%
Donde
Paenraaos. PDentrapa; POTENCIAS DE ENTRADA DELOS MOTORESaYhb [KW]
Psavioa POTENCIA MECANICA DE SALIDA [KW].
Ha « EFICIENCIAS DE LOS MOT_ORES aYbh
KW avionro AHORRO EN DEMANDA MAXIMA.
KWH anorroy o AHORRO EN CONSUMO DURANTE EL PERIODO & .
Hrs, : HORAS DE OPERACION DEL PERIODO & .

Se recomienda mantenerse constantemente actualizados en cuanio a las hojas de especificaciones y
manuales de los fabricantes, ya que al diversificarse el empleo de equipos de alta eficiencia, existen
conslantes mejoras a las eficiencias de los molores.

CASO 2. CARGA Y VELOCIDAD VARIABLE.
AHORRO EN DEMANDA MAXIMA;

Si el motor contribuye tipicamente a la Desmanda Mdxima ontonces.

KW; =P KW, =P (Fy/F?)

KWanorro = P[1-(F1/F2))
KWanorro% = 1-(F1/F2)* 100%
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Donde:
KW; : Demanda sin VFD [KW].
KW, : Demanda con VFD [KW|.
P - Potencia demandada por el motor [KW).
Fi . Frecuencia de operacion sin VFD F,= 60 Hz.
F;  : Frecuencia de operacion con VFD en el momento de la Demanda
maxima del sistema [Hz).

Aqui el punto interesante es determinar a que velocidad de operacion se aspera tener durante el periodo
de Demanda Maxima, no a la que en promedio ¢ espera oblener durante el dia. Probablemerite en la
mayoria de los casos en esto momento se lenga una velocidad de operacion alta, proxima al 100%,
debido a que en esle periodo se espera tener el maximo de demanda de aire acondicionade, por lo que
en esto sentido puede que el ahomo por Demanda Maxima no sea muy significativo.

AHORRO EN CONSUMO:

El consumo sin el uso de VFD en el perioda

KWH15= P Hr85
KWHz5=P [ 2 ((F/F)® Hrs)s)

Usando VFD:

El ahorro en el periodo §:

KWHgpnoroys = P (Hrss - [ £ ((Fi/ Fy)® Hrs)s])
KWHanarrops % = ( (Hrss - [ % ((Fi/ F4)® Hrs)s])/ Hrss ) 100%

Donde:

KWH; : Consumo en el periodo & [Hrs].

P - Potencia del moltor [KW].

Hrs; : Horas de uso en el periodo & (sin VFD) [Hrs).
Fi . Frecuencia de opsracion i [Hz].

Hrs; : Horas de operacion a la frecuencia F; [Hrs).

De la dltima ecuacién tenemos que ol tenmino £ ( (F; / F 1)3 Hrs)) 5 es la clave para que los
aharros previstos se calcuien adecuadamente. No debe considerarse este 1éimino como un  nimero
iinico y conslante. Lo comecto es averiguar con la mayor exactilud por cuanto tiempo se sostendra cada
frecuencia eiéctrica de operacion. Para llegar a determinar cada Fi con su respectivo Hrsi, se sugiere
llevar a cabo una estimacidn de! gasto de aire acondicionado en funcién de la carga térmica tipica a lo
targo de un dia de actividades en el edificio y a o largo de un periodo de facturacion, estudios que
quedan fuera de los aicances de este trabajo.
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RECOMENDACIONES ADICIONALES.

A continuicion se enumeran algunas recomendaciones que cubren los puntos antes vistos asi como
algunos puntos adicionales

Scleccionar el motor de acuerdo a su ciclo de trabajo. Operar un molor para sevicio
continua, on accionamientos de operacion intermitente, con frecuentes arranques y
paros, ocasiona una depreciacion de sus aisiaimienlos y de sus caracteristicas de
operacion y eficiencia.

13 Si la caiga lo permite, seleccionar motores de alta velocidad, ya que estos motores
trabajan can mayor eficiencia y con un facter de potencia mayor.

B Sustituir ios motores antiguos y de uso frecuento por motores de alta eficiencla.

B En caso de querer mejorar el factor de potencia de la instalacion se recomienda
copceatrarse en los motores de mayor capacidad y con mayor nimero de horas de
operacion.

# Cuando se requiera do teper control de la velocidad del motor sustitiyanse les
poleas, moloreductores, bandas, engranes, elc. por variadores de frecuencia
electranicos, con lo que se evileran las perdidas mecanicas en tales acopiamientos.

© Verificar en las hojas del fabricante si existe alguna restriccion en cuanto a la-
posicion de operacion del eje dei motor. Procurar no operar los motores con ejes de
rotacion oblicuos respecto de ia horizontal para evitar mayores desgastes en  sus
cojinetes ( Los motores se diseian considerando que la operacion de su eje serd
hogizontal o vertical ),

8 Preferiv ¢l acoplamiente individual. En accionamientos con un grupo de motores, asi
se consigue que cada molor trabaje lo mas cerca posibla a su carga méxima y con
ello a sumaxima eficiencia.

B Instalar acoplamientos flexibles en aquellos motores sometidos a un niimero elevado
de arranques subltos. Con esto se pueden atenuar ios efectos de una alineacién
defectuosa, reducir los esfuerzos de torsion en la flecha y disminulr las perdidas por
friccidn,

B Instalar sistemas de control de temperatura en el aceite de lubricaclén de cojinetes
de motores de gran tamafio a fin de reducir las perdidas por friccién,

& Evitar hasta donde sea posible el arvanque simufténeo de molores para evitar
incremenlar la Demanda Maxima del sistema en su conjunto.

4 Efectuar conectamente la Instalacion eléctrica y el montaje de los motores y de su
carga.

B Aterrizar solidamente ia carcaza de los motores. Esto, en caso de existir una falla de
los aislamlentos, sin que eslo cause un corto circuito y sin que operen las
protacciones, significa una fuga constante de energia.

& Dimensionar generosamente los conductores de toda la inslalacion de fuerza.

LIGENTE.
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Kl Corregir en caso de oxistir desbalances notables {nas del 5%) en el voltaje de
alimentacion de los motores trifasicos, ya que esto incide on la eliciencia y en It
conservacion de las partes eléctricas y mecanicas de los moloies

I} Sustituir 1os controles de velocidad hechos a base de resistencias pir vanadores de
frecuencia electionicos.

o]

T Revisar pedddicamente las conexiones del molor, las de sy arrancados y demas
accesonos. Conexiones tojas significan puatas e sobrecalentantiontos y caidas de
lension.

£ Mantener en buen estado s portaescobillas, escobillas, conmutadores y anillos
colectores en molores de CD, sincronos y de rotor tovanado, ya que también
significan puntos de sobrecalenlamientos y 1o que es peor, puitlos de caida de
voitajo.

B Mantaner libre de obstrucciones exlemas e intemas (mantenimienlo preveetivo) el
sistema de ventilacion det motor

& En caso de aplicar pintura para la conservacion de los equipos, retirar la pintura
anligua y nunca permitir que se tenga una capa do pintura excesiva sobre g
superficie del motor. Con e tiempo un motor con vaias capas de pintura cambia
draslicamente su capacidad de disipacion calosifica

& Incluir dentro del mantenimiento preventivo a motores las pruchas de caracterizacion
lipicas a los inotores { Prucha de aislamiento, medicion de resistividad a conductores
en devanados, rotor blogqueadn cte ), para detenninar ef deterioro de sus pades, asi
como posibles lallas futuras

& Revisar periddicamente tos jes del molor y la transmision y en gencral los meding
de fransmision mecanica de la carga, lales como poleas, engranes, bandas ele,
aplicanda lubricante y cosmético antiderrapante segun se requicra.

B Efectuar limpleza dei motor al menos uita vez pos aiio, con ¢l propdsito de eliminar la
suciedad, el polvo, y objetos extraios que afecien su funcionamiento.

B En raso de poderse itovar a caho, evilar fa concentracion ¢ equipo en antos
pequedos, alejar siempre que se pueda los melores e fuentes de ealor artificial o
natural ( calderas por efjemplo). Cuidar que las condiciones del iocal donde se vallan
a alojar dichos motares sean favorables para una buena ventilacion.

£ La principal desventaja de los motores con rotor jaula de ardilia es que no existe un
melodo de contiol continue de regulacion de wvelocidad (sunque sean Inds

econdmicos tanto en adquisicion como en manlenimiento comparandolos con un
rotor devanado).
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APLICACION DE CONTROLES
AUTOMATICOS.
( EDIFICIOS INTELIGENTES ).
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¢QUE ES UN EDIFICO
INTELIGENTE?.

DEFINICION Y CARACTERISTICAS
PRINCIPALES.

Se considera como un edificio inteligente , aquél que posee un disefto adecuado
que maximiza la funcionalidad y eficiencia de los servicios que brinda a sus
ocupantes, permitiendo la incorporacién y/o modificacién de los elementos

necesarios para el desarrollo de la actividad cotidiana, con la finalidad de lograr
un costo minimo de ocupacion y extender su ciclo de vida, garantizando una

mayor productividad de sus ocupantes estimuiada por un ambiente de maximo
confont, para lo cual se hace uso de técnicas avanzadas de ingenierla
computacional, comunicaciones y de control digital.

So puede usar el téimino inteligente” si tomamos en cuenta que en un edificio se instalan kildmelros de
cables para los sisiemas de cdmputo, telecomunicaciones, control y seguridad, funcionando similar al
sistema nervioso de los seres humanos. En un extremo existen sensores que indican las condiciones de
cada una de las diferentes partes del cuerpo, del edifico. Al etro lado debe existir un *cerebro® (0 una
serie de “cerebros’ ) que os capaz de coordinar las acciones de los equipos.

El cerebro una ves enterado de lo que sucede realiza una serie de algoritmos I6gicos y aritmétices que
determinan que es lo que hay que hacor. La Informacién que ahi se genera se regresa a lravés de los
mismos medios de comunicacion no hacia los sensores, si no hacia los érganos y sistemas motrices que
lomarén accién directa para transformar la realidad que nos atafe.

Durante 1a mayor parte del tiempo los equipos o sistemas lrabajan de manera automatica, similar a o
que en el cuerpo humano sucede con el pulso cardiaco, la respiracion y el sistema simpético. Sin
embargo, en el momento de que surge una eventualidad nuestro pensamiento toma consciencia de que
hay que realizar una serie de acciones determinadas.

Por ejemplo, en un momenlo dado existe una situacion (a cual nos indica que lenemos que comer, en
nuestro cerebro se genera la instruccién global lamada “comer”, que puede tener diferentes categorias
(ripido, regular o lento ). En forma paralela el cerebro emnite intemamente y de manera aulomética cada
a los cenlros nerviosos comespendientes que emilan a los drganos que supervisan y que interviene en
dicha operacion las instrucciones necesarias para comer.

<
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Un edificio inteligente interactia con diversos sistemas a través de sensores y dispositivos de
retroalimentacian que le indican como esta luncicnando. En base a ello toma la decision pertinente para
mantener las condiciones adecuadas ya sea paro manlener una lemperatura agradable, encender o
apagar circuitos de iluminacién para manlener un nivel de iluminacion adecuado y delectar si la
seguridad de algun area ha sido violada, si existe algun conato de incendio en algon punte, si algan
equipo requiers de mantenimiento, o bien determina si la cantidad de energia eléchica esta excediendo
el limite previsto y lo adecia, o si existe peligro inminente realiza lo necesario para vna evacuacion
innmtediala, lal como aclivar voceo de emergencia, liberar puertas de emergencia, delener elevadores,
iluminar areas pertinentes, arrancar unidades de presunzacion, efc.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES.

Bajo fa definicion anterior se pueden resumir las siguientes caracteristicas que definen a un edificio

inteligente:
FLEXIBILIDAD. i &
INTEGRACION DE .-
SERVICIOS, .R;‘@\‘
CARACTERISTICAS.

DISENO. ,@g

b £
CONFORT - @ §
PRODUCTIVIDAD.
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FLEXIBILIDAD.

Esla es una de sus principales caracteristicas, yn que st un edificio es flexible se le puede catalogar
como edificio inteligente a lo largo de su vida Gtil.

La flexibitidad se caracteriza por agrupur los siguientes atributos:

v CAPACIDAD PARA INCORPORAR NUEVOS O FUTUROS SERVICIOS

v CAPACIDAD PARA MODIFICAR LA DISTRIBUCION FISICA DE SUS
AREAS Y ASI ADAPTARSE A LAS NUEVAS NECESIDADES DE LOS
USUARIOS SIN_PERDER LA _OPORTUNIDAD Y EL NIVEL DE
SERVICIOS DISPONIBLES.

Una caraclaristica importante para facililar la flexibilidad de las instalaciones es que lodos los diseios se
realicen por mddulos, es decir tomando como unidades distancias tipo en el disefic amuitecténico y en
las diferentes instalaciones.

Cabe Ia posibilidad de que en un principio se sobredimenclone a cambio de disponer de ta infracstructura
necesaria para futuros cambios. Ya que los errores en esla elapa pueden afectar toda la vida Gtil del
edificto ademds de acanear costos muy superiores en fases posteriores. EL DISENO ELECTRICO Y DE
COMUNICACIONES SON DE LOS MAS IMPORTANTES QUE TIENE QUE SER CONSIDERADO
DESDE ESTE PUNTO DE VISTA.

Se ha encontrado en la practica que en cuanto a llexibilidad los sistemas mas llexibles son todo tipo de

cahleados. Una distribucion horizontal de las distintas redes (precableado de LAN, teléfono, energia
eléctrica, TV, elc.) es necesaria para garantizar esta flexibliidad.

INTEGRACION.

Este conceplo se refiere a que los servicios que se proporcionan a los usuarios del edificio se integran,
se comparten y centralizan en un mismo equipo, en un mismo sistema.

Laintegracion se caracleriza por:

v PERMITIR UNA MAYOR RENTABILIDAD DE LOS EQUIPOS.
v PERMITIR UNA MEJOR ADMINISTRACION DE LOS SISTEMAS DEL EDIFICO.

El conceplo de inlegracién de servicios no es nuevo. Sin embargo en las ultimas dos décadas los
avances en los campos de |a tecnologia de conlrol, compulo y telecomunicaciones le han dado un mayor
impulso a este conceplo.

La integracion en cuanto a la automatizacion de servicios estd dirigida a tres grandes sistemas:

SISTEMA BASICO DE CONTROL.
SISTEMA DE SEGURIDAD.
SISTEMA DE AHORRO DE ENERGIA.
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SISTEMA BASICO DE CONTROL.

Es aquel que nos permile monitorear el eslado de las distintas inslataciones y actuara de acvendo 4 lo
propuesto, evitando fallas dentro de su funcionamienlo. Asimismo sera #1 responsable de mantener los
distintos grados de contort, y de llevar las estadisticas de mantenimiento para cada equipe, sliminando
asi las grandes cuadrillas de personal para manlener en funcionamiento todas fas instalaciones.

SISTEMA DE SEGURIDAD.

Dentro de osle sislema existen dos aspeclos: LA PROTECCION DE LAS INSTALACIONES Y LA
PROTECCION DE LAS PERSONAS.

La protoccion de las instalaciones va dirigida a prevenir y combatir siniestros, por ejemplo incendios;
Muy ligada a esta la protecciin de 1as personas va dirigida al conlrol de acceso y vigilancia de las
instalaciones, por ejemplo, la prevencion de robos.

SISTEMA DE AHORRO DE ENERGIA.

Con ol sistema basico de conrol del edificio, realizar un ahorro en el consumo de energia y llevar a cabo
un control de ta demanda es practicamente implicito, ya que los equipos serdn programados para que
eslos operen en sityaciones de maximo rendimiento, lo cual se vera reflejado en un ahomo en
comparacion de métodos de operacion convencionales.

DISENO.

El diseiio del edifico contempla lanto ¢l aspecto exterior, (amquitectonico), como el Interior, (la
ergonomia y ia distribucion de espacios). Existen dos casos en los cuales se puede basar el diseiio
inicial del edifico:

1. Cuando se conoce quienes seran los fuluros usuarios. En osie caso se facilita enormemente el éxito
do fa labor de disefie ya que puede y debe existir una estrecha colaboracion y comunicacién entre el
grupo de personas que llevardn a cabo la ingenieria y los futuros usuarios en donde se indiquen las
perspeclivas y necesidades que el disefio debe cumplir,

2. Cuando no se conoce quienes serdn los futuros usuarios. En esle caso se hace uso de la experiencia
de los disefiadores para cumplir con las necesidades basicas de un nimero considerado de usuarios.

En ambos casos el diseilo debe considerar un sobredimensionamienlo primarie que aunque sea a costa
de un incremento de la inversion inicial, resulta ser mas rentable en comparacion de grandes adiciones
y modificaciones futuras, ya que no debe de perdorse de vista que habra

SRS S BPRG

Esle aspeclo es muy delicado cuando la confonnacion de los presupuestos estén limitados a una
canlidad fija y exislen problemas de financiamiento sobre todo do liquidez, ya que un
sobredimensionamiento en cualquiera de los sistemas que forman la infraestructura del edificio bajo
ostos témminos es muy mal visto. Nuestra obligacion como asesor técnico es hacerle ver al cliente de las
ventajas que te tracra holgar la infraestruclura del edifico a un limile razonable para cada fase del
mismo.
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CONFORT-PRODUCTIVIDAD.

La firma de consultoria holandesa Twyntra Gudde describe la relacion que existe entre los edificios de
oficinas y los cnterios de disefio duarante la dltimas décadas:

TENDENCIAS EN OFICINAS.
¥ 60's > EFICIENCIA OPERACION-ORGANIZACION.
@ 70's - REDUCCION DE COSTOS DE OPERACION.
[ 80s ~>» CALIDAD.
M 90's > CREATIVIDADY TRABAJO EN EQUIPO DE
LAS PERSONAS.

Es bastante curioso ver que se pierde de vista que la principal labor del edificio es proporcionar los
elementos suficientes para que los usuarios desamollen sus aclividades, siendo indispensable elevar y

mantener la calidad de vida de los acupantes del edificio a Iravés de todos los servicios que ofrezcan las
instalaciones.
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SISTEMAS ADMINISTRADORES DE RECURSOS
AUTOMATIZADOS.

Un SISTEMA ADMINISTRADOR DE RECURSOS, SAE (FACILITY MANAGEMENT SYSTEM, FMS
desde esle momento), es una conjuncion de elementos de software y hardware dedicados a supervisar
una red de conlrotadores inleligentis didgido a:

LOGRAR EL OPTIMO USO DE LOS RECURSOS Y SERVICIOS CON
QUE CUENTA UN EDIFICIO, PROCURANDO EL MAXIMO CONFORT,
SEGURIDAD Y PLENA SATISFACCION DE TODOS SUS OCUPANTES,
AL MENOR COSTO DE OPERACION POSIBLE.

A partir de este moinenlo se hard una breve exposicion de las caracterislicas generales de las redes
FMS, auxiliandonos de una en padicular llamada comercialmenie METASYS™, desarollada por
Johnson Contrals International. Pero, ¢ Porqué Metasys . .. 7

Dadas sus caracteristicas y utilldades engloba la mayor parte de las ventafas que ofrecen la
mayorla de las marcas comerclales dirigidas al control de edificlos Inteligentes, Ademds es la
primera en crear un protocolo de comunicacién ablerta a nivel de software que permite
Interactuar con equipos de mds de 160 marcas comerciales.

De modo standard entre olras posibilidades se incluyen utilidades tales como:

v CONTROL DIGITAL DE TODOS LOS SISTEMAS (LOGIC CONTROL).

v ADMINISTRACION ~ ENERGETICA  (BUILTIN  ENERGY
MANAGEMENT).

v CALENDARIZACION DE EVENTOS (SCHEDULING).

v CONTROL Y MONITOREQO DIRECTO, TANTO EN MODO LOCAL
COMO EN MODO REMOTO.
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v CONTROL DIGITAL DE TODOS |.0S SISTEMAS ( LOGIC CONTROL ).

Gran parte del modo de operacion de los sislemas se basa en instrucciones logicas, SFENTONCES, lo
cunl permile flexibilidad en la secuencia de operacion de 1os equipos, evitando emores de operacion que
puedan repercutis en desperdicios de energia eléctiica.

Este tipo de control de eventos se lleva a cabo por medios electronicos que involucran tecnologia de
primer nivel en procesamiento de informacion, instrumentacion y técnicas avanzadas de control de
procesos.

El edificio no solo tiene sistemas automatizados, sino que de requerirse todos estos se coordinan
unos a otros de forma tal que sean uno a la vez.

v ADMINISTRACION ENERGETICA (BUILT-IN ENERGY MANAGEMENT).

Dentro del FMS existen una serie de estralegias de control dirigidas al dptimo aprovechamiento de la
energia ejéctrica. Tales estrategias constituyen en conjunto LA ADMINISTRACION ENERGETICA DEL
EDIFICIO (BUILT-IN ENERGY MANAGEMENT, BEM), también llamado SISTEMA DE
ADMINISTRACION ENERGETICA (ENERGY MANAGEMENT SYSTEM, EMS),

EL SISTEMA OPERA EN FORMA TAL QUE LOS COSTOS
DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL EDIFICIO SE
ABAJO RESPECTO DE LOS QUE SE TUVIERAN CON
PROCEDIMIENTOS CONVENCIONALES.

v CALENDARIZACION DE EVENTOS ( SCHEDULING).

La calendarizacién de eventos ademas de contribuir al ahorro energético abre la posibilidad de
automatizar y predecir el punto de operacion del edificio evitando errores humanos que puedan causar
desperdicios de enargia eléctrica,

v CONTROL Y MONITOREO DIRECTO, TANTO EN MODO LOCAL
COMO EN MODO REMOTO.

El acceso a la informacion de todos los puntes de 1a red es en forma directa y dinamica ( ticmpo reat),
tanto en modo local come a control remato. Como se describird mas adelanle, existe 1a posibilidad de

interactuar con todos Ios equipos controlados a través de una computadora en un ambiente 100%
amigable,
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CAMPOS DE APLICACION.

AIRE ACONDICIONADO

(HVAC).

ACCESO
Y SEGURIDAD.

SISTEMA CONTRA
INCENDIOS.

ILUMINACION.

FUERZA.

SERVICIOS.

Entre otras aplicaciones.

PROCESO DE REFRIGERACION.
PROCESO DE CALEFACCION.

CONTROL DE HUMEDAD.

GENERACION DE AIRE ACONDICIONADO.
DISTRIBUCION DE AIRE ACONDICIONADO,

LECTORAS DE TARJETAS.
MONITOREOQ DE OCUPACION.

COMUNICACION AUTOMATICA CON DEPARTAMENTO DE POLICIA
Y BOMBEROS.

DETECCION DE INCENDIO.

SUPERVISION DE SISTEMA CONTRA {NCENDIOS,

SECUENCIA DE OPERACION DE TODO LOS EQUIPOS ANTE
SINIESTROS.

ENCENDIDO/APAGADQ DE SISTEMA DE ILUMINACION,
CONTROL DE NIVELES DE ILUMINACION,

SUBESTACION ELECTRICA.
PLANTA DE EMERGENCIA.

ELEVADORES.
ESCALERAS ELECTRICAS.
BOMBEOQ DE AGUAS.

GENERALIDAD DE ELEMENTOS.

En la siguienle figura se muestran los componentes basicos de una red FMS.
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ARQUITECTURA BASICA DE UN FMS.
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USUARIOS Y EQUIPOS

Por nn lado leneinos una serie de USUARIOS, que son la pauta de todas nuostras consideraciones de
diseito, y a los cuales se les desea brindar una delenninada gama de sorvicios.

Los seivicios a los que nos referimos, tales come aire acondicionado, iluminacion, control de acceso,
sisipma contra incendio, sistemas de segusidad, elevadores, escaleras eléctricas efe, son los EQUIPQS
O SISTEMAS que varhos a comtrolar por medio de nuestra red inteligeate. Estos sistemas pueden ser
fabricadas bajo distintas marcas comerciales, siendo una de las principales caracleristicas de un buen
FMS Ja capacidad de poder integrar y coordinar el funcionamiento de equipos realizados por distintos
fabrichies.

CONTROLADORES DE APLICACION ESPECIFICA (ASCS).

E| FMS tiene por objetivo controlar y oplimizar el desemperio de lodos aquallos sislemas requeridos por
los usuarios, para lu cual se emplean controladores inteligentes (Aplication Specitic Contrallers ASCs,
también llamados Intelligeat Controllers, ICs) que lienen ia capacidad de conirolar a tales sistemas por si
solos ( Slandalong controllers).

Por un lado existen ASCs dedicados a corolar procesos bien definidos, ¢n tanto que existen otros que
lienen una programacion abierta le cual ofrece mayor flexibilidad y qure cubren ura buena parte do las
necesidades de contral de la mayoria de las aplicaciones soliciladas por los nsuarios.

Sin embargo, existen diversos equipos que de fabrica lienen inlegrados sus propios controladores. Para
ser integredos, manitoresdos y controlados ademds por nuestra red existen ASCs que sirven para
establecer comunicacion con el cortrolador propio del equipo. Esto dllimo se Jogra a través de convenios
comerciales para poder integrar equipos de diversos fabricantes por medio de PROTOCOLOS DE
COMUNICACION ABIERTOS (Non propiclary).

MODULOS DE CONTROL (NCU).

Dependiendo del tipo aplicacion y de la complejidnd del sistema por controlar es posible, y bastante
comiin para dreas extensas, que se requlera implementar una gran cantidad de ASCs similares o una
combinacion de diferentes tipos

Ya sea uno u olro raso ins ASCs deben eslar supervisados por un controlador que tenga en la red una
mayor jeraiquia. Tales controladores son llamados genéricamente Unidades Controladoras de Red
(Network Contraller Unit, NCU desde este momento) los cuales ostan interramente constituidos por
diversos submédulos que dan flexibilidad y capatidad de extension al NCU, los cuales también trabajan
en modo standalone (En preximas lineas se describirdr tales submadulos mencionados).

INTERFACES A USUARIO

Una de las caractensticas mds importantes de los sistemas inteligentes es Ia capacidad de interaccion
DIRECTA Y AGIL con un operador, lamhién llamado gerente de red, por medio de una serie de
interfaces de coinunicacion y operacion.

Exlslen cuatro lipos de interfaces a usuario para estos efectos:

PANELy PC
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En la version PANEL, que es un conjunto de madulos donde se encuentra el software que opera a la red,
el operador puede accesar a esta por medio de una terminal clase TV-100 conectada a un puerto local o
n un puerto remoto de comunicaciones, Esta version es recomendada para personal que tenga a su
cargo funciones de monitoreo muy bien detenminadas. Por ejemplo, el personal de vigilancia puede tener
un monitor que exclusivamente supervisa el sistema de acceso y el sistema de deteccidn de incendio.

En la version PC, llamada Estaclén de trabajo del operador (Operator Work Slation, OWS), todo el
softwar estd contenido en el disco duro una compuatadora personal comin y comriente, {a cual os la

INTERFACE DE MAYOR NIVEL EN LA RED. Gracias a la ambienlacién grafica que

ofrecen paqueles tales como WINDOWS™ | jos cuales silo corren en una PC, se faciiila
enornmemente el manejo de informacién, of cual se vuelve agil y dinamico..

Help

— Scheduling -B861_
ietn  Edit View Adion GoTo Accessory

Eﬁ_ —

Days On OH
. BRI [ENEY ATI IN ¥ RESr RS IR B 1 VAR 1]

N T T —
<) Holldmy 2 On, blink enabled
@ Regula) @ On, blink dtoabled
O Weekdays O Sat Sun Q O, aveirtde tnput
O OF, gvenlde input
B Sunday & Thursday
[IManday [ rilday
Event on time (hh:mm):
B Tuesday  [9 Sauday veat on fime (hhimm}
(] Wedne ey Event off thme (hh:mm]: l 22:00 -]

GRACIAS AL DESARROLLO DE LOS MEDIOS INFORMATICOS Y A LA MERCADOTECNIA SE
PUEDE CONTAR CON UN AMBIENTE AMIGABLE PARA LLEVAR A CABO LAS LABORES DE
PROGRAMACION Y MONITOREQ DE LOS DISTINTOS SISTEMAS QUE INTEGRAN A LA RED.
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COMUNICACION EN RED.

Todos los ASCs que reporan a un mismo NCU estan conectados formando una red cuya configuracion
por lo general es tipo BUS. A esto nivel de 1a red se le conoce como nivel N2 BUS o simplemente N2.

Asi mismo todos Jos NCU's se conectan en red local (Local Area Network, LAN), incluida en esta |a
QWS. A este nivel e la red so le conoce como nivel N1 LAN o simplemente N1.

La conexidn en red no sdlo so pucde llevar cabo a nivel de N1 LAN, que tipicamente engloba a un solo
edificio. Esta se puede hacer a nivel de diversos inmuebles propiedad de un mismo usuatio el cual desee
desde una OWS accesar y supervisar su desempeiio.

Para lo anterior se conectan las N1LAN, por medio de diversos medios de comunicacién, formando una
red extensa, (Wide Area Network, WAN), conocida come N1 WAN.

HULAN 8

5

b
i
:
t

USUARIOS.

SISTEMA.

SISTEMA.

USUARIOS.

M2BUS  N28U

N2 BUS

R
=
)
=
a
a

T - F{
hi@d ¢ —H\?L;J

USUARIOS. N2 US
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COMPONENTES ELEMENTALES DE
HARDWARE.

Los componentes de Hardware elementales con que lunciona una red FMS puedeo ser agrupados en los

siguientes grupos:
MODULOS DE CONTROL.
CONTROLADORES DE APLICACION ESPECIFICA (ASC).
INTERFACES A USUARIO.
COMUNICACION EN RED

MODULOS DE CONTROL.

Los médulos de control son los disposilivos que ya sea en forma individual y/o en conjunto con otros
madulos, supervisan y coordinan el desempeiio de los ASCs. Las caracteristicas principales de lales
dispositivos son:

i Configuracion modulada *.

4 Trabajan en red extendida.

* Aunque existen diversas versiones. Sélo describiremos los modulos de mayor tso hasta el momento.

NETWORK CONTROL UNIT (NCU).

2 En si es un panel, es decir un gabinele, con dimensiones adecuadas para alojar a una familia de
médulos de conlrol, de procesamignto de informacion y de puntos de interface.

© Sus puertos de comupicacion y Slots con que cuenla permile adaptarse a las necesidades dol usuario
conforme este asi lo requiera, adicionando puntos a la red sin afectar los puntos ya implementados.

—

“ [
:;J
|
i)

NCU
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NETWORK CONTROL MODULE (NCM).

> Es ef primer nodo de inteligencia de ia red y el cual reside fisicamente dentro del gabinete del NCU.

£y El NCM coording y supervisa las actividades de todos los puntos y los 1azos de control alambrados
fisicamente al NCU, asi como las de todos los NEU y ASCs conectados a nivel de N2 BUS. También
da sopoite a las interfaces con operador OWS portdtiles (Lap Top) e impresoras.

> EINCM soporta la utilidad de ADD™ (la cual se comentari mas adelants) trabaja en conjunto con la
red N1 LAN y ¢l BUS de comunicaciones N2 BUS para biindar acceso a la base do datos de los
valores de los puntos coneclados a la red.

> Los submddulos del NCM ( NIM, L2, mddem, RS232) permiten ampliar las opciones de comunicacion,
memoria y mimero de entradas/ salidas hacia los dispositives implementados denlro de la red.

= Existen diferenles modelos los cuales constantemente buscan oplimizar espacio y ofrecer mayor

capacidad.
(53
™
-
33
=
COMPARACION DE
MODELO NCM 100 200 300
CONFIGURACION MODULOS MODULOS PIEZA UNICA
MEMORIA 640 [KB] 1.4[MB] 10[MB]
PUERTOS 2 2 4
ALIMENTACION 110/220 V 1107220V 80 & 240 V
CONEXION A N1 DIRECTA DIRECTA CON ETHERNET
TARJETA ARCNET INTEGRADA A | ARCNET INTEGRADA A | ARCNET/ETHERNET EN
LA MOTHERBOARD DEL | LA MOTHERBOARD DEL SLOT DE
NCM NCM COMUNICACION.
PRECIO H $$ $$$
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DIGITAL CONTROL MODULE (DCM).

= Es el madulo de procesamiento de informacion principal, el cual
contiene un procesador 386, que es suticientemente rapido para
procesos HVAC, iluminacidn, acceso y demas sistemas y
seivicios que s¢ eofrecen en un edificio inteligente ( para
pracesos industiinles dependiendo de las especificaciones de
disedio es que se pueda o no aplicar este tipo de controladores).

© ES un madulo de interface y control que teside ya sea en un ”"31(

NCU o en un NEU. Este permite el control digital directo sebre UA
los dispositivos analdgicos o binarios conectados de hasta 10 —
lazos de control (Loops), los cuales pueden ser muestreados a
diferentes velocidades, que van de 1 a 32,767 segundos, hecho ]
que depende de la naturaleza del proceso. !m

= El DCM tiene constante sintonizacién de los pardmetros de
cada lazo de control. Esto significa que como los procesos
dinamicos cambian, las constantes de los procesos PID son
afustadas constantemente para compensar los camblos en
los procesos y asi asegurar la salida deseada de los
sistemas. )

,__‘
§=

DCM

= Penmite tener an forma ripida un reporte que llega at operador
de la red, a través de la OWS, acerca de los cambios de estado
(Change of State, COS) y alarmas generadas en los puntos que
estan conectados a los ASCs que supervisa cada NCU. Esto es
de utilidad para poder ejecutar acciones en cuanto se presenten
anormalidades denire de la red procurando asi seguridad en su
desempefio.

= En caso de hacer operaciones manuales (OVERRIDES) el
NCM sirve como conexidn directa a los ASCs y de ahi a los
actuadores que ejecuiaran tales comandos. Al ser retirados el
NCM permitira restablecer el control automatico de la red.

7

POINT MULTIPLEX MODULES (XM). -
= Es una interface que reside en el NCU o en el NEU.

= Este incrementa la capacidad de conexion a puntos del NCU. Si
los puntos estan agrupados en una lugar distante, el XM permite
una manera econdmica de conectarlos al NCM (scbre la red N2
BUS), sin necesidad de alambrados separados de cada uno de
los dispositivos de enlrada y salida.

(]

{

= Ademas es un monilor de puntos binarios, el cual controla
relevadores ya sean  momenlineos o  mantenidos XM
eléctricamente.
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NETWORK EXPANSION UNIT (NEU).

= E$ un gabivete que contiene los misino modutos configurables que cualquier NCU, pero sin el mddulo
de procesamieato central (NGM).

Ly 8u funcion es ser una platatorma para monitoredr y distribuir las sedales de control @ los diferentes
funtos de la red, asi como regresar la informacidn de nuevo al NCU.

FUCTION MODULES (FM).

= Es una Interface que manejn seflales de enirada y salida tanlo analgicas como binarias ( vallaje,
presién y commiente) denfro de valores mundialmente eslandarizados (compaiibilidad con tecnologia
TTL).

= Su Importancia radica en la capacidad de acoplar diferentes sistemas de Instrumenlacion (Por
ejemplo, sefiales de enfradu neumdticas de 0 a 25 PSI las convierte a seffales de corriente de 0 a 20
mA), permitiendo flexibilidad en remodelaciones.

< Con lo anterior favorece y extiende !a integracion de los equipos ya instalades a 1a red FMS con ef
ahovo econdmice que esto canleva.
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CONTROLADORES DE APLICACION ESPECIFICA
(ASC).

Se describen i continuacion los ASCs de mayor uso.
INTELLIGENT FIRE CONTROLLER (IFC).

% Es el mddulo de monitoreo principal de un sistema de deleccion de incendios. Esle en particular
trabaja en modo standalone. Dada su importancia la red FMS exclusivamente sdlo manitorea la
infonmacion que este controlador genera, a pailir la cual 1a red toma acciones pelinentes para la
prevencion de incendios.

% Esle médulo se auxilia lanto de deleclores de humo de diversos tipos, eslaciones manuales de
emergencia (pull station), sefializacidn, impresoras, mddems, clc

% La red en caso de alanme a través de la lectura dol IFC puede lomar acciones lales como:

/4. Apagado de sistemas HVAC que puedan avivar el posible fuego.

4 .Encendido de unidades presurizadoras de escaleras de
emergencia y recintos de seguridad.

4 Notificacion via modem a la eslaciones de bomberos y policia,
asi como radiolocalizadores de los responsables dei edificio.

4. Monitoreo de bomba de sislerma contra incendios.

4. Conlral de elevadores, luminacin y acceso duranie y después
de la alarma de incendio,

yAR——

] 2

S
[0]
N2 >
Firg Alarm
Conlrol
__Panel
51
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INTELLIGENT ACCES CONTROLLER (IAC).

% Este tiene basicamente las funciones de contener y ejecutar el software adecuado para supervisar y
controlar lodos los dispositivos de ingreso de informacion (lecloras de medios), actuadores de acceso
(chapas eléctncas), medios de seguridad (alannas) y radioalarmas

% La secuencia de ingreses y egresos de un delenninado recinto se programa a través del AIC
pudiendo ser tan rigurosa y complela de forma tal que el equipo no sea burlado en ningiin momento.

% Al ostar inlegrado en red a otros ASCs es posible obtener accienes de conltrol sobre la iluminacion y el
aire acondicianade. Por ejemplo, at enlrar a un delemminado recinlo, el IAC reporla a su respeclivo
NCU supervisor, el cual envia una sefial que le indica a un ILC la presencia de personas en X zona
del edificio de forma tal que hay que encender ia iluminacion en ese momento hasta que se reliren.
Cosa similar (ue puede hacerse sobre las UMAS y las cajas de volumen variable que suden de aire
acondicionado dicha area.

% La importancia de esle lipo de mddulo es que participa en medida de la seguridad del edificio y de
sus usuartos anle posibles inlnisos, que por desgracia suele ser mas comin en nuestros dias, y lo
cuat ha propiciado ia aparicion de un amplio mercado de seguridad, incluidos los circuitos cerrados
de television (CCTV), asl como una serie de compaiilas de seguridad privadas.

ey e e

LECTORA
DE MEDIOS. ACCESO
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EXTENDED DIGITAL CONTROLLER ( DX-9100).

% Es un conlrolador digilal con miltiples aplicaciones:
/. Generadores de agua helada (Chillers).
J' Generadores de agua calienie (Boilers).
/. Manejadoras de aire (Air handles).
4 uminacion.

% Esle puede operar en modo slandalone yfo inlegrado a la red inteligente.

Chiller

LAB AND CENTRAL PLANT (LCP).

% Es un contralador digilal con miltiples aplicaclones: .
4. Generadores de ugua helada (Chillers).
A\ Generadores de agua caliente (Boilers).

4. Contro! preciso de HVAC en ambientes de
laboratorio.

% Esla tillima aplicacién es donde se denota su allo grado de desempefio.

Boiler
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UNITARY (UNT).

% Es un controlador digital con multiples aplicaciones:
4. Unidades paquele de aire acondicionado,
4 Venlitadores,
4 Fan & coils.
/. Bombas de calor (Heat pumps).
4 Olrgs unidades {erminales aplicadas a
4 \HVAC de zonas simples.

TRNRMIENTO,

Terant

BT T,

I

INTEGRADOR (MIG).

% NO ES PROPIAMENTE UN CONTROLADOR, sino es una interface de comunicacion con los
conlroladores diseiados por otros fabricanles.

% La funcién de este MIG es lograr el monitoréo de otros equipos en la red, por medio de un protocolo
de comunicaciones abierto (non propietary), dirgido esto a aprovechar la instrumentacion existenle
en los equipos con el consiguiente ahorro econdmico que esto representa.

conmomnorJ
INTEGRADO,

ANALISIS Y APLICAGION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE.

225



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOMOMA DE MEXICO. FACULTAD DE INGENIERIA

ASC's APLICADOS AL AHORRO ENERGETICO.

De los ASC's a continuacion mencionados. AHU (en operacién con sistenas de volumen variable,
VAV) ¢ ILC, se caracterizan por lograr un dplimo desempefio de los sistemas de HVAC e iluminacion,
sislomas que tienen bastante peso en Ia lacturacion eléctrica lipica de todo tipn de edificios no
residenciales.

AIR HANDLING UNIT (AHU).

% Es un sistema completo de conlrol digital para las aplicaciones mas comunes de UNIDADES
MANEJADORAS DE AIRE {UMA).

% Aunado a una familia de accesorios adecuados, tales como censores presencia y de temperatura con
o sin opcidn de calibracion directn por el usuario, deteclores de presion diterencial de flujo de aire,
elc., permiten tlexibilidad ya sea para nuevas construcciones o en remodelaciones.

= AIRE EXTERIOR. L Ao

W

s
o
e
! .
ot

R

. \( E:{)‘ ':\‘r;,m,m,

v

. TEMPEHRATURA
a

\ “'J RAs

LA -
AHU VS

DE DESCARG A

Tenemos un recinto donde se genera calor por diversas causas, ya sea por la presencia de personas,
iluminacién, diversas magquinas, ganancia ténmica por insolacion, etc., y al cual se pretende inyectar aire
frio para abatir su temperatura hasta llegar a un valor deseado.

Empleando un venlilador eléclrico el aire frio se oblieno al hacerlo pasar por un intercambiador de calor,

el cual es un serpentin en cuyo Interior circula agua a una baja temperatura, 7 u 8 °C; El aire cede calor
al aqua fria a lravés de las paredes del serpentin, obteniéndose asi el enfriamlento del aire.
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Existen dos tactores que determinan la cantidad de calor intercambiaco en el serpentin:

® EL GASTO DE AGUA HELADA QUE CIRCULA EN SU INTERIOR.
@ LA VELLOCIDAD CON QUE PASA EL AIRE POR EL INTERCAMBIADOR.

La AHU por un tado contrala el gasto de agua helada actuando sobre una vélvula colocada en la linea de
alimentacion del serpentin. A mayor gasto de agua mayor intercambio de calor.

Por otro lado la AHU CONTROLA A UN VARIADOR DE FRECUENCIA QUE A SU VES
CONTROLA LA VELOCIDAD DE UN MOTOR ELECTRICO QUE MUEVE AL

VENTILADOR. A menar velocidad habra un mayor intercambio de calor, pero disminuird 1a cantidad
de aire inyectado, en pies cibicos por minuto (CFMs), al recinla en cuestion.

El aire que se inyecta tiene una menar lemperatura que el que se haya cn ese momento dentro del
recinto . Por conveccion el aire caliente sube a las partes mds altas y pasa al interior del plafén (cdmara)
en fonna natural por medio de rejillas do retomo, en forma forzada succionado por venliladores de
axtracclon o bien a través del sistema de succion de 1a misma UMA, tal como se muestra a continuacio.

:’ LOZA

RECINTO. DESCARGA

UMA '.. e g nem e e ST SR -

o ‘ !

| RETORNO Y( PLAFON
|

Todo el aire caliente es succionade de forma tal que regrese a la UMA y vuelva a ser enfriado,
inyectandose de nuevo al interior del recinlo.

Las UMAs también tienen la posibilidad de calentar el aire. Solo que esta ves el agua que circula por el
serpentin es agua caliente. El proceso de calefaccion del aire es similar al proceso de enfriamiento antes
descnito.
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Pareciera muy simple todo esto. Sin embaige, no s6lo se rata de inyeclar aire frio o aire caliente a
nuestro recinlo, También se tiene que renovar en una cieta canlidad de aire fresco del exterior. De no
hacerse asi esto provocaria que el aire se enrareciera, concentrandose dioxido y inondxido de carbono y
se alenlaria la formacion de esporas y microbios en suspencion, lo cual afeclaria el conforl, la
produclividad y sobrelode (a salud de los usuarios del edilicio.

Asl {a AHU puede atender olros dos factores claves en el servicio de HVAC:

@ LA VENTILACION Y RENOVACION DE AIRE FRESCO.

® EL CONTROL DE LA HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE,

La AHU dependiendo de la configuracion del sistema HVAC tiene que regular Ia cantidad de aire que se
renueva desde el exterior y que es mezclada con el aire que se recicla, por medio de persianas
reguladoras de aire, ilamadas DAMPERS,

Al cambiar el grado de apertura de sus persianas, conociendo |las dimensiones del ducto, a una
determinada presidn estatica, se puede conocer |a cantidad de aire que pasa en ese momento por la

caja.
/ FLUJO DE
D ¢ AIRE.
A ﬂgﬂ
Mmoo A
P |
E |
R

&

3333

4 VY / MOTOR ACTUADOR.

La posicion de las persianas es controlada por la tarjeta VAV a través de un molor actuador de CD.

En climas tempiados y célidos por o general no se lleva a cabo este proceso de regulacion, Pero si se
usa en climas exiremadamente frios, donde incluso hay que precalentar el aire que llega desde el
exterior para evilar que congele e! agua que circula por el serpentin,
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VARIABLE AIR VOLUME BOX (VAV).

S5 Es un controlador que controla la cantidad de flujo de aire que pasa por un ducto y que descarga en
un detenninado recinto

U El ducto puede ser de diversas conliguraciones.

i

Pressure

Dampers

‘D-:

e

Temperature

No basta con dislribuir e! aire frio o caliente a los dislintos recinlos de nueslro edificio. Como se comentd
anleriormentle es necesario conlrolar tanlo la lemperalura asi como la canlidad de aire que es inyectada
por unidad de tiempo.

La tarjeta VAV se programa de acuerdo a !a lemperalura deseada en el recinlo y a la cantidad de aire
minima y maxima que debe dejar pasar, ademas re otros paramelros para cubrir las necesidades de
confort de los usuarios.

La lemperalura del recinto es medida por la VAV por medio de un termostalo colocado en el recinlo, La
cantidad de aire se cuantifica indirectamente usando un dispositivo que mide la presion diferencial de la
enlrada a la salida de la caja, el cual es llamado DPT (Diferential Pressure Transduclor).

El porcetilaje de aperlura de Ia caja delerminara la canlidad de aire inyectada al recinto. En cuanlo se
aproxime la temperatura Icida desde el lermoslato a la temperatura de conforl programada, la caja
comunzard a cemar. Si aumenta la temperatura |a caja tenderd a abrirse para alcanzar de nuevo la
lemperalura de confort. '
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AHORROS POTENCIALES.

La conjuncién del control sobre In UMASs y tas cajas do volumen variable, dan como resullado el ahorro
energélico en dos tormas

1. LA REDUCCION DEL CONSUMO DE ENERGIA QUE CONLLEVA EL AJUSTE DE
LA VELOCIDAD DEL MOTOR DEL VENTILADOR DE LA UMA A TRAVES DEL USO
DE UN VARIADOR DE FRECUENCIA ( DE LAS DOS ESTA REDUCCION ES LA DE
MAYOR PESQ).

2. LA REDUCCION DEL GASTO DE AGUA HELADA O CALIENTE QUE TENDRIA
QUE HABERSE GENERADO YA SEAN EN LOS CHILLERS O EN LOS BOILERS
DEL EDIFICIO.

A continuacion se muestra un comparativa tipico del desempeiio de un conjunto de equipos con y sin |a
implementacion de estos controladeres:

Monthly Energy Profile
A5 S00PM  HOURS THIS MONTH. 744
SYSTEMI QAT 324 )
SYSIEMZ OAT2 476 l g&m&ms I
SYSTEM3  OAY3 3386
15.Hp BOLERL: 33,362 KBTU  MAN OOWERY, 23997 *
BOLERS BOLERZ 16,96  KBIU BOLERS BOLERY  BN342  #
MAKE-UP WATER: 288379  GALL
CHLLER  MNTHLY MAX: 652 TONS ONS
HyvHes. HWHrs.
- . . oy KW RUNTIME  wiortkms  wWEMS
SYSIEM OBJECY TONS  HP Compeessor Fan Hotrs [ Fan
AHUA NT-1 15 3 2 260 3221 16799 e
AHU-L UNIT-2 o 4 16 A 6702 4H1 ¢ 4843 4
AHU UNIT-3 50 8 6 123 5702 48612 4848 4
AHU- INIT-4 <0 8 76 723 6702 48612 ARG7 O
AU UNIT-S 30 3 4B 466 6452 31332 13527
AU UNIT-6 12 2 10 189 2904 13358 14339
AHU- UNT-T 3 1 5 099 6706 6634 1787
AHUA UNIT-B 3 1 5 059 wer 6h64 288
AU UNH-8 15 3 23 2680 2200 16799 933
AHU-1 UNIT-10 [21] a w2 723 3569 4B61.2 A0
TOTALS: 288 41 440 4315 46954 2901140 2271600
TONS HP s s
YOTAL SAVINGS: ONS KW HW Hotrs KWHrs. KAHrs.
6294 60 KAtrs.

Se tiene que tipicamente estos sistemas pueden ofrecer de un 20 hasta un 30% de
ahorro en consumo para este rubro.

Para calcular €l impacto sobre la facturacion global tendriamos que ubicar que % representa de esta
misma.
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INTELLIGENT LIGTHING CONTROLLER (ILC).

% Es un sistema que permite el conliol de encendido y apagado de circuitos de iluminacién y olras
cargas controladas por intemuptores. Esle puede operar lanto en modo standalone como en red.

% Se puede programar circuilo por circuito de suerte tal que el liempo en que permanezcan las luces
encendidas sea solo el necesario para salisfacer 1as necesidades del usuario y mantener un nivel de
iluminacion adecuado para las fabores de vigilancia y mantenimiento noctumo en su ceso, evitando
de manera agresiva y directa el desperdicio que pudiera suscitarse por descuidos.

% Este os una de las herramientas mas solicitadas por los usuarios de edificios no residenciales dada su
flexibilidad y facil operacion

U Este controlador se auxilia de accesorios tales como fotoceldas, censores de presencia, switches de

pared, dimmers inlegrados y balastros electronicos, elc, para oplimizar aun mas el empleo de la
iluminacion.

) ILUMINACION INTERIOR.

FOTOGELDA i Sy

o~

=]l swiren

i DE PARED.
| B p— PANEL REMOTO
| (O |sensor ~ DE RELEVADORES.
DE OCUPACION.
i | e e e W.ﬁ_ww__ﬂ
ALIMENTACION OVERRIDE TELEFONICO

DE CARGAS.

La accién de control sobre las cargas se hace a través de relevadores
electromagnélicos que interrumpen o no la alimentacién eléctrica de las
cargas.
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— EA
, . \ - CARGA.
— T
ELEMENTO
——— INTERRUPTOR
CORRIENTE.
— RELEVADOR
L
INT. TERMO- - CARGA
MAGNETICO. \
CONTROLADOR \ BCHINADE
ELECTRONICO, CONTROL
Béasicamente encontramos dos tipas de controladores de carga:
@’PANEL DE RELEVADORES. @"TABLEROS INTEGRALES.

A) En los paneles de relevadores vienen montados en un gabinete propio que se coloca junto al centro
de camga donde esldn los circuitos que se desean controlar. Se conectan las salidas de los
interruptores termomagnélicos de cada circuito. Cuando la sefal de control a si lo indica los
relevadores permiten el paso de fa comients, siendo este el lipo de ILC mas usual.

B) Los tableros integrales son tableros de distribucion de energia eléctrica en cuyes temuplores
termomagnélicos estan integrados un relevador similar al descrito en el punto anterior, es decir que
tienen integrados en un soio paquele tanto la proteccién termomagnetica como al relevador de
control. Este tipo de tableros es una idea realizada por WestingHouse y Microlite electronics Co.

AMBOS TIENEN CAPACIDAD DE MANEJAR HASTA 40 CIRCUITOS.
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ACCESORIOS Y UTILIDADES.

OVERRIDE TELEFONICO

Esla utilidad peimite ¢! encendido y apagado de los circuilos conectados al ILC via telefonica, lo cual
permite toner un control de la iluminacion en fogma remota.

Lo anterior se lleva 4 cabo ya se par medio de un generador de tonas el cual se coloca en la bocina de
algin telétono o bien por medio de una teriinal remota conectada via modem ala sed.

SWITCH DE PARED.

La programacidn regular de los circuitos desde un prncipio queda establecida por medio de una
programacion adecuada. Sin emhargo, existe ta facilidad de que los usuarios operen indirectamente al
ILC cuando ocasionatmente asi lo requieraq.

Supongamos que en un drea X del edilicio existen ysuarios de oficinas o blen personal de limpieza y
mantenimiento que se han de quedar a trabajar hasta tande.

Por medio de un switch de pared comin y comiente que esté conectade a una tablila de entradas
extemas del ILC, al accionarto manda una senal que el propio ILC identifica para comeszar una
programacidn especial en la cual se encendera por un tiempo adicional la jluminacidn del 0 las dreas que
asi previstas

Por lo general se prograina dar iluminacidn por periodos de una hora, hasta medianoche. Una ves
entrada la madrugada se prefiere programar tiempos de encendido mas coitos, por ejemplo 20 minutos,
dado que es mds probable que las persenas se retiren conforne avanza la nache,_evitando_asi
desperdiclps de energia. .

Ahora, esta seial que viene del switch do pared también puede usarse para activar okros dispositivos
lales como el arranque de manejadoras de aire o algtin otro tipo de dispasitivo sisnilar.

FOTOCELDAS.

Las foloceldas son disposilivos sensibles a 1a luz que al acoplarse a fos ILC penniten automatizar el
encendido y apagado de circuitos de ituminacion lanlo exleriores como interiores.

La SALIDA du ellas puede ser BINARIA 0 ANALOGICA. La primera se emplea para el Encendido y
Apagado lotal de los circuilos, mientras que la segunda da una sefial de vollaje continuo utitizado por
dimmers especiales que ajustan la salida de luz de las lamparas fluorescentes que controlan para
manlener un nivel de iluminacin programado aprovechando pare de ta fluminacidn natural.

Para este nltimo lipo de control s¢ requiere que las lamparas sean de arranque rapido y sus balasiros
sean electranicos ( véase lamparas ahorradoras capituto 4).

El empieo de las fotoceldas debe ser considerado desde el disefio de la instalacidn eléctiica para evitar
adecuaciones costosas, Los circuitos deben eslar seccionados de forma que su apagado no interfiera

con olras dreas donde si se requiera manlener encendida 1a iluminacion. La aplicacion tipica de las
fotoceldas, binarias o analdgicas, es en las zonas perimetrales con extensos vanlanales.
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En la figura podemos observar que los circuitos estén seccionados de tal forma que at encenderse o
apagarse |a iluminacién de las areas de lransito no se afecta el nivel de iluminacion de la dreas de
Irabajo. Bajo estas circunstancias si se puede censiderar el empleo de fotoceldas para controlar la zona
perimetral.

En caso de que se luvieran intercalados los circuitos de ambas dreas no podriamos aprovechar la

aportacién natural de luz proveniente del exterior a través de las ventanas sin entorpecer las labores de
las areas de lrabajo.

CENSORES DE PRESENCIA.

Se mencionan dada su importancia como dispositivos auxiliares de los ASCs dentro de Ia red.

Eslos dispositivos son simples interruplores de comiente eléclrica que se activan a patir de una seiial
que indican la presencia de una persana en el interior de un recinto, Existen tres lipos de censores

B ULTRASONICO, [ INFRARROJO, 1 DUALES.
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@ ULTRASONICO.
Su principio de operacion es sencillo, generan una sefial ullrasdnica en ef recinto donde estan ubicados,

en el momento que esta sefial se distorsione, ante la presencia de una persona, se acliva el censor y un
relevador penuite el paso de fa coriente que llega a la carga eléctrica.

& INFRARROJO.

De manera simidar al ultrasonico genera un haz infranojo que sale y regresa constanjemente al censor.
Si el haz es desviado, ante el movimiento de un objeto, ¢l relevador del censor se acliva alimentando a
la carga eléetrica.

@ DUALES.

Este tipo tiene integrado tanto el sislemna ultrasonlco como el infrarrojo.

DETECTOR DE PRESENCIA.

COBERTURA VERTICAL.

\ e

\ .. '
\ N
\ ~

ZONA DE DETECCION EN

COBERTURA HORIZONTAL.
FALSO.

En Ja figura la parte sombreada indica la zona en la que no debe haber deteccion ya que muy
probablemente existirian falsos encendidos. El alcance debe Incluir sélo lugares donde expresamente
indiquen 1a inlencion del usuario de usar la ilurminacién,

Existen en el mercade una gran variedad de marcas y modelos, tamaiios, potencias y vollajes, lo que
ofrecen distintas opclones ademas del encendido y apagado de la iluminacion. Por ejemplo, hay algunos
que detectan el nivel de iluminacién y alenian la iluminacion de tipo lluorescente en forma tetalmente
automatica.

Se recomienda al elegi un dejector tomar en consideracion:
I. La ocupacion del recinto y el tiempo de relraso (e! tiempo que dura encendido el censor
después de no detectar movimiento no debe de afectar la vida de fas lamparas y lampoco
debe de afeclar el confort de los ocupantes con intesmitencia indeseada).

Il. La aportacién rie radiacion natural y/o artificial que proporciona el exterior del recinto.

1. No doben de tener faisos encendidos (deteccion de moviriento fuera del drea de barrido
preestablecida ).
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iV.No debe de tener angulos muerdos. La ubicacion de estos dispositivos se debe de ubicar
segan el tipo de operacion y corsideranda los dngulos de caberturas vedicales y horizontales
inchudas en (s datos del labricante.

V. Dehe de tenerse especial cuidado en el aterrizamiento de los mismos dado que son delicados
y aparte de generar falsos encendidos pueden daiarse permanentemente.

SIRVEN COMO UNA MEDIDA DE MODERNIZACION TECNOLOGICA QUE PUEDE AYUDAR A
ABATIR EL. CONSUMO POR ILUMINACION PERO NO SON UNA MEDIDA EN LA QUE SE DEBE DE
BASAR UN DIAGNOSTICO ENERGETICO, MAS BIEN EL ENFOQUE QUE SE LES DEBE DAR ES EL

DE DISPOSITIVOS AUXILIARES.

AHORROS POTENCIALES.

Los ahorros que se pueden obtenar de 1a implementacian de estos los ILC's y de sus equipos auxiliares
depende de la operacién original que se ha venida llevando a cabo. La nueva programacion de entrada
va a actuar sobre el cumplimiento de los horaios establecidos.

Hem Edit View Action GoTo Agcessory Help
lness [lILUMlNACION 307-3 TLC S Ty,
A-Gll __ |ACCL. VESP-3ANIVEYT Reports Locked N -
System Name 1LC_S3 Trigger Lucked N "4
Object Narne n-G11 Cornm. Disabled ‘
Ezpanded i [ﬁcm. VEST-3 A NIV 5 ¥ 7' UObject Offline N
Current Value 0FF - S/W Qverride N

Currert Control NONE

Current Monthly Totat19.8  HR
Previous Monthly Tot:269.7  HR

. dware: LTC :
Graphic Symbol [g System Name HE2-HW 0
Operating Instr, [n Object Narne  1LC-18 :

Group Nurnher 114

Switch Input Parameters
Associated Switch Input ¢ 5 ] Elags

) . : Auto Dislout |
Assaciated Switch Type DOUBLE HONENTARY|3]
Assaciated OF Switch input # Report Type
Override Delauit Delay [hrs) MORMAL MONE
Hlirk at Turn OFF OVERRIDE  |NOKE

En la figura anterior podemos observar que es posible flevar un registro de las horas de operacién del
circuito del ILC on cueslin, con lo que es posible darle seguimiento a los cqnsumos del sistema de
iluminacion del edificio.
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INTERFACES A USUARIO.

PANEL (PANEL).

«» Este modulo usa una tarjeta electronica contenida en un gabinete.
« Dentro de este gabinete existen tanto con conexiones a a red como dispositivos de comunicaciones.

= La funcion de este madulo es realiza funciones globales de rontrol, tales como calendarizacion de
eventos y limitacidn de demanda.

e —

Se suglere para:
Y Aplicaclones donde la interface a usuariv este 100% dedicada a la red.
% Lugares de trabajo pesado donde tipicamenle existe vibraciones, polvos

temperaturas extremas ( entre 0 y 50 C), etc., dado que el gabinete es cemado
y el imonitor puede estar ubicado en un lugar mas propicio.
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STACEN DE TRABA 10 DEL OPERADOR OWS

La CWS contiene en su disco duro el soltware conveniente para eslablecer la comunicacion y control
sobre todos 1as puntos de la red (en la seccion de software se delaliard inds acerca de esla inlerface).

Esla version de interface es la mas usada para los gerentes operadores do la red dadas las siguientes
razones:

En una PC se puede cargarse y actualizarse todo el sottware que el FMS requiere para operar
todos los puntos de a red.

Al tener disponibles un disco duro y un drive externo (de 3.5%) se puede almacenar y manipular
informacion de una manera mas amplia.

La interlace de cormunicacion con el operador del sistema ( acceso directo at monitoréo, coimandos
de control, a Ias bases de datos elc) se desarrolla en todo mamento bajo AMBIENTE
WINDOWS ™,

El empleo de un Mouse agiliza el acceso a los campos de las pantallas que las redes FMS olrecen,
hecho que redunda en un nolable desempeiio del operador ya sea bajo operacion nomnal del
sistema o bien bajo alguna contingencia.

La capacilacion del personal de operacion sera ripida y efectiva, ya que el operador realizara ias
funciones de su trabajo como una exlensién de las utilidades de Windows, al cual debe de estar
familiarizado como requisito.

En caso de que no sepa exactamente un X procedimiento la ambientacién perimitird que cste se
guie casi por si solo, con una rapida asimilacion del proceso.

ESPECIFICACIONES: Memoria. 1 MB minimo.
Fliopy disk 3.5 In, 1.44 MB.

Hand disk 40 MB minimo.
Maonitor VGA en color o compatible,
Mouse Bus para Mouse.

Software DOS Ver 5.0 minimo
Windows 3.1 0 3.11.

Comunicacion ARCNET.
Convertidor RS232/RS485.
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COMUNICACION EN RED.

Los accesorios empleados son productos estandares empleados en cualquier tipo de red informatica, de
cuya configuracion depende el empleo de dislintos dispositivos auxiliares en su corecla comunicacion.

RED DE COMUNICACIONES N1.

Una LAN es una combinacion de handware y software que permite la comunicacion entre dos o mas
compuladoras (entiéndase computadora como medio de proceso y almacenamiento de informacion) para
compartir bancos de informacidn, recursos de hardware y de software.

Las posibles configuraciones de red que se pucden formar son las siguientes:
CONFIGURACION ESTRELLA (STAR).

CONFIGURACION BUS (BUS).
CONFIGURACION MIXTA (MIXED).

ACTIVE
HUBE

STAR.

' .
|ACTIVE ﬁﬂﬂ
1IN
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1 Ince]

Las configuraciones antes mostradas tienen algunas caracteristicas que las distinguen unas de olras. En
al siguiente cuadro se resumen tales diferencias:

CONFIGURACIONES DE RED.
COSTO. MAS BAJO BUS
ESTRELLA
MAS ALTO MIXTA
FACILIDAD DE INSTALACION. MAS FACIL BUS
ESTRELLA
MAYOR DIFICULTAD MIXTA
FACILIDAD DE MANTENIMIENTO MAS FACIL ESTRELLA
Y SOLUCION DE PROBLEMAS. BUS
MAYOR DIFICULTAD MIXTA
FLEXIBILIDAD. MAXIMA MIXTA
BUS
MINIMA ESTRELLA
CONFIABILIDAD. MAYOR BUS |
ESTRELLA
MENOR MIXTA

DADOC LO ANTERIOR, LA CONFIGURACION MAS USADA ES LA BUS, POR SU ALTA
| CONFIABILIDAD, SU BAJO COSTO Y FACIL IMPLEMENTACION.

e e+ e ot e e PR
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TARJETA DE COMUNICACION.

A cada dispositivo direccionado  dentro de N1, incluidas los NCUs y las OWSs, se le conoce como
NODQ. En tanto que a cada seccidn eléctrica continua de cable que es terminada en ambos extremos se
le conoce como SEGMENTO DE RED.

En el caso de Metasys la comunicacion entre nodos y la integracion de seginentos se logra a partir del
uso de una tarjeta desarrollada por la Datapoint Corporation Of San Antonio Texas, llumada ARCNET™,
que tiene las siguientes caracleristicas:

A Transimite un mensaje digital a fa ves.

A La velocidad de transmision que desamolla es de 2.5 {Mbaud] (2.5 megabils por segunde),
velocidad que aunque sea poca comparada con otro tipo de tarjetas, como Ethemet a 10
{Mbaud}, es apropiada para aplicaciones de una FMS),

A Esdetemninista, hecho que significa que ¢l tiempo de respuesta en la transmision entre dos
nodos piiede ser predecida.

A En caso do que la red, ya sea en configuracion BUS o MIXTA, sufra up corte o una falla de
comunicacion, a ambos lados de la red los segmentos separados actuardn por su lado como
una red individual.

A Se expande con gran facilidad.

REPETIDORES ACTIVOS.

La red usa dos lipos de repetidores:

HUB. Son repetidores multipuerios, que retransmiten los mensajes digitales a todos y cada
uno de los nodos conectados a la red en estrella. Son ademas una manera de aislar a un
nodo de otro.

LINK. Son repetidores hipuertos, que lransmilen los mensajes digitales entre los nodos.

Caracteristicas;

COMO MAXIMO SE PUEDEN MANEJAR 255 NODOS A NIVEL DE N1.

% Para configuracion Bus se recomienda colocar un repelidor cada cuatro nodos.

% Cada nodo no debe de eslar separado de otro a mas de la dislancia pe)milidn seyun el medio de
comunicacion usado, a menos de colocar un repetidor entre ellos.

% Cada nodo 1erminal, node colocado en un exiremo de a red, debe de tener ena resislencia de fin de
linea ¢ Resistenace End of Line, REOL) de 93 [},
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MEDIOS DE COMUNICACION.

El hardware de comonicacion que se emplea en la red puede ser de tres tipos:

PAR TRENZADO (TIWSTED PAIR, TP).
CABLE COAXIAL (COAX, CQ)
FIBRA OPTICA (OPTICAL FIBER, OF)

Es claro que [a aplicacion de uno u otro maodio de cemunicacion depende de la longitud de separacion
existente entre los nodos.

MAXIMAS DISTANCIAS EN CONFIGURACION ESTRELLA.

MEDIO DE COMUNICACION.| __ CO. ™ | OF
HUB - HUB 610 m 700 m 1830 m
HUB - NODO ¢ LINK. 385m 115m | No aplicable.

MAXIMAS DISTANCIAS EN CONFIGURACION BUS.

MEDIO DE COMUNICACION. MAXIMA DISTANCIA SIN REPETIDOR.
Coaxial  Nodo 1-Nodo 2 385m
Coaxial  Nodo 1 -Nodo 3 363 m
Coaxial Nodo 1 - Nodo 4 Mm
Coaxial Nodo 1 - Nodo 5 319m
Par trenzado Nodo 1 - Hub/Link . 115m
Fibra dptica Hub/Link - Hub/Link | 18.288 Km

PARA CADA PARTE DE LA CONFIGURACION MIXTA SE APLICAN ESTOS CRITERIOS POR
SEPARADOQ.

El cable coaxial es preferido sobro el par trenzado, aunque mas baralo, dado que evita mejor
interferencias electrostiticas.

La fibra optica aunque costosa tiene menores limitantes en cuanto a distancia. Sin embargo, si se
quieren enlazar nodos a distancias muy grandes es una buena solucion. Por ejemplo, para enlazar NCUs
colocados en los extremos de un aeropuerto. Hacia el exterior del edificio también se puede ulilizar este
medlo de comunicacion aunque el enlace se puede hacer vla telefénica empleando un moddem, o bien un
radio modem, si existe una linea directa sin obstaculo aiguno entre los nodos a comunicar.
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OPERACION.

La N1 LAN da soporte a la naturaleza distribuida de la red FMS, en la cual cada nodo desaroila
funciones distintas a los demas y en forma independiente, contactando a los demas solamente para
conseguir y compartir informacion.

N1 es una red de FICHA DE PASO, (TOKEN-PASSING). Una ficha, Taken, es una combinacidn dnica
do hits que dan a un nodo otargan a un nodo la oporiunidad para lransmitir informacion. La ficha es
transmitida continvamente de un nodo a otro.

Cuando un nodo recibe la ficha, esle se convierte momentancamenis on UN NODO MAESTRO DE LA
RED, el cual en esle momento puede ya sea transmilir un mensaje, si es que tiene uno, o bien puede
pasar ia ficha ai nodo cuya direccion es la inmediata superior.

Cuando se ilega al nodo eon fa mayor direccion, este pasa la licha al nodo con la direccién mas baja,
repiliéndose esle proceso en fonna continua.

En la figura el nodo 4 pasa la etiqueia a el nodo
16, el cual pasa esta al nodo 89, el cual io
mismo pasandola hacia el nodo 170. El nodo
170 pasa esta al nodo 4 para comenzar a
pasaria como al principio.

Los beneficios de usar este tipo de protocolo son los sigulentes:

e NO HAY POSIBILIDAD QUE EXISTA UNA COLISION ENTRE LOS DATOS, DADO
QUE SOLAMENTE UN NODO PUEDE TRANSMITIR A UN TIEMPO.

= EL PROTOCOLO DE FICHA ES JUSTO PARA TODOS LOS NODOS, DADO QUE
CADA NODO TIENE LA MISMA OPORTUNIDAD DE TRANSMITIR DATOS.

© ESTE PROTOCOLO ESTA DISENADO DE TAL FORMA QUE EL TIEMPO DE
RETARDO DE ACCESO PARA UNA DETERMINADA RED CON UN X NUMERO DE
NODOS , PUEDA SER CALCULADO DE ANTEMANO.

= LA RED SE AUTOCONFIGURA CON LA ADICION O LA BAJA DE NODOS EN UNA
FORMA EXTREMADAMENTE RAPIDA. EL PROCESO DE RECONFIGURACION

ES TOTALMENTE TRANSPARENTE AL USUARIO YA QUE ESTO SOLO DURA
NO MAS DE 81 MILISEGUNDOS.
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RESUMEN DE ESPECIFICACIONES N1.

PROTOCOLO

TOKEN-PASSING, COMPATIBLE CON
ARCNET, DYNAMIC DATA ACCES™ DDA.

CHEQUEQ DE ERROR.

CICLO REDUNDANTE (CRC).

VELOCIDAD DE 2.5 [Mbaud]
COMUNICACION.
NODOS DIRECCIONABLES. HASTA 255 NODOS.

METODO DE TERMINACION.

RESISTENCIA DE FIN DE LINEA, REOL (93
[} EN CADA SEGMENTO DE BUS.

PROTECCION DE DESCARGA.

ONDA DE VOLTAJE DE PRUEBA IEEE 587 Y
432, ARRIBA DE 1500 [V].

MEDIOS DE COMUNICACION.

*PAR TRENZADO ( CABLE TELEFONICQ, 24
[AWG] O MAYOR, 100 [€2] A 1 [MHz].
*CABLE COAXIAL (RG-62/U).

*FIBRA OPTICA ( 62.5 [MICRONS], DUPLEX.

CONFIGURACIONES.

ESTRELLA, BUS 6 MIXTA ( ESTRELLA +
8US ).

COMPONENTES ESTRELLA.

HUB ACTIVO DE 4 A 16 PUERTOS.
CONECTOR BNC EN T ( UNO POR CADA
OWS Y EN CADA NCM).

REOL (EN CADA OWS, TARGETA DE
COMUNICACION TERMINAL Y NCM),

COMPONENTES BUS.

LINK ACTIVO DE DOS PUERTOS.

COAXIAL: ESTANDAR MICROSYSTEMS
ACTIVE LINK.

FIBRA OPTICA: ESTANDAR
MICROSYSTEMS ACTIVE LINK-QPT2.
CONECTOR BNC EN T ( UNO POR CADA
OWS, NCM Y ACTIVE LINK).

REOL (EN CADA NODO Y ACTIVE LINK QUE
ESTE EN EL FINAL DE LA LINEA).
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ARQUITECTURA DE SOFTWARE.

Et entender 1a estructura bisica de! soltware de una red FMS permite entender mejar su funcionamiento
a nivel de Hardware ya que el Hardware resulta ser una extension do la togica interna del saftware.

FMS DISTRIBUIDA.

Antes que nada hay que poner en claro que LA OWS NO ACTUA COMO EL CEREBRO DE LA RED,
5in0 que solo es un medio de ingreso para poder programar

v La operacion de |a red.

v La generacion de bases de datos,

v La generacion de reportes y restimenes.

v Otras funciones (que se discutirdn mas adelante).

La programacian inicial es enviada del disce duro ( HD ) de ta OWS a los NCMs, que son la memoria
principal de los NCUs que se encuentran distribuidos en el edificio, y los cuales tienen la larea de
supervisar el control que llevan a cabo los controladores inteligentes directamente sobre los equipos.
Este proceso es llamado DOWNLOAD.

Existen vasias acciones que el operador puede grabar en el NCM del NCU usando exclusivamente |a
memoria velatil (RAM) de la OWS con el objelivo de modificar los paramelros do nperacion de los
equipos. A este proceso se le conoce como ON LINE 6 HOT LINE.

La informacidn grabada en cada NCU, puede ser llamada para actualizar |a base de datos de s OWS.
Esto proceso es llamado UPLOAD.

ACCESO A LA RED.

ON LINE

Dado lo anterior, la funcion principal de fa OWS na es centralizar a inteligencia del sistemna, solo
ser un punto de programacion,
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¢POR QUE LA FMS ES DISTRIBUIDA ?.

La arquitectura de una red FMS debe tener caracteristicas de una red distribuida. Los controladores
inteligentes y los NCUs penmiten el control en modo standalone de sistemas HVAC, iluminacion,
prevencion de incendio y sequridad. Sin embargo, euando eses conlroladores son coneclados a la red
N1LAN y N2BUS, pueden accesar informacion unos de otros de torma que  se requiera que realicen
operacisnes en una forma coordinada.

Existen varias razones que justilican la antenor, las cuales se listan y comentan a continuacion:

i1 INTEGRACION SIN COSTURA E INTERACCION.

L FLEXIBILIDAD.

J CONFIABILIDAD.

1 PODER DE EXPANSION.

1.} ACCESO DINAMICO DE INFORMACION: DDA™.

£} INTERACGION E INTEGRACION CON SOFTWARE DE WINDOWS '™ DE
TERGERA PARTIDA: METALINK™.

) INTEGRACION SIN COSTURA E INTERACCION (SEAMLESS INTEGRATION AND
INTERACTION),

Una de las principales ventajas de que la FMS sea disiribuida es que mienlras que el control es
desceniralizado, la adminishacion de ta informacion permanece integrada.

Mientras que la integracién significa que todas las partes del sistema estan unidas unas a otras y se
puede compartir la informacion, la interaccion significa que cuando una de los camponentes de la red se
encuentra haciendo algo las otras partes e la red entienden y responden adecusdamente a esta accion.

Integracion sin costura o independiente (Searnless integration) signitica que todos los elementos del
sistema “hablan®, por asi decirlo, el mismo idioma sin necesidad de complicadas inlerfaces o duplicacion
en el alambrado de comunicacidn.

‘J FLEXIBILIDAD.

Una red FMS tione la lexibilidad necesaiia para todo lipo de edilicios, lo cual es llevado a cabo por la
distribucién de funciones de la FMS en una famiia de controladores compalibles, redes de
comunicacion y dispositivos de interface a operadores, |0 cuales son confeccionados para aleader sus
requerimientos especificos, sin salir del presupuesto.

J CONFIABILIDAD.

Et hecho de hablar do “inteligencia® en edificios ao solo implica la operacion normal, sino que
necesariamento implica pensar en todas aquellas contingencias que pueden ocurrir .Una ruptura en |
comunicacion en alguna parte de la red no debe causar que se caiga todo ef sistema dado que todos los
contreladores trabajan en modo independiente.

Una utilidad de sequridad adicional es que la red se reconfigura si las comunicaciones se ven
intemumpidas. Cuando las comunicacionas se restablecen |a red reconoce todos sus componentes para
deleclar dailos, actualizar los programas y bases de datos de lodas 1os controladores del edificio,
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J PODER DE EXPANSION.

La arquilectura de una red FIMS pennite exlenderse tanto a nivel de N1LAN como a nivel de N2BUS en
foima rapida y economica, ya que no es necesario afiadir aditamentos cuando se requicra adicionar mas
punlos a la red o incluso cuando se sequiera adicionar mas NCUs.

La expansion es modulada y tocalizada de modo que esta no afecta la instalacion de hardware existente
requiriéndose solo la aclualizacion de las bases de dalos general en la paite especifica que se ha de
adicionar.

U ACCESQ DINAMICO DE INFORMACION: DDA™.

Una ventaja adicionai a nivel del manejo de infonmacion es que la red FMS permite la el acceso
dinamico a la infurmacion dado ei empleo de un software especializado, en particular para Melasys
flamado ACCESO DINAMICO DE DATOS ( DYMANIC DATA ACCESS™, DDA ), el cual conjunla al
soltware orieptado a objetos, el seamless hardware/software inlegration y la transparencia de la red,
elementos que constiuyen lo qoe es llamado EL BLOQUE FUNDAMENTAL DEL EDIFICIO
(FUNDAMENTAL BUILDING BLOCK).

& Qué liene de especial DDA ? . .

En otros sistemas, se lenia que definir un grupo de variables dentro de la red la cuales eran tratados
como VALORES DE DATOS GLOBALES. No solamenle se lenia que anlicipar la infornacion que fuera
necesilada, sino que solo se disponia de los valores acluales de \as variables definidas.

Con el empleo de DDA es posible localizar y traer la informacion en cualquier momento. Por ejemplo,
lodos los atributos de los puntos ( valor actual, valores limiles, calendarios e histdricos ), de loda la red,
son disponibles en todo momento desde |a OWS.

JINTERACCION E INTEGRACION CON SOFTWARE DE WINDOWS™ DE
TERCERA PARTIDA.

Una red FMS no solo cosre bajo ambieale Windows™. Oflra de las ventajas mas importanles de DDA es
la integracion e interaccidn de la infonmacion de la red con aplicaciones que comen bajo ambiente
Windows. Por ¢jemplo Excel™.

Eslo es que no solo se puede leer informacion de la red, sino que de este software la red toma
informacién que se traducen en comandos que toma para llevar a cabo acciones sobre los dispesitivos
de la red en liempo real.

Lo anlerior se logra a través do! uso do un software especial
El empleo de esle sollware penmite la generacion de reportes en fonma automalica, lo cual redunda en

un mejoramiento del mantenimiento del sislema y en general del cumplimiento de la expectativa de
todos los usuarios de disponer de informacian periddica del estado de 1a FMS.
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¢,COMO SE DISTRIBUYE EL SOFTWARE?.

En la siguiente figura se puede observar que el software con sus ulilidades y bases de dalos se
encuenlran en varios lugares y hajo fonmas diferentes.

DISTRIBUCION DE SOFTWARE.

Integracion con olros softwares (Metalink)

Aschivos do guardarfrestablucer bases de dalos

Generacionenlinea

Gnficas.

Rosumenes de agendas (Sumaty Schedulling)

Resumenes.

Pregramacion porsonalizada.

Password

Conirl y rolado do Demanda

Mansajes de alama.

Totalizacion.

Raporte do utina

m§€3

Histérico de puntos.

Calendario y agendas { Schedulling )

Yondencias,

OZ

Nalificacion al extarior (Dial-Up).

Upload/Download

Reports de cambios de estado (COS).

Objatos

Camandos

Tendencia intantanea,

oo | |

Centrol de procasos PID

Transferoncia de choque (Bumpless Transfor).

Autosinlonia de control PID.

NCM . NETWORK CONTROL MODULE. ASC : APLICATION SPECIFIC CONTROLLER.
OWS . OPERATOR WORKSTATION. DCM : DIGITAL CONTROL UNIT.
XM . POINT MULTIPLEX MODULE.
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BASES DE DATOS GLOBALES.

Algunas de las bases de datos de la red FMS eslan acoladas en torma global, lo cual significy que estas
eslan conlenidas y sincronizadas automaticamente en fodos los nodos de ta red (NCMs Y OWS ).

L.os datos glohales estan ligados para asegurar la confiabilidad de 1a red desde el momento en que cada
nedo tiene la informacion actual y corecta en fornma disponible. La siguiente informacion osti
automaticamente ligada en farma global:

NOMBRES DE L.OS SISTEMAS. PASSWORD.

TIEMPO ACTUAL. CALENDARIO GLOBALES.

RUTAS DE REPORTES, DIRECTORIOS DE NCMs, OWSs E IMPRESORAS.
Como ta informacién puede entrar al sistema por una de las OWS, tal informacion es identificada por
una eliqueta llamada TIME STAMP, Ia cual indica cuando se ha colocado infonnacion aueva dentro del
sistema.
Cada nodo genera una trapsmision donde indica su presencia y su Time stamp a lodas las parles de la

red. Los otros nodos esperan recibir tal transmisién, en caso de que estos nodos vean una Time stamp
nueva, estos pediran se aclualice su base de datos.

SOFTWARE ORIENTADO A OBJETOS.

Practicamente todas la programacion de 1as funciones fundamentales de 1as redes FMS estan
representadas como objetos.

Toda fa informacion de un objelo en especifico esta disponible a los demas objetos independientemente
donde se ancuentye localizado of objelo en 1a red FMS.

Los dispositivos fisicos, de hardware, dentro de Ia red estin definidos y direccionados a través del
software. Los puntos de campo (lamados simplemente punlos), combinaciones de eflos, procesos de
control, controladores, OWS e impresoras son llamados objetos.

Existen 3 clases do abjetas dantro de la red:

OBJETOS DE PUNTO.
CLASES DE OBJETOS { OBJETOS DE HARDWARE.
OBJETOS DE CONTROL.
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Tienen en comun lo siguiente:
« SON DEFINIDOS.
+ TIENEN UN NOMBRE O IDENTIFICACION UNICA.

+ TIENEN SU PROPIA BASE DE DATOS.

Es impottante punlualizar que cada objeto tiene su propia base de datos, la cual es un archivo que
contiene loda la informacion referente al objeto, tal comno su nombie, donde esta localizado denlro de la
red, datos de ingenieria, asignaciones de entrada/salida, cual es su estalus y cual su valor actual.

Cada objelo debe estar relacionado con un dispositivo de hardware que lo administra, es decir que
contiene toda su base de datos, asi que cada objeto tiene que ser definido especificamente para un
dispositivo administrador determinado.

OBJETOS DE PUNTO.

Un objeto de punto es una definicion que el software asigna a los dispositivos de campo pertenecientes a
la red. Esta representacion puede tomar valores ya sea analdgicos o binarios.

Los objetos de punto mas comunes son.  Acumulador (Acummulator, ACM).
Enlrada analdgica (Analog Input, Al).
Salida analéglca digital (Analog Output, AO).
Enlrada binaria Binary Input, Bl).
Salida binaria (Binary Output, BQ).
Ajusle de salida alalégica (Analog Oulput Setpoint, AOS).

ACUMULADOR (ACM).

Un ACM sg vale de una onfrada binaria, Bl, del controlador donda existe para dar recibir informacion del
oxterior. La informacion que recibe es por medio de pulsos los cuales se hacen presentes cuando una
cantidad especifica de materiales o energia ha sido medida. Tipicamenle los ACMs se usan en la
medicion de variables eléciricas lales como KW y KWH,

ENTRADA ANALOGICA (Al).

Una Al recibe, filtra y le da escala a una sefial de vollaje, corriente o presion proveniente de los puntos
de campo. El resullado que arroja este proceso es un valor con diversas unidades tales como °F, °C,
PSI, Rpm, Volls, Ampers, KW, elc.

SALIDA ANALOGICA (AO).

Una AO comanda y da escala a una cantidad de vollaje, cormiente o presion que sala de los ASCs y que
son seiiales que llevan a cabo acciones de control sobre los puntos de campo. Tipicamenle estas
sefales se emplean para dar posicion a vélvulas o dampers a través de motores actuadores o bien

envian ta seal que comanda |la salida de un variador de (recuencia que alimenta y controla la velocidad
de un motor, de un ventitador por ejemplo.
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ENTRADA BINARIA (BI)

Una Bl monitoréa la sefat proveniente de un switch o un relevador externo al ASC, de modo tal que da
un estalus de los equipos tal como Encendido/Apagado, Abierlo/Cenado, Arrancado/Parado.

SALIDA BINARIA (BO).

Un punto BO determina seiiales de Vollaje que van a dispositivos que se basan en sefiales binarias, de
Encendido/Apagado. Por ejemplo,

AJUSTE DE SALIDA ANALOGICA (AOS),

Llamado simplemente Set Ponit, es una dato numérico que se incluye en los procesos de control y el
cual se utiliza constantemente para lograr que el sistema llegue ai punto de operacion deseado por el

usuario. Tipicamente los AOS que se usan son los de temperatura de confort de cada recinto que Son
surtidos por el sislema HVAC.

OBJETOS DE HARDWARE.

Es el nombre que se !¢ da a up dispositivo empleado por ¢l operador o bien a un controlador. Los objetos
fundamentales de hardware son:

Oows. Impresora.
NCM. DCM.
XM. ASC.

OBJETOS DE CONTROL.

Es el nombre que se lo da a un proceso de informacion digital que combina miitiples objetos de punto
para desamollar una funcion, Los tipos de objetos de control son;

Lazo PID (PID Loop) Zona de iluminacién (Lighting zone)
Administradores (Objet Manager) Secuencia de control (Control sequence)
Grupo de demanda limite (Demand limiting group)

Dentro de los Objelos de Control mas importantes se encuentran 10s lazos PID y los administradores. A
continuacién se comentan los primeros, dejando para un poco mas adelante los segundos.

LAZO PID (PIDL)

Los objetos PIDL es un software que genera salidas, binarias yo analdgicas, para mantener el valor de
una vanable de nuesiros sistemnas a controlar denlro de un limite deseado.

Los PID residen exclusivamente en los DCM da s red, desde donde mantienen |a salida de los lazos
cerrados de control usando en ello una coleccion de entradas y otras variables para desarrollar calculos

numéricos y emitir comandos, Las cntradas vienen dosde los objetos de entrada analdgicos (Al). Las
salidas son enviadas a los objetos de salida analdgicas (AO).
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El propésilo de los objetos PIOL son llevar a cabo acciones de control de tipo PROPORCIONAL,
INTEGRAL Y DERIVATIVO, para fo cual los calculos reallzados toman en cuenta los valores PASADO,
PRESENTE y FUTURO (estimado) de las variables analdgicas de enlrada para ajustar tas salidas a un
nivel correclo.

Existen aplicaciones muy coneretas de procesos de HVAC que estan ya plasmados en PIDLs. Se estudia
el comportamiento del sislema de anlemano, se lleva a una representacion en variables de estado y a
través de la solucion numérica de las ecuaciones matiiciales generadas se emiten las salidas que
manlendran funcionande a nuestro proceso dentro de les pardmelros programados.

No es objetivo de este trabajo detallar en los procesos de control antes mencionados, ya que esto
pertenece a otro estudio.

ORGANIZACION DE L.OS OBJETOS.
Para dar organizacién y una mayor facilidad de acceso a la red los objelos se agrupan a nivel software
de manera simitar a lo que se hace denlro de la organizacion de subdirectorios. Partiendo de que cada
objeto es un archivo unico, un grupos de archivos pucden al agruparse formar un subdirectorio. Este a
su ves puede estar conlenido en olros subdireclorios 1anlos como deseamos, 0 mas bien tantos como
permitan tener una mayor agilidad en su manejo.
De manera similar;

# Los objetos se pueden agrupar para lormar grupos de objelos.

4 Los grupos de objelos se pueden agrupar formando lo que se llama sistemas.

& Los sisternas al unirse a otros sislemas pueden formar grupos de sistemas.

# Eslosultimos grupos de sisternas constituyen a la red.

Los objeios lienen un nombre dnico, el cual consta de: Nombre del sislema y Nombre del objeto, y que
siguen la sintaxis:
SISTEMA \ OBJETO.

Por ejeriplo:

AHU_1\ CLG_VALV ('7—Eslos dos pombres perienecen a objelos distinlos,

ya que el nombre del sistema es distinto aunque los

AHU_2\ CLG_VALV nombres de los objelos sean iguales.

AHU_N\ COOL_T

AHU\ RETN_FAN

El nombre de cada abjeto varia de acuerdo a las necesidades de cada red y se incluye la posibilidad de
contar con una etiqueta de idenlificacion llamada IDENTIFICACION EXTENDIDA, 1D,
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ATRIBUTOS.

Los abiibutos son valores especificos y caracleristicos para un objeto deferminado y que lo distinguen de
los demas. Existen dos clases de atributos: Los que son fijos desde ¢l momento de dar de alta ai objeto
y los dindmicos que cambian constantemente duranle fos procesos de control.

Ejemplos de atributos fijos son el nombre del objeto, sus unidades, limites de alanma, efc.

Ejemplos de alributos dindmicos san el estatus det objeto, valor actual. etc.

¢POR QUE SON IMPORTANTES LOS ATRIBUTOS 2.

Los objetes y sus atributos son el corazon del soltware que emplean las FMS para llevar a cabo las
acciones de control. Estos en conjuncicén con los Objetos administradores (Objelc Manager) ligan las
acciones del sislema le dan congruencia. Los Objelc Manager son programas de Software que residen en
los NCMs y que administran los objelos y a sus atributos. Tan pronto como ¢l objeto es delinido el
software crea un registro de este. Los dispositives administradores rastrean y mantienen aclualizados la
informacion de los atributos de cada objeto.

Por ejemplo, si se cambian los limiles de una aiarma en el moniloréo de vollajes de la subestacion, un
Objetc Manager aclualiza los archivos de las bases de datos do las enfradas analdgicas con esta
informacion,

Los programas dei NCM lecn desde y escriben sobre los aliibutos de los objetos que administran. Leer
desde un atributo signitica que e Objelc Manager va al archivo del objeto y lee ei vitlor de atributo
deseado. La informacion se emplea en ese momento para realizar el contro! de alguno de los sistemas
del edificio; Escribir sobre un atributo signilica que un programa del NCM envia informacidn al archivo
del objeto para actualizarlo con un nuevao dato.

Candior Sy b l-mll‘, YAV )
flem Edit View Action GnTo Agcessory
Hardware; Plags

}Oraph]c Symbol [y System Marne NCS-IW Auto Dial-up [qu

Operator Instr, 49 Obfect Mame  VAY-192
Model Narne  URU1 Repait Type

Overrlde mm—w]}:
Display Attribute F 11 l NT Cornmand Attribute g 1

Decirnal Positlon

fnulog inputs fnalog outputs Set Poin

Dinary Data
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UTILIDADES APLICADAS AL AHORRO
ENERGETICO.

Las UTILIDADES (Features) son programas de software que se llevan a cabo desde una interface de
comunicacion a usuario y que trabajan sobre los objetos para:

U DESARROLLAR ACCIONES DE CONTROL.
() RECOPILAR INFORMACION EN FORMA SISTEMATICA.

Se pueden clasificar en:

OPERACION.

ADMINISTRACION.
UTILIDADES
SEGURIDAD.

AHORRO ENERGETICO.
OPERACION.

Esle tipo de utilidades esta dirigido a poder llevar acclones de control en forma directa sobre los
equipos ya sea en una forma manual o bien en forma programada.

ADMINISTRACION.

Eslas lienen por objetive llevar a cabo un registro y control de informacion que apoya las labores de
mantenfmiento de las instalaciones y adminlistracién de los recursos y servicios que ofrece la red. Por
ejemplo, es muy comin que en edificios de oficinas los servicios como HVAC tengan una cuola por
unidad de volumen de aire acondicionado suministrade. Con este tipo de ulilidades se puede llevar a
cabo la cuantificacion de los consumos de cada usuario.

SEGURIDAD.

Dada 1a importancia de la integridad de los ocupantes del edificio y el alto costo de las Instalaciones
es que la red debe de ofrecer un aito nivel de confiabilidad en la deteccion y proteccion contia intrusos
asi como la prevencion de dafios a los equipos (Recordemos que en la red FMS intervienen Sistemas de
iiluminacion, acceso, sistemas de deteccion y prevencion de incendio, sistemas que deben de guardar un
alto grado de seguridad).

AHORRO ENERGETICO.
Las utilidades aqui presentadas tienen por objetivo llevar a cabo la operacidn de fos equipos de

manera que |a energla eléctrica se emplee en una forma racional, manteniendo los coslos de operacion
y mantenimiento abajo de lo que se tendria con mélodos de operacion convencional.
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Las utitidades mas imporantes aplicadas al uso racional de 1a energia eléclrica se engloban en:

QCALENDARIZACION DE EVENTOS.
OLIMITACION DE DEMANDA/ROLADO DE CARGA.
IMODELO ADAPTATIVO DE ARRANQUE/PARO.

QCALENDARIZACION DE EVENTOS (SCHEDULE).

En ciedas ocasiones el mids grave y el primer problema que se debe resolver en la operacidn de
cualquier lipo de edificio es cumplir con los horarios establecidos de aranque y paro de los equipos. Este
problema se presenta a nivel de lodo tipo de cargas, llamese ILUMINACION O HVAC.

= Scheduling AP VI
flem Edit View Action GoTo Accessory Help

B ARQ ARQUIMEDES network NETWORK MAP}
NIVEL 9 od

l\'A(‘ ]sxc:r A.ACDNDICIONADO
UMA-ND JMA NIVEL 9

AP VI ARPANQUD/ PARO VENTILADOR
REGULAR SCHEDULE
iSunday: OFF
071:00
Monday ON OFF
06:00 21:30
Tuesday ON OFP K

L:;!!:! - A I C TR : R L B

LA UTILIDAD DE CALENDARIZACION PERMITE AL USUARIO PROGRAMAR LA
FECHA'Y HORA EN LA QUE VAA TOMAR EFECTO UN COMANDGC O UNA
UTILIDAD SOBRE UN OBJETO DETERMINADO.

Enliéndase objeto en el amplio senlido de la palabra, ya que al calendarizar un comando no sélo se
refiere al arranque y paro de los equipes (que es una de sus mayores aplicaciones dingidas al empleo
racional de la energia). Esta ulilidad ademds penmite calendarizar Selpoints para aplicaciones
particulares o blen la emision de resimenes y reportes del estado de la red. Por ejemplo, la
cuantificacion mensual de los consumos elécliicos.
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TIPOS DE CALENDARIZACION.

Previendo las necesidades mas comunes a ta gran mayoria de usuarios la programacion de eventos se
llava a cabo en 4 clases de calendarizacion:

REGULAR. ALTERNATIVA, FESTIVA, TEMPORAL

1. C. REGULAR (Regular).

Este tipo de programacion se emplea durante las jomadas de operacion normal de los equipos. Los dias
habilitados para estos efectos van de lunes a domingo. La red FMS hasta que no se le indique lo
contrario toma a todos los dias como regulares y ejecuta la programacion calendarizada en forma regular
sobre todos fos puntos de |a red.

2. C. ALTERNATIVA (Allernative).

En ¢l caso de tener prevista una programacion distinta a la regular se emplea una de tipo alternativa. Los
dias habilitados para eslos efectos también van de lunes a domingo (Este tipo de calendarizacion se
recomienda para periodos vacacionales).

3. C. FESTIVA (Holiday).

Este lipo de calendasizacion es shvilar a Ja calendasizacion temporal, ya que esta provista para cubrir
dias con aclividades distintas a las cotidianas. Sin embargo, tiene habilitado un sélo dia de programacion
el cual gs usado sobretodo para dias festivos.

Es muy comun que la idiosincrasia particular de la zona geografica donde esta ubicado nuestro edificio
lenga dias festivos, que por lo general son aislados unos de otros y en los cuales las actividades
programadas son invariables para este tipo de dias. Por ejemplo, si se decide que la iluminacidn interior
del piso 5 de nuestro edificio permanezca apagada en los dias de descanso obligatonio, no imporard si
es Navidad o ¢! aniversario del dia de Ia independencia de nuestro pais, en ambos casos lo imporante
s que las luces pemmanezcan apagadas.

4. C. TEMPORAL (Temporary).

En caso de que eventualmente, es decir de manera imprevista, so desee cambiar la programacion de los
equipos se dispone de esta utilidad, la cuai automaticamente borra su programacién una ves cumplida.
Por ejemplo, si se tiene que hacer labores de mantenimiento correctivo en un ducto de aire
acondicionado se puede programar que la UMA que surte a ese duclo permanezca apagada durante 8
horas s6lo el dia que se vaya a Wevar a cabo dicho mantenimiento preventivo.

CALENDARIZACION DE COMANDOS Y UTILIDADES.
Tipode Dias habilitados Definicion. Priondad
calendarizacién. por omisidn. relativa.
Regular, 7 (Domingo - Sabado)| Calendario general 4
Altemativo, |7 (Domingo - Sabado) | Calendario general 3
___Feslivo. | 1 .1 Calendatio general 2
" Temparal. n Particular. 1
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CONSIDERACIONES.

Para lograr o anterior la red FMS en todos los dispositivos administradores de equipos, (OWSS, NCUs,
NCMs y ASCs), se tiene incluido un reloj y un calendarlo generalizado el cual indica la clise de dia
(Regular, altemnativo o festivo) que se le tia asignado a cada dia en particular

Sehedule Calendar ‘I -
ftem Edit View Action GoTo
Accessory Help
JUNE 1996 *
SUN MON TUE WED THU FRI SAT ;

ALT
a4 e]6]7 |8
10 [ 16

17 18119 20| 21| 22

24 | 25 1 26 | 27 | 28 | 29

Este calenduario se actualiza en forma dinamica, es decir que en cuanto dutecta un cambio se registra en
ese momento en todos los dispositivos administradores de equipo surtiendo efecto sobre todos los
puntos de la red.

Como podemos ver en |a tabla mostrada unas lineas arriba la calendarizacion se lleva a cabo siguiendo
un orden de prioridad retativa. A nive! de calendarizacion tos horarios temporales tienen el nivel mas alto
ya que pueden ser usados para cubrir contingencias, eventos tolalmente fuera de lo previsto. Como los
dlas festivos pueden presentarse dentro de periodos con calendarizacion altemativa la calendarizacion
festiva liene una prioridad mayor que la programacion allemativa, pero sigue siendo de menor prioridad
que la temporal. Por hltimo tenemos en cuanto a prioridad a la calendarizacion regutar.

Por otro lado tenemos que los dias de calendarizaciones regular, alternativa y fesliva lienen que ser
definidos a través del calendario general. Como los horarios temporales son solo eso, lomporales, se
definen en padicular para cada objeto calendarizado de manera que no afectan a los demas objetus de
la red, es mas, una ves cumplidos se borran aulomdticamente para que no efecten la demdis
programacion que se lleva a cabo sobre el objeto en cuestion.
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QO LIMITACION DE DEMANDA/ROLADO DE CARGA
(DEMAND LIMITING/LOAD ROLLING, DL/LR).

Este fipo de utilidad como su nombre lo indica rsta dirigida a limitar (@ Demanda Maxima del sistema
durante las horas pico

La manera ea que limita ia demonda es por medio de la desconexion de 10s equipos consumidores de
energia de farma tal que la polencia demandada por el sistemia se conserve por debajo de un limite
previamente determinado y de ahi que hablemos de una LIMITACION DE DEMAMDA.

La desconexion de cargas implica que los usuarios tengan una falta de servicios. Supongamos el peor de
los casos donde el penrado do Demanda Pico es prolongado y la falla de servicios no puede sor
prolongada. Adeinds, se requiere de todo tipo de servicios etapleados por 10s usuarios (por tales razones
esle es el periodo pico).

Lo que procede eh este caso s darle una secuencia de desconexion a las camas, de forma tal que los
usHarios tenyan una minima interupcion de sus servicios y todos ellos gocen los Servicios el mayor

tiempo posible duranle el periodo pico. Al hablar de una secuencia de desconexion y conexion de cargas
nos estainos refiiendo a un ROLADO DE CARGA.

LIMITACION DE DEMANDA/ROLADO DE CARGA

/\j\/\

——w C1 — — C4 <«

- C5 <

! s

ASC ASC ASC
AN A A
La idea es muy sencilia: Aprovechar los dispositivos disponible a nivel de N2 para el apagado

selectivo, momentaneo y secuencial de cargas eléctricas con el objetivo de fimitar ia Demanda
Maéxima a través del uso de una utilidad de software especiai.
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Para usar la utilidad DULR se requiere crear un objeto de software lamado  OBJETO DE GRUPO DE
CARGA (Load Group Object, LGO) donde se define un conjunto de cargas.

Ed View

Mater
Eystern Nane
Chject Manue

End of Inf erval
Syslent Neane
Cbjact Mana

Torkf(l.ovel
Systern Barne

Object Maune

_SoTe Accessu

..

Elags
Auta Dalout EJ

Report Type

HOPMAL HOHE Iy
ALARM NONE 4
Mossages :
Aarins E]

Danand Limitingfurotrimn o] Load Roulng [uwoLrimn |
[s
- B
ftent  Edit View Action Go Tu Accessory Help
SOTANOS L
SOT1 o]
SBLBC | 3IST. ELECTRICO
THANSE | CONSUMD TRANIFORMALURES
Item Description Yaue Units
POT-600 CONZUMO TRAMSE, H0O0 KVA 8482 KWH
POT-T650 CONSUMO TEANSF. 760 KWA a02.62 Kwitl
VOLTS0A  FASE A VOLT, TRANE VOLT
UYL

VOL-700C FASE C VOLT. TRANSF : 95381 VoiT
COR-750A FASE A CORR. THANSE, 75H0 4541 AMPER
COR-7508 FASE: A CORR. TRANSF. 70 536.6 AMPER
COR-7H0C FASE U CORR, TPANSF. 760 406.5 AMPER
VOL-600A FASE A VOUT. TRANSF. 500 1222 VOIT
VOL 5901 FABE B VOLT TRANSF, 600 1224 VOLT
VOL-GOOC FASE C YOLT TRANSF. £00 1222 YOLT
COR-GODA  FASE A CORR. TRANSF, 500 8431 AMPER
COR-5008 PASE B CORR, TRANSF, 500 4017 AMPEN
COR-BOOG FABE (; CORR. THANSF. 500 8456.6 AMPER] s
¢f TI=

¢ Cada NCM  puede
contener hasta 4 LGOs,
pudiéndose asociar

hasta 500 camas por
cada NCM.

Fisicamente las cargas
asociadas a cada LGO
pueden eslar en
cualquier lugar de a red
FMS, esto es que las
cargas no
necesariamente  tienen
que eslar en el mismo
NCM donde fue definido
8l LGO.

No puede haber
duplicidad de cargas, es
decir una carga solo se
puede asociar a8 un solo
LGO.

Como vimos al comienzo
de la descripcidn do}
sofiware {a red permite
comparir informacion y
recursos en fliempo real.

La informacion disponible
en of monitoréo do los
transformadares de la

subastacion enuna parte

de la red se emplea para
lievar a cabo las
estrategias de DL/LR.
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PROCESOS DE LA UTILIDAD.
La utifidad DULR se puede dividir MO
en dos procesos: I DX800 I PN DL/LR
LIMITACION DE DEMANDA. I

ROLADO DE CARGA. 1 T R
Ambos procesos requieren de la
medicion en tiempo. real  de la b €2 o ! . C5 -
demanda del conjunto y se - -
auxilian de procesos iterativos de -3 ‘ CE <
praspeccion  de la  demanda, c7 ] ——
célculos arilméticos asi coma de N1 TG |
una J6gica binaria bien definida [:;‘ ‘ASC l ‘ASC l IASE_] "

AL NN N

L.a utilidad DL repite cada minuto la siguiente secuencia;
A. Se fee la entrada de medicion de demanda del sistema.

B. DL proyecla la demanda que se espera tener para ese intervalo ( KW PROYECTED, KWproy ). Si el
valor proyectado excede el valor de DTL, DL calcula fa correccion requerida, la cual es un valor dado
en unidades de potencia y que representa los KW que seran desconectados (KW SHEDDING, KWg)
para poder conservar la demanda por debajo del DTL.

C. Silos KWiroy 85lan arriba del DTL, DL selecciona las cargas dadas de alla con el nivei més bajo de
prioridad hasta que se alcanza un valor equivalente al valor de KWs,.

D. DL desconectara las cargas en rotacion del nivel 4 que hayan sido seleccionadas.

E. Sise desconectan lodas las cargas de nivel de prioridad 4 y aiin no se alcanza el KW, requerido se
continda con las cargas cuyo nive! sea el inmediato superior, nivel 3.

F. Si alin no se alcanza los KWg, 5e continiia con ei siguiente nivel de prioridad y asi hasta llegar al
nivel de prioridad mas allo,

G. De no lograrse lo anlerior aun desconectando lodas las caigas disponibles ( las dadas de alla para
tales efoctos ) fa red emitird un reporte donde indique que no se ha podido aicanzar el nivel de
control de Ia carga deseado.

H. DL compara el tiempo que ha sido apagada cada una de las caigas y lo compara con el tiempo
minimo de apagado que le fue asignado. Cuando este liempo minimo de apagado se aicanzd sélo
entonces , DL checa los estalus de alarma (que estan dados de alta para que el usuario mantenga un
minimo confort). Si el estatus de alanna esta activado se libera la operacién de la carga.

I. DL compara el liempo que ha sido apagada cada una de las cargas y lo compara con el tiempo
maximo de apagado que le fug asignado. Guando se alcanza este tiempo méximo se libera la carga.
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La utilidad LR repite cada minuto la siguiente secuencia:

A. LR sumara las polencias nominates de tudas las cargas de prioridad 3 que hayan side actualmente
desconectadas por el proceso DL.

B. LR tama et valar de las caigas desconecladas por DL como base para camenzar ef proceso de rolado
de cargas. En lodo momento el valor de las camas que a la ves van a pennanecer desconectadas y
cuyos encendidos y apagados se irdn rolando tienen que mantener el nivel de demanda del conjunto

por debajo del DTL.

C. LR encendera y apagara secuencialmente en forma rotacional las cargas det nivel 3 que hayan sido
seleccionadas

D. 8i adn no se alcanza los KWy, 0 si una ves alcanzados aumenta 1a carga rebasando 1os KWproy S€
continba con el siguiente nivel de prioridad y asi hasta liegar al nivel de prioridad mas alto.

£. De no lograrse lo anlerior adn desconectando lodas [as cargas disponibles ( las dadas de alla para
{ales efectos ) la red emilird un reporte donde indique que no se ha podido alcanzar el nivel de
control de fa carga deseado.

F. LR compara el liempo que ha sido apagada cada una de las cargas y lo compara con el liempo
minimo de apagade que le fue asignado. Cuando este tiempo minimo de apagado se alcanzd solo
entonces, LR checa los estatus de alarma (gue estdn dados de alta para que el usuario manjenga un
minimo confort). Si el eslatus de alanma esta activado se libera la operacion de la carga.

G. LR compara el tiempo que ha sido apagada cada una de las cargas y lo compara con el tiempo
maximo de apagado que le fue asignado. Cuando se alcanza este tiempo maximo se libera fa carga.

LAS CARGAS NO SE DESCONECTARAN St:

¢ LA CARGA SE ENCUENTRA ASEGURADA POR UNA INSTRUCCION DE
BLOQUEO.

¢ EL OBJETO DEL PUNTO DE CARGA SE ENCUENTRA DESHABILITADO,
FUERA DE LINEA O EN ALARMA.

» S| EL OBJETO DEL PUNTO DE CARGA SE ENCUENTRA FUERA DE
OPERACION POR HORARIO.

« S EL OBJETO DEL PUNTO DE CARGA ESTA CONTROLADO POR UN
COMANDO CON UN NIVEL DE PRIORIDAD MAS ALTO.

* S| EL OBJETO DEL PUNTO DE CARGA FUE ENCENDIDO POR MENOS
TIEMPO QUE EL TIEMPO MINIMO DE ENCENDIDO.

¢ S| EL OBJETO DEL PUNTO DE CARGA FUE RECIENTEMENTE LIBERADO Y
AUN NO CUMPLE CON UN TIEMPO MINIMO DE LIBERAMIENTO,
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PROCEDIMIENTO.

El procedimiento descrito aqui describe los pasos y consideraciones necesarins para implementar la
utilivad DULR, los cuales son:

DEFINICION DEL PERFIL DE CARGA.
CARACTERISTICAS DE LA TARIFA,

DEFINICION DEL TIPOQ DE GARGAS SELECCIONABLES.
DEFINICION DE CARGA LIMITE.

ASIGNACION DE PRIORIDADES;

DETERMINACION DE TIEMPOS DE APAGADOQ.

LR B IR 2% %

4 DEFINICION DEL PERFIL DE CARGA.

Antes que nada se debe tener comptetamenie ularo como conlribuyen las cargas a la Demanda Méxima
de todo el sistema. Para lo anterior en el caso de edificios que han sido sujetas a un estudio de ahorro
energético se puede usar el andlisis vislo en el capitulo 3, donde se indica la importancia de tener en lo

posible caracterizado el perfil de carga lipico de todo el conjunto.

PERFIL DECARGA AASE LUMINACION SERYKCIOS ¥ AREAS CONUNES,

0 CARGAS QUE
CONTRIBUYEN A LA e U W
DEMANDA MAXIMA,

T
| -

L e T

1200 1240 128 2B 240 120 4R 4 020 BB UM 1B B SK 0 MO I0EITIZ0NI00 AN 10 J00 208 4 (00 D0 10 400 NAD 20 600 ogf AIX WROR 1R48 112C W0
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& CARACTERISTICAS DE LA TARIFA.

En esle momento debemos de revisar las caracterislicas de la lanta en 1a que estd contratado el servicio
de energla eléclrica. Pero, ¢, Para qué ?

Simplemenie: para obtener el inayor provecho de a limitacion de demanda y el rolado de carga

En el caso de OM existe una sola cuota por KW demandado, no importando en que momento del dia se
presenfe la Demanda Mdxirma. hecho similar para el consumo.

Para ol caso de las TARIFAS HORARIAS existen los conceplos de penodo de hase y perodo de punta.
En estp dllimo ef coslo de KW es mas caro que en el primero, asi que es mejor llevar a cabo la
limilacion de demanda aqui que en ol periodo base, ya que obtendremos mas benelicios. Respecto del
consumo pasa algo similar, los KWH en el perioda punta son mas caros que los KWH consumidos en el
base (para mas infonnacion refiérase al capitulo 2 donde se delalla las caracterislicas de cada larifa).

Ahora, lo anterior se lleva a cabo aqui en México, en el caso de olros paises las larifas ticien
caracleristicas similares pero pueden tener particularidades que deben lomarse en cuenia para que la
implementacion de este tipo de estralegias rinda los mayores beneficios.

1600+ Dein Base

1500 + :
Dem Punla |
' - - TN
g 1m /. . e i
g e e : Qi
g 1wy -~ jits ‘ ;
- i
s E.Base - , x;
“n‘ 1200 -+ - . ) . |
- 7 L e
1100 + -7 // Ve // ‘/" P EP‘)’\L‘!
P e i b -
1000 4 e ooy I . pomeefoe bl ‘
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 P x 24
P.Base ! PPunta Hrs

DEMracuraste = DEMeunta - (DEMaase + DEMpunra)/5
Eracuraate punta = MAXIMO | Egase , (DEMpunra * Hrspunra®.80) |
Eracuranie sase = Erorac periooo - Eracturaste punra

En general las ulilidades DULR, cuentan con la posibilidad de dar de alta varios niveles de limitacion de
demanda (Demand Targel Level, DTL), los cuales para darle congruencia al sislema solo se pueden
aplicar uno a la ves.

Auxiliado de Ia ulilidad de calendarizacion de evenlos (Shedule) se puede programar que en el

transcurso del dia se coma la uiilidad de DL/LR con diferentes DTLs, teniendo un nivel de limitacion de la
demanda mayor en las horas del periodo punta donde mas reditua implemealar este lipo de acciones.
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& DEFINICION DEL TIPO DE CARGAS SELECCIONABLES.

En esta elapa se ve mvolucrado de manera decisiva el erilero de los usuarios de los equipos ya que de
este dependo asignar que lipo de sislemas pueden ser desconeclados.

En el caso de edilicios pedenccientes a un solo usuario, a una sola empresa, donde por lo general las
decisiones son centralizadas y acaladas, es inds posible implementar este lipo de estralegias.

En el caso de edilicios, sobre lodo de oficinas, donde existen diferentes conddmines es mas dificil llegar
a un acuerdo. Por ejemplo, en ol caso de aire acondicionado es muy comin que las UMAs sean
compartidas por diferenles empresas en un mismo piso. Si uno 0 amhos conddminos se opone a dejar

de recibir aire acondicionado es muy probable que La Administracion del edifico descarte la posibilidad
de implemenlar en esa UMA la limitacion de demanda y el rolado de carga.

A conlinuacion se listan lenlalivamente los lipos de cargas que se pueden inclulr en este tipo de
estralegia:

01 SISTEMA HIDROSANITARIO.

[0 SISTEMA DE EXTRACCION DE MONOXIDO DE CARBONO.

I ILUMINACION EXTERIOR DECORATIVA.

0O ILUMINACION DE ESTACIONAMIENTOS CUBIERTOS.

00 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO.

0 ELEVADORES.

0 SISTEMA HIDROSANITARIO.

Las cargas que conforman al sistema hidrosanilario de anlemano pueden ser programadas para
desconectarse durante las horas de demanda pico o bien ser incluidas denlro de la eslrategia de DULR
con una baja prioridad sin causar muchos inconvenientes a los usuarios.

Los tanques de almacenamiento de agua pueden ser programados para llenarse antes de las horas de
demanda pico. Si el periedo pico es muy prolongado y se vacian anles de que este concluya queda
todavia el respaldo de la utilidad de DI/LR que lo desconectara moimentdneamente y luego volverd a
conectarlo.

Cuando se tiene en el ameglo hidrosanitario un sisterna de recoleccion de egua pluvial para su
tratamiento, las maniobras de fillrado y tratamiento pueden desplazarse a las horas de menor demanda
sin mucho problema ya que su uso no es inmedialo y por jo tanto no pricritario.

Si los sanitarios dependen estiictamente de un sistema hidroneumalico se recomiends que este no sea
desconectado.
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O SISTEMA DE EXTRACCION DE MONOXIDO DE CARBONO.

Et sistema de extraccion de monaxido de carbono en estacionamientos subterraneos, muy comunes en
edificaciones nuevas, es un sistema muy importante, ya que tas altas concentraciones de este gas
proveniente de los automotores alectan la salud y ta productividad de los ocupantes del edifico,

Como lodos los gases tienden a subir el mondxido de carbono tarde que temprano alcanza a los niveles
de oficinas, a menos que oxistan en los accesos que van de los estacionamientos a las oficinas puertas
semiliermeticas que impidan el paso de los gases. Sin embargo, de todas maneras queda la necesidad

de desalojar dichos gases del area de estacionamientos

Para edificios de oficinas es bastante probable que se tengan bien lipificadas las horas de mayor fransito
vehicular:

Maﬁmms: Cuando toda mundo (quien tiene carro) llega a trabajar.

Medio dia: Quizds con un poco menos de intensidad que en las mafanas, cuando
las personas salen y regresan de comer

Tarde-noche: Al termino de Ias tabores, cuando la mayor parte del personal se retira.

Asf ubicndos estos periodos se puede programar que el sistema de extraccion do monéxido de carbono
se active preferenternente en estos horarios.

No obstante su importancia, eslos sistemas pueden ser incluidos dentro de las estrategias de DLLR con
una baja prioridad,

3 ILUMINACION EXTERIOR DECORATIVA.

Hay que considerar que desde un principio la iluminacidn decorativa, tanlo interior como exterior, debe
ser disefiada de una manera eficiente (empleando equipoes de aita eficiencia) y debe ademas de ser
smpleada en forma racional (560 el tiempo que asi lo amerite). De lo anterior se desprende que en
general la luminacion decorativa exierior no represenia una carga considerable.

Sin embargo, puede incluirse en un caso extremo en la estralegia de DULR o bien ser programada para
que opere luera de las horas pico.

0 ILUMINACION DE ESTACIONAMIENTOS CUBIERTOS.

A patir de aqui comienza a complicarse el asunto. La iluminacion de estacionamientos cubiertos esta
ahi por una pare para que el conductor pueda conducir adecusdamente y por olro lado esta ahi para
facilitar las labores del personal de vigilancia y asi evilar robos parciales o lotales a los vehiculos.

Por lo anterior a primera instancia se antoja poco conveniente incluir este lipo de cargas en las
estralegins de DULR.

Sin embargo, existen algunas soluciones:
EMPLEO DE CIRCUITOS DE EMERGENCIA.
SECCIONAMIENT O DE CIRCUITOS.
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EMPLEO DE CIRCUITOS DE EMERGENCIA

Por un lado en todo diseio eléctrica siempre se deben tener circuitos de emergencia que den un nivel de
iluminacian minimo para que se desanollen las labores de vigitancia y de transito pealonal y velicular
dentro del estacionamiento. Asi que 1os circuitos de emergencia nunca deben ser incluidos en este tipo
de estrategids.

SECCIONAMIENTO DE CIRCUITOS.

$Qué pasa en muchos de los malos diseiios de iluminacién?. Exisle yno o dos interruplores para un
estacionamionto muy extenso. Casi lodo encendido o casi todo apagado. Si queremos bajo estas
condiciones incluir a estos circuitos en I limitacion de demanda y rolado de carga tendremos graves
problemas.

Una solucion adicional es seccionar los circuitos de forma tal que sc incrementen en numero. Al existic
un mayar nimero de cireuitos el rolado de cargas se hard en forma mds selectiva, apagdndose
iluminacion en una forma escalonada y “suave” y no de una forma abrupta como sucederia en el
€aso de tener un namero pequedo de circuitos. En el caso extremo los circuitos de emergencia daran un
nivel de ifluminacion minimo que asegure la integridad de los vehiculos y tas labores de \rdnsito

SISTEMA DE
- ILUMINACION
Filencenoivo [ LUCES DE EMERGENCIA VEST. E

B APAGADO I S()’I‘-A_N()l |

N

SENSORES DE PRESENCIA.

Adicionalmente se recomienda el uso de censores de presencia, 105 cuales se ubican en una zona donde
se evita falsos encendidos de forma que la iluminacién solo se emplea cuando detecta a una persona
que expresamente desea dirigirse o proviene do su automdvil.
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0 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

La posibilidad del apagado de los equipos de aire acondicionado parle del concepto de INERCIA
TERMICA DE LOS RECINTOS, el cual indica de manera general que los cambios de lemperalura en
cualquier recinto hacia arriba como hacia ahajo se presenlan en una forma relativamnnle lenta

El sistema de gencracion de agua helada en un principio no debe de incluirse en las eslrategias de
DL/LR ya que por lo general daspués de haber parado eslos equipos un nuevo amanque requiere de un
liempo de estabilizacion relativamenle grande. Por ejemplo, un equipo lomillo al dejar de funcionar el
mismo frio generado eniria su propio aceile asi que londrd que pasar hasla t hora para quo las
resistencias de precalentamienlo hagan que el aceite llegue de nuevo a la lemperalura apropiada para cl
arranque.

Asi que un paro en el sislema de generacion de agua helada puede ser una medida poco recomendable,
a menos de que esla suceda:

) Endias frios con poca carga lérmica.
) Poco anles de que lerming el servicio de aire acondicionado.

) Lainercia iérmica del edificio sea lan grande que la lemperatura no se incremente muy por
arriba de la femperatura de confort de los usuarios, anles de que se vuclva a restablecer el
sisiema de agua helada,

Sin embargo, las unidades de aire acondicionado ( sebrelodo UMAs, Lavadoras de aire y Fan and Colis)
si pueden ser incluidas en las estrategias de DULR lomando en consideracion que los recintos tienen
una “INERCIA TERMICA"

SI tenemos varios unidades de aire acondicionado atendiendo una misma area, varios equipos
pequeilos, al llevarse a cabo en una forma secuencial su apagedo permilird que el acondicionamiento
del aire en esa zona no se interrumpa por completo.

La cuestion se complica cuando de un solo equipo, de suficiente capacidad, depende todo e
acondicionamiento del eire de una zona.

En cualquiera de los casps mencionados anteriormente se recomienda hacer un esludio de
acondicionaniiento de aire para asegurarse de los alcances de las estrategias de DULR.

Desafortunadamente no es objetivo de esle trabajo hacer un estudio de carga e inercia
térmica, sélo se menciona con el objeto de hacer referencia hacia donde se debe dingir
el estudio correspondiente.
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0 ELEVADORES.

Si la hora en que se presenta la demanda pico en el inmueble no coincide con las horas en que mas se
ocupan 1os clevadores, es hastante factible que una parte de los elevadores se incluyan en la estrategin
de DULR. Aqui ol conocimiento de la dinamica del edificio y sus ocupantes es importante y decisivo.

Solo cuando se dispone de varios elevadores, se puede ponsar en sacar de operacidn algune de ellos.
Per ejemplo, si se tiene 4 elevadores uno de ellos puede pararse definitivamente durante el periodo de
demanda pico. Adicionalmente se recomienda que se programen los clevadores para que cuando un
usuario requiers de une de ellos nn acuda mas que uno, el mas cercano, al piso en cuestion.

4 DEFINICION DE CARGA LIMITE.

Es bastante cenuin que esta sca determinada en base a un analisis econdmico basice. ¢, Cuanto quierc
ahorrar en [érminos monetarios ?. Bueno, para flegar a esa cantidad requiero un nimero X de KW
ahorrados. La dilerencia entre la deinanda maximna tipica y 1a cantidad X de KW ahorrados es la carga
que debo de indicar como limite,

4 ASIGNACION DE PRIORIDADES.

Es basico sefialar un orden de prioridad con el cual se ponderara la continuidad del servicio eléctrico en
las cargas que determinemos entren en este tipo de estrategias.

Como se comentd en la descripcion de la itilidad, la limitacién de demanda y el rolado de carga se
llevard a cabo a primera instancia sobre las cargas de menor prioridad, sigulende consecutivamente con
las de mayor prionidad de ser necesario. ’

4 DETERMINACION DE TIEMPOS DE APAGADO.

Aqui se establece por un lado EL TIEMPO MINIMO Y EL TIEMPO MAXIMO DE APAGADO DE CADA
CARGA. El primero indica el tiempo que la carga deberd permanecer apagada antes de que la red
infente volver a energizarla. El segundo indica el tiempo que una vas transcurrido la red energizara la
carga hasta el proximo ciclo de rolado de carga ( si es que la fimitacién de demanda asi lo requiere).

En general existen dos posibilidades:

v EMPLEAR TIEMPOS DE APAGADO MENOS PROLONGADOS Y MAS FRECUENTES.
v EMPLEAR TIEMPOS DE APAGADO MAS PROLONGADOS Y MENOS FRECUENTES.

Considerando que las compaiiias suministradoras ernplean un tiempo minimo o base para delerminar ia

potencia maxima demandada por el usuario, se recomienda que los tiempos de apagado sean miitiplos
de la mitad de dicho tiempo minimo, es decir:

Torr = (V2) (o ) n=123,. .
Cuando el tiempo de apagado es menor al tismpo base.

Tore =k # (NR2) (banmo ) N=01,2,8,... k=123, ...
Cuando el tiempo de apagado es mayor al tismpo base.

En el mejor de fos casos, y de permitirio asi la carga, se recomienda emplear multiplos enferos del
tiempo minimo o base. Lo anterior para que la desconexion de las cargas tenga un mayor efecto en el
abatimiento de fa Demanda Maxima del sistema.
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O MODELO ADAPTATIVO DE TIEMPO OPTIMO DE
ARRANQUE/PARO (OPTIMAL START/STOP TIME
ADAPTATIVE MODELING, OST).

ESTA UTILIDAD ESTA DIRIGIDA A EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO, LOS
CUALES APROVECHANDQ EL CONCEPTO DE INERCIA TERMICA PUEDEN
RECORTAR SUS HORAS DE QPERACION SIN DEJAR DE BRINDAR UN BUEN
SERVICIO AL USUARIO.

Antes de seguir adelante es conveniente aclarar que de por si la operacidn de las cajas de volumen
variable tiende a hacer eficiente la distribucion del aire acondicionado. En cuanto los censores de
temperatura colocados en los recinlos indican un valor de lemperatura cercano al valor de la
temperatura de conlort programada las cajas disminuyen el paso del aire, 10 cual provoca que la presion
estalica en el duclo aumente. Dicho incremento captado por un censor adecuado causard que la
velocidad del ventilador disminuya (con el consiguiente ahorro energético) para que la presion estatica
llegue al punto de ajuste programado.

No obstante a la operacion aulomatica del equipo, se busca con esla utilidad evitar la operacion de los
equipos de aire acondicionado cuando exista una baja OCUPACION EN LOS RECINTCS
SUMINISTRADOS DE AIRE ACONDICIONADO, al principio y/o al término de la jomada laboral donde
la ocupacion es menor que en horas intenmedias y donde se busca que este tipo de equipos
permanezean parados.

Lo importante es que el algoritmo de esta estrategia en forma dindmica
se adapta a las caracteristicas térmicas de los recintos atendidos a lo
largo de las estaciones del afjo.

CARACTERISTICAS DE OPERACION.

Comencemaos por considerar el inicio de un nuevo dia laboral, Tenemos que la temperatura en nuestros
recintos va en ascenso. Dado que los recintos deben tener un preenfriamiento antes de que se genere la
mayor carga térmica se requiere estimar de cuanio liempo que se dispons para preenliriario antes de que
{a temperatura sobrepase el limile de confort de los usuarios.

Al térming de fa jorada laboral, cuando la temperatura del recinto va en descenso, se debe daterminar
el momento donde se considera gue el fecitlo tiene una baja ocupacion y puede conservar la
lemperatura denfro de un rango de confort adecuado, ain con los equipos de aire acondicionado
apagados.
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Para Hevar a cabo lo anterior esta ulilidad se auxilia de algunos objelos (programas y punlos de ajusle
propins de los recinlos en cueslion). A cunlinuacion se describen tales objelos:

¢ AJUSTE DE TEMPERATURA (SET POINT).

Este es uno de los datos de mayor imporfancia, el cual considera la temperalura de confort de los
ocupantes.

» CONSTANTE DE PREENFRIAMIENTO DEL EDIFICIO (PBC).

Esle dalo considera la relacion entre el liempo previo de encendido de los equipos respeclo del
incremento de a lemperalara, {16.2 min/(C® ) , o bien 5 min/(F* )*).
o TIEMPO MUERTO DE PREENFRIAMIENTO (PDT).

Es el tiempo que \arda en responder la temnperatura del recinto despucs de arrancado el equipo.

« TIEMPO DE OCUPACION DEL EDIFICIO (BOT).

Este es el tiempo estimado de ocupacion de fas instalaciones.

+ TIEMPO MAXIMO DE PREENFRIAMIENTO (PMXT).

Es un valor limite superior del liempo calculado de preeniriamiento. Para indicar su valor se puede
emplear un objeto analdgico o bien puede ser un valor constante.

» TIEMPO MINIMO DE PREENFRIAMIENTO (PMNT).

Es un valor limite inferior del iempo calculado de preenfriamiento. Para indicar su valor se puede
emplear un objeto analégico o bien puede ser un valor constanie.

» PROCESO DE ADAPTACION DE PREENFRIAMIENTO.

Esta ulitidad hace uso de un programa de soflware que tloma como base un tiempo diferencial enlre el
BOT y el PDT para determinar el liempo Gptimo para el arranque y paro de los equipos.
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OPTIMIZACION DE OTROS RECURSOS.

Como se indicd at principio de esta seccion, otro de los aspectos fundamentales por los cuales kis redes
FMS tienen buenas expectativas de continuar extendiéndose es que se cuentan con utilidades cuyo
abjetivo es levar un registro y contrai de nformacion que apoya las labores de mantenhniento de las
instalaciones y administracion de los recursos y servicios brindados, lo que lrae_consigo aliorros
[ndirectos al requerirse menos horas hombre empleadas en dichas lahores .

Algunas de las utilidades de mayor uso en este sentido son:

A PROCESAMIENTO DE REPORTES Y ALARMAS.
A ROLADO DE EQUIPOS.

4 TOTALIZACION DE EVENTOS.

4 CAPTURA DE HISTORIAS Y TENDENCIAS.

APROCESAMIENTO DE REPORTES Y ALARMAS.
DESCRIPCION.

Dado que 1a red relresca su base de datos en forma dinamica, esta debe permilir la generacion
inmediata y automdtica de repartes hacia la OWS cuando un o una serie de puntos de la red llegan a
tener un valor considerado como condiciones de alarma.

Fs]

Sadd -
ftem Edit View Actlon Go To  Accessory licip ]
) *
-~

Type Time Date Itemn

CB_User 20:43:03  Q4/ 1136 C-MAVHVACNU-PRES\SEC-FRES
HCB_User 20:32:36  04/11/96 C-M\HVACNU-PRES\SEC-FRES

IALARM 20:32:94  04/1{/36 P-B\INC_PB\Z06

LARM 20:39:23 04/ 11/96 F-BAIMC_PBAZ06
HCB Uzer 20:3%:22 04, 11/96 C-M\AHVAC\1J-PRES\SEC-FRES
JALARIM 20:3%:200 04/ 11/96 MCUS\HCUHWANC - HWAIRC-2090
IALARIM 20:3%: 14 04711796 P-BAINC_PBVZ0B

UCB Lawr 20:3% 04 04/ 1196 CMAVHVAC\U-PRES\SEC-FRES
JCB_User 2003904 04/11/36 C-MAHVACNU-PRES\SEC-FRES
20:32:03 0411796 P-BALN_PBVZ0S

2¢:38:63 09,/ 11/36 f‘ MY HVAC\U-PRESASED-FRES

] JLB Ustr 30:38:40 " 0/ i1798 C-MAHUAL \U PRESASEC.FRES s

Se muestra el reporte de alarma, en empo real, del sistema de deteccion de incendio y el amanque de
1a secuencia de operacion de unidades de presurizacion,
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Esto permite por un fado disponer de la informacion necesaria para tomar acciones de control sobre los
equipos y tas instalaciones y por olro lado nos permite sequir trabajando mientras no se genere tal
reporte, es decir, nos evita invertirtiempo en monitoreo.

Las alarmas se engloban cominmente en:

-» DETECCION Y COMBATE CONTRA INCENDIO,
» DETECCION DE INTRUSOS EN AREAS RESTRINGIDAS.
» CONDICIONES CRITICAS EN EQUIPOS

-» LIMITACION DE DEMANDA MAXIMA., ETC.

Par gjemplo, como se muestra en la imagen anterior |a red emite un reporie critico del sistema de
deteccidn de incendia, en que zona y en que nivel del edificio (Zona 8 de planta baja), indicando ademas
que la secuencia de presurizacion de escaloras y recintos de seguridad ha comenzado.

Ademds de esle tipo de reportes podemos programar la generacion de una repores criticos que nos
permilan alender condiciones anonmales en los equipos de la FMS, lales como cuando Ja temperaltura
y/o la presion del aceite de los generadores de agua helada ha llegado a cierto valor que consideramos
critico y limite antes de que podamas atender al equipo y esle so daiie.

En cuanto al manejo de los recursos energéticos tenemos que este tipo utilidades puede indicamos que
Ja poloncia o corriente demandada por el sistema ha rebasado un limite prefijado; Cuando el factor de
potoncia ha descendido por debajo de un valor aceptable, etc.

ASIGNACION DE PRIORIDADES.

La generacién de alarmas requiere de la asignacion do prioridades para cada lipo de alarma. Esla
pricticamente normalizade que los reportes de los sistemas de deteccién y combale contra incendio
fengan el mds alto grado de prioridad.

ACCIONES PARALELAS.

La generacion de alarmas como cbjeto toma accidn sobre olros objetos dentro de la red para generar
sedales y acciones en caso de alanmas crilicas, incendio o lemblor. Por sjemplo, accionando sirenas,
Juces eslroboscopicas, intermitencia de iluminacion de emergencia para sedalar rutas de evacuacion.

DIRECCIONAMIENTO,

El direccionamiento de las alarmas ( Message Routing ) es otro aspecto imporiante para {a generacidn
de eslas. Por gjemplo, si en la red tenemaos una OWS exclusiva para el persanal de manltenimiento de
aire acondicionado e iluminacion y tenemos olra exclusiva para el personal de vigitancia que controla el

sistema de acceso y seguridad asi como el sistema do deteccién y prevencidn contra incendio, es
baslante claro que a cada quien se direccionard las alarmas que méas competan a sus labores.
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AROLADO DE EQUIPOS.
DESCRIPCION.

Elrolado de equipos es una ulilidad que penmile secuenciar ¢! empleo de los equipos para gue su
‘desgasle sea uniforme y se preserve su vida util, ya que cvila que se sobrecargue y sobre desgaste unos
' mas que olros.

Supongamos que tenemos 3 otores de 20 HP para el suministro de agua helada dei edificio, lamados
motores t, 2 y 3. Ei gasto del sistema sdlo requiere de dos de ellos, dejando uno como reserve en caso
de que falle uno de los olros dos. Si encendemos siempre el 1 y el 2, el 3 permanecera sin desgaste. El
use continuo puede ser un factor importante del desgasle y la eficiencia de ios molores asi que lo
recomendable es que los tres moteres se empleen de forma equilativa, que rolen su encendido, sus

heras de operacion.

A

ROLADO DE EQUIPOS.

N

\

N

\

Dia

Motor A

Motor B

Motor C

ON

ON

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON

ON

ON

ON

OFF

ON

OFF

ON

oo B WN

OFF

ON

ON

ON

ON

OFF

ON
OFF

“OFF

ON |

ON
ON
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ATOTALIZACION DE EVENTOS.
DESCRIPCION.

Este tipo de utitidad nos pennite obterer la cuenta de eventos, ya sean de tipo hinario o analdgicos.

Lo impontante de esta utilidad es que nos proporciona informacion utit tanto para la administracion de los
recursos de fa red asi como para llevar a cabo los programas de mantenimiento.

ADMINISTRACION.
En este caso {a tolalizacion de eventos se puede dirigir a la cuantificacion de.

v CONSUMOS ELECTRICQS ( KWH, KVARH, ETC).
v' CONSUMOS DE AIRE ACONDICIONADO ( KCF).

Standard Summary  16/05/96 11:08:34 Page 1
Requested from: REDVOWS1

System: RED\SOTANOS\SOT-1\S-ELEC\TRANSF

Status  tem Description Value Units
POT-500 CONSUMOQO  TRANSF. 500 KVA 65.43 KWH
FP-500 F.POT. TRANSF. 500 KVA 94.29 %
FP-750  F.POT. TRANSF. 750 KVA 79.79 %
POT-750 CONSUMO  TRANSF. 750 KVA 275.07 KWH
.END..

OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Aqui Ia utilidad de totalizacion de eventos nos permite llevar aciones lales como:

¥ HORAS DE SERVICIO DE LOS EQUIPOS.
v NUMERO Y HORA DE ARRANQUE DE LOS EQUIPOS.

El sequimiento de las horas de servicio de los equipos nos auxilia 8 determinar en que mormento se les
debe de dar mantenimiento. Por ejemplo, el primer cambio de aceite de un Chiller despues de las
primeras 150 horas de uso, o ¢f cambio masivo de lémparas fluorescentes después de haber alcanzado
el 70% de su vida nominal, elc,
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TOTA-7-10
CF-TOTAL

REPORTE DE CONSUMO DE AIRE ACONDICIONADO

1995 1998
MAYOD JUNIO JULIO  AGOSTO EPTIENMER CCTUBRE <CVIEMBRDICIEMERE ENERO FEBRERO MARZ0 ASRIL
1276884 BOSGSD 585035 €80443 590342 531378 485200 45887 501002 ]
952415 658950 501686 566546 5C2567 519389 505840 463807 486647 G
ez7034 468620 237736 301165 254520 308186 238855 2922885 2615172 S
450042 322340 24332 314808 27501 S 268625 62212 228862 228834 S
o8] co Go she} ce co [sh} 02 572L3
524703 332860 262621 346877 26308 E 218 250857 222784 24281%
813327 743470 435274 S7E050 484275  ATI235 2248435 3€3B4 & 240727
<353403 BOS2BO 475070 551242 471298 515566 454710 382708 427ILS
p2438 2 S0816C 431436 500684 428073 487312 4 9801 386315 37E€S 8
50245 ¢ ¢ 237032 I75038 235153 288177 235307 271358
48144 1 230051 205025 193684 218110 17AEZ 140182
415127 a584.C 7C02 & 4820€ 48886 52855 37452
83726& 73270 1874 35877 37131 35171 26861
376760 156000 31429 24700 7207 35158 47205
115127 8158.C 5359 2 88574 82555 34533 19381
00 co 00 0.0 30 co 0¢
0l co (] 0o e ce bRy
1830965 1378520 67346 250818 10C032E 1183580 & Bigsc 4 783171 68204
322240 457 0 §3820 56130 6528 ¢ 58927 8721 TaRG S 1 €3362 4528
G0 fels [ [eks} 00 c oc s3] 20 3 &3 [
0% So co [+3s] a0 [sXs} [aRe] Pkl foRs} £ s8] O
3256427 S ZS596L8C 1578872 19050714 1628741 738304 1534466 1285308 1456248 £3151 5 17258% 5 1T32SC
40277740 7334580 4BETOT.A 5842175 5031253 5245517 1420506 3E27L5 1 44BETSE  STES3S S 5042200 ENtTE

SO W NG b DA W

Mmoo~ ooain
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ACAPTURA DE HISTORIAS Y TENDENCIAS.
DESCRIPCION.

Este tipo de utilidades nos permilen dar registro del compoitamiento en tiempa real de distinlas
variables sobre ta red.

Se cuenla con la utilidad de FISTORIA que esta pensada para CBJETOS BINARIOS tales como:

~ Encendido/Apagado.

~ Alarma/Nommal.

~ Alto/Bajo.

= Qcupado/Desocupado, etc.

Se cuenta con la utilidad de TENDENCIA, pensada para OBJETOS ANALOGICOS, tales coino:

» Temperatura.

~ Prosion

~ Deinanda instantanea de aire acondicionado,
- Deinanda eléctrica (Potencia o corriente), etc

flem Edit Yiew Action GoTo Agcessory Help
L) Hemn — Attribute Value  URils
A \CONSUMOS\CFM-HIINCFM-9¢ VALUE 627.702 CMM
B \CONSUMOS\CFM-RIP\CEM-96 VALUE Th.O97 CIM
€ \N-1\RVAC\VAV\HIPNO\VAV-04 Al | w613 ao
D AN-I\RVAC\VAVAHIPNO\VAV-U5A! | 20.062 .C
797,40

\

308,654

-0,18 [) sy

o] i "~

[e

En a fiqura se observa la tendencia e cuatro variables respeclo del tiempo: Dos gastos instanténeos de
aire acondicionado (A y B) y das temperaturas (C y D) comespondientes a un recinio de terminado.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES.

A continuacion se hace un resumen a manera de conclusiones de los puntos mds importantes tocados en
fos cinco capitulos expuestos, para to cual se contesta una serie de preguntas dirigidas a ello.

CAPITULO 1.
¢ POR QUIE AHORRAR ENERGIA ELECTRICA ?.
¢ QUE ES AHORRAR ENERGIA ELECTRICA 7.
¢ QUE BENEFICIOS SE OBTIENEN ?.

¢ HACIA ADONDE SE PRETENDE IR ?.

CAPITULO 2.

¢ QUE IMPORTANCIA TIENE ENTENDER EL MECANISMO DE LAS TARIFAS ELECTRICAS ?.

¢ CUALES SON LOS PRINCIPALES RUBROS DE FACTURACION ELECTRICA Y DE QUE SE
DERIVAN ?

¢ QUE INDICAN LOS FACTORES ELECTRICOS 2.

CAPITULO 3.

¢ HACIA ADONDE VA DIRIGIDO UN DIAGNOSTICO ENERGETICO PARA UN EDIFICIO NO
RESIDENCIAL ?.

¢ CUALES SON LOS PASOS Y QUE RECOMENDACGIONES SON UTILES AL HACER UN
DIAGNOSTICO ENERGETICO ?.
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CAPITULO 4.

¢ QUE VENTAJAS SE OBTIENEN AL EMPLEAR EQUIPOS DE ALTA EFICIENCIA 7.

¢ DE QUE ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS DISPONEMOS EN CUANTO A EQUIPOS DE ALTA
EFICIENCIA 2.

¢ CUALES SON LOS CRITERIOS BASICOS DE LA SELECCION DE UN SISTEMA DE 1LLUMINACION
ENFOCADO AL AHORRO ENERGETICO 7.

¢ CUALES SON LOS CRITERIOS BASICOS DE LA SELECCION DE UN SISTEMA MOTRIZ
ENFOCADO AL AHORRO ENERGETICO 7.

¢ COMO SE CALCULAN LOS AHORROS QUE SE PUEDEN OBTENER EN LOS SISTEMAS DE
FUERZA?.

CAPITULO 5.

¢ QUE ES Y CUALES SON LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE UN EDIFICIO
INTELIGENTE?

¢ QUE ES Y CUALES SON LAS PRINCIPALES PARTES UNA RED FMS ?.

¢ CUALIES SON LAS ESTRATEGIAS QUE MAS CONTRIBUYEN A UN USO RACIONAL DE LA
ENERGIA 7.

¢ CUALES SON LOS CONTROLADORES DE APLICACION ESPECIFICA DE MAYOR USO
APLICADOS AL USO RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA Y SUS PRINCIPALES
POSIBILIDADES 7.
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CAPITULO 1.

¢, POR QUE AHORRAR ENERGIA ELECTRICA ?.

Existen basicamente des molivos por los cuales es convenicente ahorrar energia eléctrica:

1. Una gran parte de las fuentes de generacién de energia eléctrica en nuestro pais se basan en a
quema de COMBUSTIBLES FOSILES (64% del consumo nacional en {994), lo cual repiesenta
graves inconvenientes a la economia y ecologia nacional, dado que:

®SON LIMITADOS E IRRENOVABLES.

®GENERAN CONTAMINANTES.

®SON OBJETO DE ESPECULACION E
INSTRUMENTO POLITICO.

2. Las compafiias que se dedican a la generacion y distribucidn de energia eléctiica para atender la
Demanda Maxima y al Consumo del Sisteina Eldctrico Nacional, requieren hacer INVERSIONES
CADA VES MAS GRANDES que resultan incosteables conservando las actuales tarifas, resultando
mas conveniente inducir un empleo racional, eficiente y distribuido de |a energia eléctrica.

( EVOLUCION DEL CORSUNG ELECTRICO [GWH).
e o s AL} L &2 1w

s il s $ '
U '4"1“‘" - ; $ $ $
g | $ .
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¢, QUE ES AHORRAR ENERGIA ELECTRICA ?.

A EL. USQ EFICIENTE DE LA ENERGIA SE PUEDE ENTENDER COMO EL EMPLEO
DE EQUIPOS QUE CONSUMAN UN MINIMO DE ENERGIA Y SEAN CAPACES DE
DAR EL MISMO O MEJOR SERVICIO QUE EL PROPORCIONADO POR UN
EQUIPO CONVENCIONAL.

A EL_USO RACIONAL DE LA ENERGIA SE REFIERE A DAR LO ADECUADO AL
USUARIO A CAMBIO DE UN COSTO ADECUADO.

A NO SE DEBE DE ENTENDER COMO EL PRIVAR AL USUARIO DE LA ENERGIA.

A EL WATT Y EL KILOWATT-HORA MAS CARO ES AQUEL QUE SE CONSUME Y
NO SE APROVECHA.

SOLO SE ENTENDERA COMO AHORRO A AQUELLA DISMINUCION
EN EL EMPLEO DE LA ENERGIA QUE EN NINGUN MOMENTO
DETERIORE EL CONFORT DE LOS USUARIOS,

Debe ser muy estrecha la relacitn entre la eficiencia de los equipos y su costo, en conjunio con la
racionalidad con que el usuario emplee la energfa eléctrica, de tal forma que a fin de cuentas el usuario
se beneficie con:

Un montae de inversion que pueda
estar dentro de sus posibilidades
CONFORT de financiamiento,

Una atractiva reduccion economica de
la facturacién eléctrica que se
refleje en un adecuado tiempo de

USUARIO yacuperacion de la inversion .

Una conservacion o incluso

mejoramicnto de las heneficios que

COSTO AHORRO aportahan anteriormente el equipo
convencional (calidad de los
servicios recibidos).
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¢, QUE BENEFICIOS SE OBTIENEN ?.

L.os beaeticios que se obtienen al implementar una sene de medidas cncas y administrativas en pro
del ahorro ongrget:co se ubican en 10s siguientes niveles:

FCONOMICOS Y AMBIENTALES

!‘ C CO$TO$ | R '.w‘
To'e o N..‘
W), @ INSTALACIONES ! m{r

/

" mzZm®
=

VAN
AR

—

Ny “
N

PRESERVACION DE
?;\",‘\',F,! , RECURSOS NATURALES.

DISMINUCION DEL IMPACTO
< ECQLOGICO

\

—

ECONOMICOS.

v

Estos beneficios alcapzan tanto a los usuarios como a las compaiias generadoras y suministradoras
de energia eléctrica.

Los beneficios econdmicos, es decir los atlorros derivados del ahorro energélico, se refiejan de
manera directa on la DISMINUCION DE LOS COSTOS de la facluracion eléctrica y de las

inversiones requesdas para atender el consumo y la demanda de los usuarios.

" Los ahoiros se veflejan de maneta indirecta en el mejoramienio del eslado de operacion y los

requerithientos de ayor mantenimiento de sus INSTALACIONES.

AMBIENTALES.

v

4

Los beneficios ambienlales alcanzan a todos.

La DISMINUCION DEL IMPACTO ECOLOGICO en el caso particular de nuestro pais, que genera
mas de la mitad del consumo con tecnologlas basadas en la quema de hidrocarburos, se ven
reflejados en la disminucion de ta emision de paticulas conlaminanies a la almasfera.

Atendiendo lo anterior, dada la dependencia tan grande que se tiene hacia los hidrocaruros, (83.14%
de la oferta intema de energélicos primarios), una disminucion del empleo de eslos en la generacion

de electricidad permitira preservarlos y/o dingitlos hacia dreas donde sean irremplazables,
paralelamenle a la husqueda de fuentes alternativas de genecacion de energia.
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¢, HACIA DONDE SE PRETENDE IR ?.

Es muy 2laro que la idea es llegar a un esqueina en el que Se compata tanto benehicios como
obligacienes entre 1as empresas suministiadoras y los nsuanas - apoyandase en

< LA CONSOLIDACION DE LAS TARIFAS HORARIAS
‘v ACEPTACION Y RESULTADOS DEL HORARIO DE VERANO

LA INDUCCION DE LAS INVERSIONES DE 1.0S USUARIOS EN
LAS TECNOLQGfAS’ DE AHORRO, EN LCS USOS INTENSIVOS
DE LA ENERGIA ELECTRICA.

“* LA COPARTICIPACION DE DIVERSOS SECTORES EN ESAS
INVERSIONES, INTERESADOS EN LA CONSERVACION (A
ECONOMIA'Y LA ECOLOGIA

< LA INDUCCION DE INVERSIONES PRIVADAS EN LA INDUSTRIA
PARA LA AUTOGENERACION Y AUTOCONSUMO.

% APLICACION DE TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS £N LA
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

& CREAR UNA NUEVA CULTURA DE AHORRO HACIA TODOS LOS
RECURSOS (ELECTRICIDAD, AGUA, GAS, PAPEL. BASURA.
ETC).

Desafortunadamente, la crisis que actualmente vive el pais ha elevado
considerablemente los precios de los equipaos de iluminacién y fuerza de alta
eficlencia, asi como la adquisicién de equipos y sistemas de control inteligente
dirigidos al uso racional de la energia.

SIN EMBARGO, ES DE ESPERARSE QUE LOS ESFUERZOS HECHO
PAR TODAS LAS PARTES INVOLUCRADAS DEN LOS FRUTOS QUE SE
HAN PERSEGUIDO DESDE UN PRINCIPIO.
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CAPITULO 2.
¢ QUE IMPORTANCIA TIENE ENTENDER EL MECANISMO DE
LAS TARIFAS ELECTRICAS ?.
~ PARA SABER QUE Y POR QUE SE NOS COBRA

> PARA UBICAR COMO Y EN QUE RUBROS DE LA FACTURACION SE
PUEDEN OBTENER MAYORES AHORROS.

> PARA PROYECTAR Y COMPROBAR EN TERMINOS ECQNOMlCOS LOS
RESULTADOS DE LAS ACCIONES DE AHORRO ENERGETICO.

» ES BASICO SU ENTENDIMIENTO PARA LLEVAR A CABO UNA
ADECUADA ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS ENERGETICOS
DEMANDADOS POR NUESTRAS INSTALACIONES.

Las tarifas eléctricas se pueden dividir basicamente, por el tipo de cargos que les son aplicados, en
tarifas que consideran consumo y camgos fijos y en tanfas que ademas consideran la Demanda
Méxima. A su ves estas tltimas pueden dividirse en Ordinarias y en Horarias, tal como se muestra
en la siguiente figura:

SOLO CARGOS POR CONSUMO Y CARGOS FIJOS.

/ 1,2,5,5A,.6 Y 9.

2

ESTRUCTURA “

CARGOS POR CONSUMO Y DEMANDA MAXIMA .

N

ORDINARIAS. HORARIAS.
3,7y OM HM, HS, HSL, HT, HTL, 130

Las tarifas que consideran Demanda Maxima corrosponden a aqueilos servicios cuya carga
contratada son 25 KW como minimo. Tales servicios pueden ser considerados de medianos a
grandes.
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TARIFA.[  DENOMINACION, CONDICIONES DE SUMINISTRQ, NIVEL. CARGA.
1 [RESIDENCIAL BAJA TENSION SIN LIMITE DE CARGA 8r Taa -
2 |SERVICIOS GENERALES |BAJA TENSION Y HASTA 25 KW. 8T P25 KW
1 |SERVICIOS GENERALES %vm TENSION Y CARGAS MAYORES DE 25 B P> 26 KW
8 Y 5A |ALUMBRADO PUBLICO. [ALTA O BAJA TENSIGN SIN LIMITE DE CARGA | BTIAT x=
¢ |BoMIES DE AGUAS g’r\gg«’:m 0 BAJA TENSION SIN LIMITE DE ST M
7 |SERVICIO TEMPORAL.  [BAJA TENSION SIN LIMITE DE CARGA. 8r aza
o |BOMBEO DE AGUA PARA|MEDIANA O BAJA TENSION SIN LIMITE DE BT T eea
RIEGO AGRICOLA CARGA.
o 333351:4{??;« MEDIANA Q‘E'E'Q or;iq:l;? :qmv)u c'/(x\;'zngs MAYDRES A20KW oo [0 o e yoookw
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¢ CUALES SON LOS PRINCIPALES RUBROS DE
FACTURACION ELECTRICA Y DE QUE SE DERIVAN ?

Dependiendo de! tipo da servicio solicitado por el usuaiio en crestion existiran diferentes cargos que
integraran su corespondiente tanfa. Sin embargo, poniendo especial alrncién a los servicios que mas
energia consumen, de taiifa 3 en adelante, podemos pensar que los rubros de facturacion mas
importanies son EL_CONSUMO Y LA DEMANDA, 1al como lo podemos ver en a siguiente figura:

msmnuc‘bN TIPICA OE LA FACTURACION

0 CONSUMO. Y i
LJ DEMANDA. ya ? }
U AJUSTE POR / _ \ R
VARIACION DE [\ \)
COMBUSTIBLES. [ \ |
U FACTOR DE Lo /'
POTENCIA. '
,//”5’;?&“

El Consumo tiene el mayor peso en la mayoria de los casos, el cual es seguldo por la Demanda
Maxima y que en conjunto representan del 75 al 80 % de la facturaclon total,

Kwa eul?ur.wzuwssml):
%CONSUMO: / g
Cubre los costos de |7 .
produccién de la energia TR
eléctrica. P

—

%DEMANDA: ™
Cubre las inversiones hechas ™
en capacidad de instalaciones ™ - N
para enfregar con completa P N
disponibilidad la energia | ||
eléctrica a los usuarios. | B

~p e
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SAJUSTE POR VARIACION - e

DE COMUSTIBLES: o I
Cubre la variacion en los *
precios de los combustibles |

empleados en la produccion de L .

la energia eléctrica.

%FACTOR DE POTENCIA:

Cubre el desgaste vy
sobredimensionamiento de los
conductores y equipos de las
cias. suministradoras derivados
de un bajo FP en las
instalaciones del usuario.

GMANTENIMIENTO:

Cubre los costos de
mantenimiento de los equipos
de las compariias
suministradoras de energia
eléctrica.

%ALUMBRADO PUBLICO*:

Es un cargo establecido sélo

en algunas entidades

federativas para cubrir este tipo

de servicio. Tipicamente es un

10% del costo de energia \\ /
(Consumo+Demanda).
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¢, QUE INDICAN LOS FACTORES ELECTRICOS ?.

Para la mayoria de las personas el hablur de canlidades puede causar confusiones. Se ha comprobado
que el uso de porcentajes o de valores en por unidad facilita enormemenle el manejo de la informacian

LOS FACTORES ELECTRICOS SON VALORES EXPRESADOS
EN POR UNIDAD QUE SON INDICADORES DE LA FORMA EN
QUE SE ESTA EMPLEANDO LA ENERGIA Y LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS DEL USUARIO.

1l

De manera similar a lo que ocurre cuando acudimos a un
médico, un diagnostico debe de partir de una serie de
indicios que intervienen en la formacion de un criterio acerca
de la situacion actual de las instalaciones.
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PRINCIPALES FACTORES ELECTRICOS.
Foem = Dmaxiva / P conectaba <1
Fu= Dmaxima / CAPnominaL <1

Fc =Duepia / Dmaxma <1 Fc>0

Duenia = KWHat /AT
Frer = 0.3 Fc + 0.7 F02 <1
Fowv = Z Duaxi /IDmax sisema 21

Fcomw=1Fov <1

\/Z(ln)’ \JZ(I..)’

THD = =

\’ I+ X I;.;r I rms

k= XLi?h?

| rms?
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A Uso de los equipos

Foem = Dwax/ Peoneciaon | > durante la Demanda
v maxima.

Uso del

transformador y los

Fu = Duax/ CAPrommn. l> conductores e¥1 la

Demanda maxima

Que tan sostenido es
el pico de demanda
(“"\5 en el periodo de
e facturacion, si es
esporadico 0
constante. ’

Fe = Dyeow Dwax

Que relacion existe
entre las perdidas
que  existen en
- - periodo de
Fren = 0.3Fc+07 Fe? l> facturacion respecto
de las que se
presentan durante el
pico de demanda.
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Expone que tanto
difieren las
demandas maximas

"™, individuales de cada

e carga al momento
de presentarse la
demanda maxima
del sistema.

Forw = (X Duaxi) Dyaxsisr

Expone que tanto
coinciden las
demandas maximas
. N individuales de cada
Feomn = Duax sistf (X Dyax ) (N_,,> carga al momento
de presentarse la
demanda maxima
del sistema.

Expone que tanto se

Z(h)? N ha distorsionado la

| > coriente o el voltaje
\‘ 1P+ E(0) - debido a las cargas
I» Componente arménica n. no-lineales que son

n: Orden de ja arménica. empleadas por el
Iy: Componente fundamental. usuario.

THD =

ES una aproximacion

k= Ii2h —~_ del calentamiento de

I ‘_- los conductores

| rmg? derivado de la

cantidad de

e américas en la
la componente arménica h cornente,

Similar a lo que sucede con la eficiencia de cualquier maquinn, no existe un crterio estrictamente
cuantitativo que se haya establecido para determinar si los factores encanlrados sean buenos 0 malos.
Sin embargo, podemos tomar como criterio el PROCURAR APROXIMARNOS A LOS VALORES
IDEALES. Por ¢jempio, si sabemos que el Factor de Cama puede ser menor o igual a uno, el mejor de
los casos es que se aproxime 4 la unidad ya que en ese caso el pico de demanda se mantiene durante la
mayor parte del periodo do facluracion, hecho que evita quer el usuario y la compaiiia suministradora
sobredimencionen sus alimentadores y sus transformadores innecesariamente.
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CAPITULO 3.

¢ HACIA A DONDE VA DIRIGIDO UN DIAGNOSTICO
ENERGETICO PARA UN EDIFICIO NO RESIDENCIAL?.

Un diagndstico energélico va dirigido hacia la conciliacidn de dos vertientes :

A. LA CARACTERIZACION PROPIA DEL INMUEBLE.
B. LA CARACTERIZACION DE LAS EXPECTATIVAS Y POSIBILIDADES DEL
USUARIO.

En esle sentido tales caraclerizaciones se lienen que llevar en cinco niveles, que por igual revisten de
importancia decisiva en el proyecto:

ESTADO ACTUAL DE LAS INSTALACIONES.
HABITOS EN EL USO DE LA EE.

FACTIBILIDAD &> NECESIDADES REALES DEL USUARIO.

EXPECTATIVAS DEL USUARIO.

ALCANCES ECONOMICOS DEL USUARIO,

ESTADO ACTUAL DE LAS INSTALACIONES.

Lo que se prelende aqui es primeramenle delerminar cuales son los actuales medios conque cuenta el
edificio para proveerse de energla elécrica. Conocer no solo cuanto consume y demanda, sino ademés a
través de que lo hace, cual es el estado de sus “6rganos vitales, de sus venas y sus sistemas reguladores”.

HABITOS EN EL USO DE LAE.E.

Estos delerminan por un lado el monto de la facturacion eléctrica ( aspecto muy Importante en estos dias de
crisis acondmica) y a su vez delerminan an gran pare el estado de las instalacionses.

ANALISIS ¥ APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE,

293



UNIVERSIDAD NACIONAL ALTONOMA DE MEXICO. FACULTAD DE INGENIERIA

NECESIDADES REALES DEL USUARIO.

Un disefio 0 un rediseiio de la instalacion eléctrica tiene que pattic de las necesidades del usuario, que
implicitamente consideran las necesidades de la carga eléctrica. Sin embargo, en muchas ocasiones ¢l
usuaio tiene costumbyes de uso excesivas y/o inadecuadas, que comunmente ignora

Esto va dirigide a determinar las necesidades reales, los requerimientos minimos y aceptables de energia
eléctrica para que el usuario cubva sus actividades de manera eficaz.

EQUERIMIENTOS REALES§ SOBREUSO Y/O USO
INADECUADO.

EMPLEO HABITUAL DE LA E.E.

EXPECTATIVAS Y ALCANCES ECONOMICOS DEL USUARIQ.

Las expeclativas del usuario son una exlension de sus necesidades reales de operacion Tanio en el aspecto
de automatizacion y conlrol de sus cargas asi como en la optimizacion de sus recursos, ¢l usuario tiene una
expectativa tanto Iécnica como econdmica.

Hay usuarios que ya conocen bien adonde quieren llegar ya sea en el grado de sofisticacion del control de
cargas, ademas de tener delerminado de antemano un periodo de recuperacion de la inversion para el caso
de medidas de ahorro energético. El estudio tiene que ser dirigido a satistacer adecuadamenie dichas
expectativas, siempre, guardando un compromiso tanto técnico como econdmica.

NUNCA HAY QUE OLVIDAR EL PAREL TAN IMPORTANTE QUE JUEGA EL FACTOR HUMANO, LAS
EAPECTATIVAS DE TODAS LAS PARTES INVOLUCRADAS A QUE NO SOLO DE LA PARTE TECNICA
‘ DEFENDERA EL EXITO DEL DIAGNOSTICO
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¢, CUALES SON LOS PASOS Y QUE RECOMENDACIONES SON
UTILES AL HACER UN DIAGNOSTICO ENERGETICO ?.

La metodologia aqui sugerida se resume en los siguientes pasos:

LI} RECOPILACION DE INFORMACION.
@ DETERMINACION DE LA SITUACION ENERGETICA ACTUAL.
& DETECCION DE LOS POTENCIALES DE AHORRO.

I
@' EVALUACION DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DE AHORRO.

LD} RECOPILACION DE INFORMACION.

Esla paite del diagndstico tiene por objelivo proveernos de todos los elementos técnicos y de organizacion
que nos permila determinar 1anto ¢l ESTADO ACTUAL DE LAS INSTALACIONES asi comn los HABITOS
EN EL USO DE LA E.E.

VISITA ALAS INSTALACIONES.
RECAVACION DE PLANQS Y CUADROS DE CARGAS.

ESTADO ACTUAL DE LAS
INSTALACIONES CENSO DE CARGAS.
CARACTERIZACION DE LAS CARGAS
ACTUALIZACION DE PLANOS E INTEGRACION DE
INFORMACION ADICIONAL.
Ve

FACTURACION HISTORICA.
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DEL USUARIO.

HABITOS EN EL USO DE LA

ENERGIA ELECTRICA. CENSO DE COSTUMBRES DE USO DE LAS CARGAS.

MEDICIONES EN CAMPQ.

N
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SE RECOMIENDA EL EMPLEO DE FORMATOS TIPO, LOS CUALES DEBEN DE TENER LOS DATOS

MAS IMPORTANTES Y SUFICIENTES, ADECUADAMENTE CLASIFICADOS Y PONDERADOS,

EVITANDO TENER (NFORMACION DE SOBRA PARA HACER MAS EFICAZ TANTO SU LOCALIZACION Y

ANALISIS.

El levantamiento es una de las labores de mayor trascendencia en el diagnostico y puedo ser
bastante ardua y complicada si no se tiene un onden adecuado. Se sugiere:

PARTIR DEL PUNTO DE ACOMETIDA HACIA EL INTERIOR DE LAS INSTALACIONES.

CUANTIFICAR EL NUMERO DE TABLEROS GENERALES Y DERIVADOS, HACIENDO UNA
DISTINCION DE TABLEROS NORMALES, DE EMERGENCIA Y/O ININTERRUMPIBLES.

CUANTIFICAR EL NUMERO DE CIRCUITOS DE CADA TABLERO.

IDENTIFICAR LA CARGA CONECTADA A CADA CIRCUITO.

CREAR UN CODIGO DE IDENTIFICACION PARA TODAS LAS CARGAS. TAL CODIGO DEBE
INDICAR TIPO DE CARGA, TABLERO Y CIRCUITO AL QUE PERTENECE Y UBICACION DENTRO
DE LAS INSTALACIONES (ESTE CODIGO PUEDE VARIAR DEPENDIENDO Si HAY ALGUNA OTRA
VARIABLE QUEE AMERITE SIEMPRE TENERSE EN CUENTA).

IDENTIFICAR EL. HORARIO Y CALENDARIO DE OPERACION HABITUAL DE CADA CARGA.

CLASIFICAR EL LEVANTAMIENTO DE CARGAS POR LAS ZONAS, SIN PERDER DE VISTA LA
ZONA QUE CUBREN LOS TABLEROS AL QUE PERTENECEN LAS CARGAS.

EN CADA TABLERO HACER UNA CLASIFICACION POR TIPO DE CARGA.
CREAR UN CUADRO DE CARGA CONCENTRADO GLOBAL DEL INMUEBLE.

. CREAR UNA CARPETA DE TABLEROS Y CARGAS QUE OFREZCA LA INFORMACION TANTO DE

MANERA CONCENTRADA AS| COMO TAMBIEN EN FORMA DESGLOSADA.

LA PRACTICA RECOMIENDA EL
REALIZAR EL LEVANTAMIENTO DE
CARGAS POR TABLEROS Y LUEGO
POR RECINTOS. ESTO PUEDE
HACERNOS AHORRAR TIEMPO Y
TRABAJO AS| COMO DARNOS UNA
VISION MAS AMPLIA DE LAS
INSTALACIONES.
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@ DETERMINACION DE LA SITUACION ENERGETICA ACTUAL.

Denlro de un estudio energélico. paniendo de toda la  informacion y mediciones recolectadas
previamenle, uno de los aspectos principales vs lener presenle de la manera mas clara posible a que
resullados querermos llegar.

De todos los datos oblenidos se recomienda:

I DETERMINAR  EL  COMPORTAMIENTO TIPICO DE LAS
PRINCIPALES VARIABLES ELECTRICAS QUE INTERVIENEN EN LA
FACTURACION ELECTRICA ( INCLUYENDO SU RESPECTIVO
COSTO).

 DETERMINAR LA CARGA INSTALADA TOTAL EN EL INMUEBLE Y
LA PARTICIPACION DE CADA TIPO DE CARGA EN ELLA.

i UBICAR LA PARTICIPACION DE CADA UNA DE LAS CARGAS O
GRUPOS DE CARGAS, EN LA DEMANDA MAXIMA DE TODO EL
SISTEMA.

i UBICAR LA PARTICIPACION DE CADA UNA DE LAS CARGAS O
GRUPOS DE CARGAS, EN EL. CONSUMO DE TODO EL SISTEMA.

i1 DETERMINAR TODOS DE LOS FACTORES ELECTRICOS (FACTOR
DE DEMANDA, DE UTILIZACION, DE CARGA, DE PERDIDAS, DE
DIVERSIDAD, DE COINCIDENCIA Y K ) PARA LAS CARGAS O
GRUPOS DE CARGAS DE MAYOR PARTICIPACION EN LA
FACTURACION.

# EN CASO DE EXISTIR UN BAJO FP Y/O UN ALTO CONTENIDO DE
ARMONICOS UBICAR QUE Y DONDE SE ORIGINA.

A parlir de aqui es que debemos de hechar mano de la informacian recopilada con anterioridad, la cual
debe ser evaluada convenientemente. Este proceso se debe do retroalimentar hasta que estemos 100%
convencidos de que hemos delerminado las costumbres de uso reales tipicas al menos de 8 meses a la
fecha, sobre de las cuales basaremos nuestras consideraciones y predicciones acerca de los resultados
que esperamos obtener después de implementar las medidas de ahorro energélico.

ES DE SUMA IMPORTANCIA QUE SE ASIENTE DE ANTEMANO CONLUJO DE DETALLE EL
MARCO DE REFERENCIA BAJO DEL QUE SE HA DETERMINADO LA SITUACION ENERGETICA

ACTUAL DEL INMUEBLE,
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475 DETECCION DE LOS POTENCIALES DE AHORRO.

La deleccion de fos potenciales de ahorro energetico van dirigidas basicamente hacia la reduccion del
CONSUMO y la DEMANDA, los cuales quedan determinados por las siguientes ecuacionts:

E sist; = ( _?1PiAti ) 5

DemMax it ; =( CiP;i ),
i=1

£ 5111, Energia consumida por el sistema durante el periodo 3,

[DemMax g5t ,: Demanda Méaxima del sistema durante el periodo .

At - Tiempo de empleo de la carga i.

Ci : Factor de contribucion a la DemMax de la carga o conjunto de cargas i.

P12 Psumnistrapaatacarcal. Pi = Paprovechabal® M= Paprovechaod PsumnistRADA

CONSUMO: Los potenciates de ahorro en cuanto a Consumo pueden dirigirse hacia:

1. REDUCIR LA POTENCIA DEMANDADA POR LAS CARGAS.

2. REDUCIR LAS HORAS DE OPERACION DEL EQUIPO

DEMANDA: Los polenciales de ahorro an cuanio a Demanda pueden dirigirse hacia:

1. REDUCIR LA POTENCIA DEMANDADA POR LAS CARGAS.

2.DISTRIBUIR EL EMPLEO DE LAS CARGAS DE TAL
FORMA QUE NO COINCIDA SU ENERGIZACION CON LAS
DE OTRAS (ADMINISTRACION DE LA DEMANDA).
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En ainbos casos tenemos involucrados dos factores : EFICIENCIA Y TIEMPO

ALTERNATIVAS
N EFICIENCIA > TECNOLOGICAS

PRACTICAS
OPERACIONALES Y
ADMINISTRATIVAS.

@ TIEMPO

CONTROLES
AUTOMATICOS.

EFICIENCIA,
EMPLEO DE ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS.
Esto se refisre por un lado a la implementacion de EQUIPOS DE ALTA EFICIENCIA, 10s

cuales demandaran menos energia ofreciendo un desempeiio similar o mefor al que fos equipos
convencionales ofrecen. Por olro lado, las allernativas fecnoaldgicas comlernplan también EL

REDISENO Y/O EL ACONDICIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS Y
SISTEMAS existentes en el inmueble,

TIEMPO.

PRACTICAS OPERACIONALES Y ADMINISTRATIVAS.

En general se busca hacer una sefie de RECONSIDERACIONES A LA FORMA EN QUE SE EMPLEA
LA ENERGIA en las instalaciones det usuario,

En estas reconsideraciones se contemplan tanto |la eliminacion de las malas costumbres de
aperacion de los equipos (desperdicios) que inciden directamente sobre el consumo, asi como la
distribucion ordenada del empleo de los equipos de tal forma que se awminore la Demanda
Maxima total del sistema.

CONTROLES AUTOMATICOS.
En este aspecto tenemos un nimero considerable de posibilidades, dado que existe una gran diversidad
de controles automaticos, los hay desde los mas sencillos como los temporizadores hasta sislemas

integrales de computo, QUE SON LA BASE DE LOS EDIFICIOS INTELIGENTES, los cuales se detallan
en el capitulo correspondientes.
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AREAS DE OPORTUNIDAD.

Las dreas de oportunidad son aquellas en las que se pueden obtener una mejora en la eficiencia y
racienalidad conque se emplea la energia eléctrica, En este sentido es conveniente CUANTIFICAR, Via
LA INFORMACION RECABADA, LOS EQUIPOS SUSCEPTIBLES A SER SUSTITUIDOS Y/O
CONTROLADOS.

DISTRIBUCION GENERAL DEL CONSUMO,

ILUMNACION
AT

DISTRIBUCION DEL. CONSUMO EN LOS SISTEMAS
DEILUMINACION,

HOSPEDAJE
8%
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DISTRIBUCION DEL CONSUMOEN
{LUMINACION DE SERVICIOS INTERNOS.

ALG 1O W
A% s

e
e - .

Wi Bl
[

o

VMISOW  ygap 250W 12%
5% B%

LAS AREAS DE OPORTUNIDAD SE SELECCIONAN EN FUNCION DE LA
APORTACION DE LOS EQUIPOS A LA FACTURACION GLOBAL DEL
INMUEBLE.

No es silo depende de la cantidad de equipos conectados, sino mas hien depende de la forma en que
afeclan a |a facturacidn eléctrica,

Lo amerior haciendo una distincion entre:

(5 = RORTADU

EOUIPCH DL SURDE N SER T TITL 08 POK Bl st -5
Equipos que son de tipo convencional y/o en mal estado y que tienen un equivalente cuyos ahorros
gcondmicos son atractivos para el usuario. Equipos de un uso aitamente intensive son es que primero se
deben de tomar en cuenta como areas de opoitunidad. A mayores tiempos de ulilizacion tendiemos
mayores ahoros polenciales.

EGUIFCE 0 v UEDEN SER CONTROL-DOE POR LISTEMAS ALTOMA TICOS

Equipos cuyo encendido y apagado esta a cargo de personal de mantenimiento y que corren un alto
riesgo de permanecer encendidos por neghgencia o descuidos de operacion invoiuntarios.

No importa a primera instancia el tipo tecnologia de las cargas, si es equipo ahorrador o no, Jo que se va
a analizar primeramente es que i con la simple reduccion de horas de nperacion resulta atractive

implementar un control de Ia carga. El pensar adicionar a esto el empleo de equipos ahorradores es un
sagundo paso que se recomienda diferenciar del primero.
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A D T e e IR WS
Hay que evitar tos porcentajes engaiiosos de equipos que en cuanto a carga instalada tienen un mayar
peso, pero en cuanlo a facturacion no necesanamente sucede.asi. En general son.

“ Equipos que practicamenle nunca se usan y cuyos ahorros abtenidas por sustilutos ahoidoies
son tan pequaiios que el tiempo de recuperacion de la inversion inicial resulla ser muy largo para
el usuario.

* Equipos que son de por si ahorradores.

“ Equipos que tienen un conlrol de encendido y apagado integiado.

Para llevar un control de es! ficacion desde el momenlo de tiacer el lovanlamiento de cargas en los ¢
formites recomendados se sugiere incluir en una columna la clase de equipos, A, B 6 C, que consider i
las anotaciones anleriores, atin anfes de realizar calculas previos. Luego, en una sequida coluning
! rtespués de hacer el analisis econdmico de los potenciales de ahora se anota la clasificacion definliva,
1 A, B, C o una combinacion de eslas.

& EVALUACION DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DE AHORRO.

La generacion y evaluacion de las altemativas de ahorro enetgélico requieten considerar dos clases de
conceplos: ) )

CONCEPTOS Y METOROS DE EVALUACION ECONGMICA.

GENERACION BASICA DE PROPUESTAS.

EN CUANTO AL ANALISIS ECONOMICO DE CADA UNA DE LAS ALTERNATIVAS DE AHORRO SE
RECOMIENDA:

“rLa evaluacion econdmica de proyectos se sustenta en el conceplo del valor del dinero a través del
liempo. Este concepto considera que EL DINERQ VISTO COMO UN RECURSO FINANCIERO
TIENE UN VALOR DISTINTO CONFORME TRANSCURRE EL TIEMPO.

4run peso disponible hoy dia tiene un valor mayor que aquel que se reciba en un futuro, debido a que ¢
primero liene la posibilidad de generar un cierto interés al ser invertido. Cabe hacer notar que este
concepto es valido adn y cuando no existiera inflacion.

4 Como los flujos de efectivo se presentan en diferentes punlos del tiempo, SE RECOMIENDA
MANEJARLOS EN MONEDA CONSTANTE, ES DECIR DEFLACTADOS DE LA INFLACION. Si se
espera que el costo de Ia energia crezca al mismo ritmo de la inftacion, se menejard a un precio
conslanie durante toda la vida (ll del equipo. Si se espera que el costo de la electricldad se
incremente anualmente en X puntos porcentuales por arriba de la inllacion, se represenlaran los
costos de |a energia crecientes al X% anual. De esta forma el valor del dinero estarg considerado por
medio de una lasa de inlereses ténminos reales, ¢s decir, por encima da 1a inlacion

4 Existen bastantes objeciones al mélodo de PERIODO DE RECUPERACION, una de las mis
frecuentes es que se trata de una medida de liquidex y no de rentabilidad. Sin embargo, es lil
para aquellas empresas medianas y pequedas que carecen de una capacidad de financiamicnto.
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» Es comuin usar indebidamente como tasa de actualizacian a fa tasa del costo de capital { lasa que
cobra Ja fuente de financiamiento), en tlugar de una lasa mayor que tome on cuenta la paticipacion
del inversionista al realizar ia financiamiento del proyecto, llomada TASA DE KENDIMIEMTO MiNIMA
ATRACTIVA (TREMA).

4r Con tasas muy allas una canlidad fulura resulta ser un monto muy pequedio en el presente

 EI' VPN es I diferencia enlre la inversion inicial y el flujo Fuluro de fondos actualizadn. E criterio es
que si el VPN es positivo, significa que los beneficios son mayores que los costos y también
significa que el rendimiento que se espera del proyecto es mayor que la TREMA. En aste caso
el proyecto debe emprenderse.

" Cuando se conoce el flujo de efuctivo de todas las alternativas el criterio es seleccionar aquella
que tenga un mayor COSTO ANUAL EQUIVALENTE (CAE) de signo positivo. Si lodas ias
allernativas generan CAES con valores negalivos ningin proyecto debie llevasse a cabo

4 La TASA INTERNA DE RETORND (TIR) se deline como la Yasa de interés i* que reduce a cero el
Valor presente, fuluro y anual equivalente de una serie de ingresos y egresos, Esta representa la lasa
de interés que se gana sobre el saldn no recuperado de una inversion, en forma tal que at final de la
vida del proyecto e! saido no recuperado sea igual a cers. EV criterio de decision es seria
emprender el proyecto si la TIR es mayor a ta TREMA y rechazarlo en caso contrario,

$ £l método del COSTO DE LA ENERGIA AHORRADA (€ EA) consiste en transfonnar & anualidades
equivatentes, mediante una tasa de descuento, fos coslos de inversion y manlenimiento por un lado
de los equipos convencionales y por otro los de los equipos ahorradores. La diferencia entre ambas
anualidades es el costo adicional que tienen las medidas de ahorro energético, el cual se divide enlre
la energia ahorrada durante un ailo. Esle resultado es et coslo de la energia ahomrada. E! criterio de
decision es implantar ia medida de ahorro si el costo de la energia ahorrada es mayor al costo
de compra de la misma,

4 La RELACION BENEFICIO.COSTO {RBC) as la relacion del valor presente de los ahorros entse el
valor presenle de las inversiones. Para el andlisls econdmico de 1as propuestas individuales se
requiere chtener Ia TIR det flujo de efeclivo tolal correspondiente a lo largo de la vida qtil del equipo.
El ftujo al que nos referimos es la diferencia de los pagos y los ahorros obtenitlos anualmenle Los
pagos constiluyen ia Facturacion, reposicion de piezas y mano de obra por mantenimiente llevados a
cabo por el usuario para mantenes funcionando los equipos. Per otro lado los ahorros son constituidos
tanto por los ahomos por facturacion como por materiales. Et monlto de los pagos deben incluir todos
los impuestos y cargos aplicables ya que eslos deben ser pagos netos. El criterio es que 1a RBC
debe ser mayor a ia unidad, lo que significa que los beneficios sitperan a los costos, en caso
contrario el proyecto no aporta mis costos que beneficios.

EN CUANTO A LA GENERACION DE PROPUESTAS DE AHORRO ENERGETICO:

Para la generacion de propuestas individuales se debe delerminar el comporamiente tipico de la carga
que considesamos liene buenas perspectivas de ahoro energélico (SISTEMA ACTUAL). Luego, se
procede @ buscar un sistema altemo que brinde una disminucion de la eneigia consumida, ya sea un
equipo ahowador, la implementacion de un control aulomatico o bien una combinacién de ambos
(SISTEMA PROPUESTO).
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La generacion de propuestas, de altemnalivas de ahorro energélico que se conforman para su poslerior
evaluacion van dirgidas a encontrar basicamente dos tipos de ahomos econdinicos:

1.AHORRO ECONOMICO POR ENERGIA.
2.AHORRO ECONOMICO POR MATERIALES.

Ahorros que generaran en suma lo que es llamado AHORRO ECONOMICO TOTAL.

¥ cada tipo de ahorro, se deriva de la comparacion de tin sislema convencional y el propuesto
ahorrador de energia. Esta diferencia primero se hace a nivel de diferentes vanables, KW 0 KWH,
que se traducen posteriormente en variables econdmicas.

" Los dalos que se van a comparar son: LA CARGA, LAS COSTUMBRES DE USO, EL. MONTO DEL
CONSUMO ELECTRICO Y DEMANDA MAXIMA, LOS IMPORTES PAGADOS POR ENERGIA
CONSUMIDA AS| COMO LOS DE MANTENIMIENTO.

4 Este andlisis puede hacerse considerando sélo una unidad de carga o bien conslderando un conjunlo
de cargas de caracterislicas similares, pudiéndose hacer esta comparacion por periodo de facturacion
o en forma anual segin convenga al analisis econdmico elegido.

4 Poslerior a la generacion de propuestas para cada carga o sisternas de cargas se recomienda-agrupar
lales propuestas en un cuadro donde se pueda observar el ahorro que represenlan sobre el Consumo
y la Demanda del sislema, ademas de su respectivo lismpo o periodo do recuperacidn simple.

+ Luego se calculan los AHORROS POR MATERIALES también llamados por MANTENIMIENTO, la
TASA INTERNA DE RETORNO 3 lravés de un andlisis de flujo de efectivo asi como de fa
RELACION DE BENEFICIO/COSTO.

4 Todo 1o anlerior esth dirigido a poder hacer un comparalivo de diferentes propuestas de ghorro
tenfativas para un mismo sistema. Para facilitar la seleccion de la mejor allernativa se sugiere para
sistemas _de la misma_especie llevar a coslos unitaros lodos los gaslos de operacidn y
manlenimiento de los equipos propuestos, llamado COSTO UNITARIO POR SERVICIO BRINDADO.

4" La PRESENTAGION DE RESULTADOS DEBE SER CONCISA y conlener lodos 105 datos que sean
de inlerés para la persona que va a analisarlos, pudiendo ser una combinacion de datos técnicos y
econdmicos.

4La seleccion de la(s) alternalivas lambién puede ser condicionada por aspeclos subjetivos, no
necesanamente economicos, que el cliente considera de importancia. Tales aspectos deben ser
cubiertes por las propuestas desde el principio mismo de ser concebidas.
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CAPITULO 4.

¢, QUE VENTAJAS SE OBTIENEN AL EMPLEAR EQUIPOS DE
ALTA EFICIENCIA ?.

Las ventajas que se esperan obtener de la implementacion de equipos de alta eficiencia basicamente
S0N: ‘

[* UNA DISMINUCION EN EL CONSUMO Y LA DEMANDA

MAXIMA. disminucion que se refleje en su facturacion como un atractivo ahorro
econémico para el usuario, SIN MENOSCABO DEL SERVICIO QUE BRINDA EL
SISTEMA.

™ UNA MAYOR VIDA UTIL DE LOS EQUIPQS, incremenlo de horas de

operacién que se refleje en un ahoo econdomico por maleriales y mantenimiento.

La mayor pae de los equipos de alta eficiencia cumplen con ambas ventajas, aunque hay sus
excepciones ( Por ejemplo, las lamparas Slimline de 60 W, que son ampliamenle usadas para sustiluir a
las de 75 W, tienan exaclamenle la misma vida Util de 12,000 Hrs.) . Sin embrago, la primer ventaja
siempre se cumple

¢ DE QUE ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS DISPONEMOS
EN CUANTO A EQUIPOS DE ALTA EFICIENCIA ?.

El marco de referencia se dirige principalmente al campo de la LUMINACION y al de FUERZA. -

(LUMINACION
O LAMPARAS DE ALTA EFICACIA.
Q) BALASTROS DE AHORRADORES.
O LUMINARIOS DE ALTA EFICIENCIA.
FUERZA.

LIMOTORES DE ALTA EFICIENCIA.

QO APLICACION DE VARIADORES DE FRECUENCIA.
La proporcion que guardan las aplicaciones de los equipos son particulares de cada inmueble.
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¢ CUALES SON LOS CRITERIOS BASICOS DE LA
SELECCION DE UN SISTEMA DE ILUMINACION ENFOCADO
AL AHORRO ENERGETICO ?.

En cuanto a lo quo es la FUENTE DE ILUMINACION tenemos que tos criterios de seleccion

basicos son:

POTENCIA NOMINAL (W ).
FLUJO LUMINOSO { ).

EFICACIA (n).

INDICE DE RENDIMIENTO DE COLOR (IRC).

VIDA.

DEPRECIACION DE LUMENES.

TEMPERATURA DE COLOR CORRELACIONADA TCC (K ).

L XA 2 X X X 2

9 POTENCIA NOMINAL (W)

Es la potencia demandada exclusivamente por la lampara expresada cn Watts [W]. Condiciona el
flujo luminoso y el tamafio y capacidad de disipacion calorifica del luminario, que siempre aumentan en
forma proporcional conforme aumonta la polencia de la ldmpara. Asi imismo, condiciona el
dimensionamiento de la instalacion desde el punto de vista eléctrico.

= FLUJO LUMINOSO (¢ ).

Es quizas el principal concepto que debemos de tener presente al seleccionar una lampara. Esta es la
cantidad de flujo que la fuente luminosa es capaz de producir, expresada en Limenes. Las hojas de
especificaciones del fabricante presentan a esle respecto por lo general el valor de LUMENES

INICIALES o LUMENES NOMINALES, los cuales son Jos valores de flujo que alcanzan las Jamparas
después de haber madurado,

9 EFICACIA (1} ).

Uno de los rasgos mas caracteristicos de cualquier lampara es su habiiidad para convertir la energla
eléctrica en energla luminosa, la cuat es llamada Eficacia, que se denola por Ja letra griega Eta ().

N= ¢ 1 Paectica [Lm / W]
Hay que notar que no se lrala directamente de la eficiencia, que es adimensional, aunque ambos
concoplos tienen el mismo sentido; Durante el tuncionamiento, Ja vida media y el costo de la enemia

condicionan ta economia de operacion de la inslalacion, ya que los Watls demandados y consumidos
tiene un coslo econdmico definido, se puede evaluar el coslo de los niveles de ilumninacion en [Lin/ §] .
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-» INDICE DE RENDIMIENTO DE COLOR { IRC ),

El indice de rendimiento de color de una lampara es una medida de que tanto puede reproducir los
colores de los objetos que flumina como si 1o hiciera la luz del Sol. Es decir, condiciona 1a mayor o
menor apreciacion de los colores respeclo a las observaciones a la luz natmal. La escala cs
adimensional y va de 0 a 100%. A un mayor IRC se¢ enlonderd una mejor repioduccion de los colores,
donde el contenido de longiludes de onda proporciona una buena lopalidades calidas ( longiludes altas,
arriba de los 500 {hm] )

- VIDA,

La VIDA NOMINAL presentada en las hojas de especificaciones de cada fabricante toma como
referencia un grupo considerable de tdmparas en el que al menos el 50% de las linparas se habrd
fundido y el §0% restante todavia permanecerd encendido, @ un ciclo de trabajo.

Un faclor importanle que se debe considerar es que en la mayoria de las lamparas los ciclos de
encendido mas cortos (amanques mas frecuenies) reducen la vida y os ciclos de encendido inayores
(arranques menos Irecuentes la incrementan.

< DEPRECIACION DE LUMENES.

Es claro que las hientes luminosas contorme se aplican van perdiendo paulatinamente  sus
caracleristicas que poseian en el momento de su fabricacion. El Hlujo luminoso o es la excepeion. Los
fabricanles de lamparas pueden proporcionar las curvas tipicas de depreciacion luminosa de sus
productos.

= TEMPERATURA DE COLOR CORRELACIONADA, TCC ( K ),

Es una forma de cuantificar la tonalidad de la propia fuente luminosa, empleando para elto una
escala andloga de lemperalura.

A las tamparas con lonalidad calida se les asignara una baja lemperalura de color, en tanto que a las
ldmparas con tonalidades blanco-azuladas se les asignara una alla lemperalura de color.

Cuando se Irata de lamparas de HID o LID en cuanto a los BALASTROS ienenos que los crilerios
de saleccidn basicos son:

0 FACTOR DE BALASTRO (O DE PERDIDAS) (FB).

£J FACTOR DE EFICACIA DEL BALASTRO (BEF).

O REGULACION (REG).

O FACTOR DE POTENCIA (FP).

{3 PROPORCIONE LAS CONDICIONES DE ARRANQUE Y OPERACION
ADECUADAS PARA LA LAMPARA.

{1 DISTORSION ARMONICA TOTAL (THD}.
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{JFACTOR DE BALASTRO {FB).
Es fa telacion expresada en % enbre la salida de la lampara ( flujo luminoso o polencia eléclrica) al

emplear un balastro especifico con respecto de usar un balastro patron ( balastio de Iaboratorio). Para
calcular ef FB puede usarse cualquiera de 1as dos expresiones:

Amanque rapido FB = ( Pravpaaa crmasino ssercrieo | Puivbaia cranasieo earkord ) % 100 %
y precalentamiento.

Ananque sapido. FB = (W avinen o MLASTRO ESPECTICO | LANPARA ¢r aas o atkon ) X 100 %

[0 FACTOR DE EFICACIA DEL BALASTRO (BEF).

Es una medida de la eficiencla energélica del baldstro, que se calcula como el cociente de :
BEF =FB/ le;;\

Conforime mayor sea esle valor mejor serd la eficiencia de nuesiro balasto. Lo anlerior lo podemos
observar en la relacidn que guarda en ol cdlculo del nivel de iluminacion (métodu de cavidad zonal):

E= (#Ldmparas) (Lum/Lémpara) (LLD) (LDD) (RSDD) ( CU )} (Pyiea ) (BEF )
rea

1 REGULACION (REG).

Ei fabicante debe de proporcionar una curva en fa cual se observe 1a relacion de Polencia de fdmpara -
Voltaje de suministro al balastro. Asi, se debe de elegir aquel balastro que tanlo antes como después de
la tensién nominal la potencia de la lampara cambie en forma Suave, lal como o recomienda ANSI. Este
criterio de seleccidn es importanile sobretodo en lugares donde se espera tener variaciones de voltaje
medias o altas (10 - 20%) para disminuir en lo posible la variacién de fiujo fuminoso y conserver la vida
de fa lampara.

CJFACTOR DE POTENCIA (FP).

Se define como la relacion de la polencia real a la polencia aparente y se calcula como el cocienle que
resulle de:

FP = Punea ! (Vinea * lunga) X 100%

El maximo vaior ( ideal por cieo) que puede tenerse es 1, En la realidad esto no sucede asi. Sin
embargo, este faclor no debe de ser menor a 90 %.
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CIPROPORCIONE LAS CONDICIONES DE ARRANQUE Y OPERACION
ADECUADAS PARA LA LAMPARA.

La impodancia de cumplic con los parametros que a continuacton nos referimas radica en la
conservacion de la fugpte luminosa.

CONDICIONES DE ARRANQUE:
Valtaje de circuito abierto (VOC).
Corriente minima y maxima de aranque (Factor de cresta).
Amplitud y poslcion del pulso de alto voltaje al arranque (sélo
VSAP).
Voltaje de filamento (solo fluorescente de arranque ripido).

CONDICIONES DE OPERACION:
Voltaje de lampara.
Corriente de lampara.
Potencia de lampara.
Voltaje de filamento (sdlo fluorescente de arrangue rdpido).

(1 DISTORSION ARMONICA TOTAL (THD),

Ef THD ( TOTAL HARMONIC DISTORSION) es una medida del grado con ef cual el balastro ( o
cualquier equipo eléctrico en general ) ha de distorsionar la forma de la corriente eléctrica

£n especial el Comité de Lamparas y Balasiros Fiuorescentes del ANSI (American National Standar
Institute) ha recomendado que para eslos equipos se tenga como limite un 30%. Esto se ha basado en
los diseiios estandares de 1a IEC (Intemalional Electrotechnical Commission).

Haciendo una recopilacion de les criterios vistos:

FACTOR CRITERIO DE SELECCION.
""""" ) > 92.5% ELECTROMAGNETICO
> 88.5% ELECTRONICO.
~ BEF TAN GRANDE COMO SEA POSIBLE.

[LA"POTENCIA DE LA LAMPARA CAMBIE
SUAVEMENTE CONFORME CAMBIA EL
VOLTAJE DE  ALIMENTACION AL
{BALASTRO.
_FP > 90%

FC I~141  MAXIMO 1.7 PARA AR y PC.
=1.41 MAXIMO 1.8 PARAAIy HID.

< 30%

REG

T
{
]

S

ANALISIS ¥ APLICACION DEL USO EFICIENTE ¥ RACKONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EH UN EGIFICIO INTELIGENTE.

309



UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTOROMA DE MEXICO. FACULTAD DI INGENIERIA

ncuanto al LUMINARIO tenemos 1o siguiente, dirgido a formar un ciileno de seleccion adecuado:

FINALIDAD,
La finalidad del luminario es cumplir los siguientes puntos:

1. Distribuir el flujo luminoso emitido por la Iimpara aprovechandolo al maximo.

Il. Controlar el flujo luminose de tal forma que la brillantez sea minimn, y con esto se obtenga nn
méximo confort visual.

HI. Tener propiedades mecanicas que penmitan gl correcto montaje de la lampara. y en Su caso el
balastro, de fonna tal gue ademads se asegure su proteccion contra agentes externos del medio
ambiente que rodea al luminario y que puede afeclar su funclonamiento.

REFLECTOR.

El contomo béslico del reflector es uno de las caracleristicas principales del luminario que determinaran
la distribucian del flujo luminoso de provisto por la fuente luininosa.

A PARABOLICO.
¢ Produce un haz cemraio y bastante uniforme.
+ Es el contorno tipico de proyectores debido a su caracteristica de poder dirigir los
rayos de luz en direccion paralela a su ¢je focal.
¢ Dado que tiene un haz cerrado se obliene gran confort visual cuando se aplica en
luminarios fluorescentes ineriores.
¢ Desaforlunadamente no es del todo eficiente.

A ELIPSOIDAL.

¢ Produce un haz mas abierto pero un tanle desuniforme en comparacion del
parabdlico.
¢ Es mds eficienle que ¢! parabélico.

A CIRCULAR.
¢ Este lipo de luininario es el menos eficiente

REFRACTOR.
En cuanio a |a seleccion del refractor de los materiales usados en su fabricacion se califica;
) PROPIEDADES DE TRANSPARENCIA (EFICIENCIA).
+) ESTABILIDAD DE SU COLOR CON EL PASO DEL TIEMPO.
<) DURABILIDAD (RESISTENCIA MECANICA).
1) MALEABILIDAD PARA SER MOLDEADO ENPRISMAS PRECISOS.

-» Se recomionda PREFERIR ACRILICO en lugar de  Poliestileno o sobre cualquier olro tipo de
polimero.

-» En cuanto al tipo de acabado de los refleclores, ¢l mas usado y con ol que se obtiene un mayor
conlro! y aprovecharmiento de ta luz es el tipo PRISMATICO.
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HOJAS DE ESPECIFICACIONES.

Las Hojas de especificaciones que el tatricante de equipos de iluminacion nos praporciona son una de
fas herramientas mas importantes con que podemos contar en el disefio o rediseiio de iluminacion.

En tales hojas vienen contenidas basicamente en dos tipos de informacion:

LA DISTRIBUCION DE LA INTENSIDAD LUMINOSA.
LOS COEFICIENTES DE UTILIZACICN (CU).

Todos los datos incluidos en las hojas de especificacionss no pueden usarse directamente, sino que
debe de ser alectados por FACTORES DE_CORRECCION para que se adecuen a auestro proyecto
particular.

Las recomendaciones para anaiizar y evaluar una curva fotométrca tomando como el punto 0" como
referencia deseamos puntualizar en las siguientes zonas:

0-180°. El % de ftujo luminoso que aqui se concentra nos indica el valor de eficieacia total del lutinario.

0-90°. Nosindica el % de luz transmitida aniba de fa horizonlal, que incidird en el techo y que
indireclamente llegara al plano de trabajo y que ademds evitara que el techo lenga un aspeclo
ohscuro desagradable a la vista (Efecto cavema)

0-60°. Indica el % Utif sobre el plano de trabajo.

60-90°. Debe estudiarse con cuidado ya que aqul 1a luz llega a nuestros ojos direclamenle.

0-30°y

0-45°. En dreas donde la unidades estan monfadas a relativamenle bajas alturas, un mayor % del flujo
en la zona de 30-60° llega a las paredes, de manera que para alturas de montaje medias (4.5 a
7.5{m}), solamenie el flujo en la zona de 0-45° nos da una indicacidn de la luz Util hacia abajo.

Para alturas de montaje mayores ( mas de 7.5 [m}), debemos de considorar dnicamenle el flujo en la
zona de 0-30°, comoa luz lil. -

N

ns*
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REFLECTORES ESPECULARES.

Los reflectores especulares son una solucion econdmica para 1a rehabililacion de luminarios
fluorescentes deleriorados e inelicienles.

y Son laminaciones

de aluminio que sitven come reflector y - evitan que parte de la luz quede

“alrapada” dentro del propio gabinele y permita que ésta se pueda orienlar y, en su caso, se pueda
ditigir hacia el plano de lrabajo.

tipo de retlector e

En ¢l caso que unicamente se requiera aumenlar los nivefes de iduminacion, se puede instalar un

specufar utilizando el mismo nimero de ldmparas y consecuenlemente, con el

mismo costo de energia. Sin embargo, su usa se ha orientado a disminuir ¢l nimero de famnparas

existentes en los gahinetes.

comprar desde un principio luminarios con curvas de distribucion adecuadas.

CAMBIO DEL TIPO DE FUENTE LUMINOSA.

Su uso salo se recomiends en instalaciones ya existenles. Para instalaciones ntievas se recomienda

Ademas del cambio de tecnologia (cambio de equipo convencional por un andlogo ahorrador), existe la

posibilidad de hacer un

La figura engloba de m

cambio desde la morfologfa, la naturaleza misma de la fuente luminosa.

anera muy genérica los cambios de sistemas de iluminacion mas tipicos.

o

USTITUCION DE LAMPARAS

S
) ® | FLUORESCENTE
FLUORESCENTE. AHORRADORA.
COMPACTO
FLUORESCENTE.
INCANDESCANTE.
‘ AM.BAJO
| WATAJE
HID HID
CONVENCIONAL. Lo et - e
N c . MEJORADA.
APLIGACION —— % APLICACION T s B

INTERIOR

EXTERIOR

El cambio de un lipo de fuente por otra depende de la disponibilidad de espacio, tas condiciones de la
instalacion eléctrica y la arquiteclura del recinto o serie de recinlos donde so pretende llevar a cabo tal

sustitucion.

Esla se técnica se re

comienda siempre y cuando el costo de las adecuaciones a las instalaciones

eléctricas, |a posible implementacion de nuevos luminarios y todos los cambios arquitectonicos que ello

implique se recuperen

con los ahorros derivados de dicho cambin.
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¢ CUALES SON LOS CRITERIOS BASICOS DE LA
SELECCION DE UN SISTEMA MOTRIZ ENFOCADO AL
AHORRO ENERGETICO ?.

El enfoque que se te ha dado a este trabajo esta dirigido a los motores de tnduccion (Ml),

CRITERIO BASICO.

El criterio basico para seteccionar un motor es simplemente ¢} CUMPLIR LOS REQUERIMIENTOS DE
PAR Y VELOCIDAD QUE REQUIERE NUESTRA CARGA, de forma tal que su desempeilo en
cuanto a aprovechamlento de energia sea optimo.

Para lo anterior es necesario ubicar dos caracteristicas propias de fa caga:

A PAR DE ARRANQUE.
A TIPO O SECUENCIA DE OPERACION.

A PAR DE ARRANQUE.

Es bastanle comia que los motores inadecuadamenle so sobredimensionen para vencer 1a inescia
estdlica de la carga, aunque durante su operacién nommat el par demandado sea muche menor. Este
sobredimensionamiento repercute en que el motor lenga un punto de operacion de baja eficiencia.

Con el fin de ayudar al nsuario a la seleccion apropiada de los molores para las variadas aplicaciones y
para cuaiquier potencia la NEMA en América y la IEC en Europa han definide cuatro disefivs
normalizades, A, B, C y D, conocidos como clases de disedos, los cuales proporcionan diferentes
curvas Par-Velocidad. El problema de sobredimensionamiente por Par de amanque se ataca
seleccionando considerando fales clases de disefios.

Las clases de disefio C y D se recomiendan para inercias elevadas, mieniras que 1a A y B se
recomiendan para inercias normales.

St CLASES DE DISLNOS DF M

RN

xi

o e e e

ey Cuvedd
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TABLA COMPARATIVA DE DISENOS DE MOTORES DE INDUCCION.
: A

i B ; c : D
Tocs : NORMAL : NORMAL : ALTO MUY ALTO
AnTanaet | i | . :
- s < Toemew i < Tacora i 225w :

[ 5 inowmae < faem < Blisgwirne | 3.5 luoumas < faga < B3

< 3 laowan
S iithe agz BALC BAJC ‘ BAJC ALTO
i i
i < 5% < 5% < 55
T a < Twaxwe < 3Tocmce  2Tosmon € Twanwo € 3T - 1 5Tosvve < Twhmwrz <
: ; IEE CARGA
| VENTILADORES BOMBAS. A ppa s
USOS | TORNGS. MAGUINAS DE SMMLARES ALASDEA. |~ ool coantar
~ERRAMIENTAS N CARGADAS
RGA
- T T T T TREGUIEREN ROTORES CONT  SOLCRECLMENDADOS
cn - . SERZCOMIERDA USARE | nog £ jaULA DE ARDILLA | PARA INERCIAS
i ECONCMIZOS. | SOBRE A DADA SUBAJA | SOR LO QUE SON | EXTREMADAMENTE
: 'CCRRIENTE DE ARRANGUE | COSTOS0S ; T GRANDES
NOTA: ENTIENDASE NOMINAL COMO PLENA CARGA
| I 1
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A TIPO O SECUENCIA DE OPERACION.

Existen 4 casos a los que nos podemos enfrentar el momento de la seleccion de un motor:

CARGA CARGA
|| CONSTANTE. VARIABLE.
VELOCIDAD CASOA. CASOB.
CONSTANTE, .
VELOCIDAD " CASOC. CASOD.
VARIABLE,

EL CONTROL DE VELOCIDAD RECOMENDADO ES A TRAVES DE EQUIPOS VARIADORES DE
FRECUENCIA DE ESTADO SOLIDO (VFD's POR SUS SIGLAS EN INGLES).

Para obtener la potencia del motor que mas conviene para cubrir estos 4 casos se dispone de dos
inétodos:

1. CALCUL.O DE LAPOTENCIA EN FUNCION DEL PAR REQUERIDO. .
2. CALCULO DE LA POTENCIA RMS DE LA SECUENCIA DE OPERACION.

1. CALCULO DE LAPOTENCIA EN FUNCION DEL PAR REQUERIDO.

1. Lo primero que se tiene que hacer para seleccionar un motor es ubicar el par requerido:

2. Después de lo anterior se buscar un motor que a su potencia nominal sea capaz de entregar el par
necesario a una velocidad cercana a la de sincronismo.

3. Se considera que los HP arcados en la placa del motor son fos HP mecénicos entregados en la
salida del motor, en la flecha de este.

4. Tomando a primera instancia un deslizamiento “grande®, un 5% , por lo general y Se considera que la
velocldad marcada en la placa del motor es la velocidad de sincronismo. Es decir que:

El par ablenidu bajo estas condiciones es el par que se espera teper a plena carga, el cual se compara
con el par que deseamos obtener del molor.

5252 HP / (0.95 nsine) > T

Si el motor propuesto cubre con el par demandado se considera como un buen candidato.
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2 CALCULO DE LA POTENCIA RMS DE LA SECUENCIA DE OPERACION

La grifica mostrada representa 1a secuencia de operacion que debe de cuiplir ¢l motor gue elijpmos:

nwj
-
.
H

+ 8i elegimos el molor basados en la potencia pico Ppe, , que €S [ maxima que nueslro proceso
requiere, entonces estaremos sobredimensionados en la mayor parte del tiempo de operacion.

1. Muliplique el cuadrado de las potencias demandadas para cada parte del cicl de operacion por el
tiempo necesario para completar esa paite del ciclo de operacién.
2. Luego se dividen 1a suma de productos resultanic entre el tiempo efectivo de en inaicha.

3. Si el motor se detenido parte del ciclo de operacion, solo debe consideraise una parte del tiempo
restante, |a mitad de ese tiempo para molores abiertos y una tercera pare para motores ceirados.

Prusat=\| = (PZAY)
Z At +(torelk)

P, ; Es cada uno de los valores de la potencia demandada por 1a carga.
At : Es el tiempo que se sostiene la polencia demandada por 1a carga
T : Es periodo total del ciclo de operacion del otor. T= ¥ A+ L

Prusar : Potencia RMS del ciclo de trabajo AT,
torr @ Tlempo de paro del molor durante el ciclo de operacion.
. Factor de correccion por disipacion (k=2 m. abiertos y k=3 para m. cerrados).

Prusat =

Se acude a los calalogos de los falvicantes para encontrar el motor con [a polencia que cubva la potencia
RMS del ciclo de uperacién de nuestro motor. .
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CASO A. VELOCIDAD Y CARGA CONSTANTES.

St RECOMIENDA EL METODO 1.

CASO B. VELOCIDAD CONSTANTE - CARGA VARIABLE.
SE RECOMIENDA EL METODO 2.

CASO C. VELOCIDAD VARIABLE - CARGA CONSTANTE.

SE RECOMINEDA EL METODO 2.
En el caso de tener que hacer una seleccion del motor se hace un anlisis similar al descrito en el casa B
donde se averigua la potencin RMS demandada. La dnica diferencia es que previamente las

potencias demandadas se calculan tomando en cuenta la frecuencia a la que se va a operar el
motor a lo largo de su secuencla de operacién..

Pent =((4n/P)/n)1(1-S) F

Asi la potencia demandada por los motores es lineaimente proporcional a 1a frecuencia eléctrica de
alimentacion, salvo que Ia nueva frecuencia cléctrica de alimentacion tiene que Ser igual o mayor al
50% de la frecuencia nominal del motor.

CASO D. VELOCIDAD Y CARGA VARIABLES.
SE RECOMIENDA HACER UNA COMBINACION DE LOS CASOSBYC.
Esle es el caso tipico de los actuales sisternas de HVAC, el cual es importante para los fines de este

trabajo dirigido a edificios no residenciales, caso en el que se hace uso del controf de velocidad para
oblener una mayaor optimizacion de fos recursos energéticos que consume ef edifica.

APLICACION DE MOTORES JAULA DE ARDILLA Y ROTOR DEVANADO.

Dadas sus caracloristiveas popdemos concluir que:

LOS MOTORES JAULA DE ARDILLA SE RECOMIENDAN PARA APLICACIONES
CON VELOCIDAD Y CARGA CONSTANTES.

LOS MOTORES DE ROTOR DEVANADO SE RECOMIENDAN PARA
APLICACIONES CON VELOCIDAD VARIABLE Y CARGA CONSTANTE.
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& COMO SE CALCULAN LOS AHORROS EN QUE SE PUEDEN
OBTENER EN LOS SISTEMAS DE FUERZA?.

APLICACION DE MOTORES DE ALTA EFICIENCIA.

Este es el caso lipico de las corgas con velocdad y camga constanles (caso A), sobre los cuales se
imlpemanta un motor de alla ehciencia

AHORRO EN DEMANDA MAXIMA:

KW avopro = Psauoa (1/0a - 1ne )

KWAHORRO % = ( 1) Ng - 1/ N ) 100%

AHORRO EN CONSUMO:

KWH aiorroys = Psaupa ( 1/ 102 = 1/ ) Hrs;

KWHU\HQRRO) % = (1 /I’]a - Nb ) 100%

Donde:
Pagnieana, PDentiaon: POTENCIAS DE ENTRADA DE LOS MOTORESa Y b [KVV]

Peacin POTENCIA MECANICA DE SALIDA [KW].

Mo EFICIENCIAS DE LOS MOTORES a Y b RESPECTIVAMENTE.
KW nioiizo © AHORRO EN DEMANDA MAXIMA.

KWHypsonio) s © AHORRO EN CONSUMO DURANTE EL PERIODO S .

Hrs, ; HORAS DE OPERACION DEL PERIODO & .
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APLICACION DE VARIADORES DE FRECUENCIA.
AHORRO EN DEMANDA MAXIMA:

El ahorro en f periedo &

KWarorro = P[1-(F1/F2)°]
KWanorro% = 1-(Fy/F2)° 100%

Donde:
KW, Demanda sin VFD [KW].
KW, : Demanda con VED [KW].

P : Potencia demandada por el motor [KW].
Fy, : Frecuencia de operacidn sin VFD Fy= 60 Hz.
F. - Frecuencia de operacion con VFD en el momenio de la Demanda Maxima, [Hz].

Aqui el punto interesante es determinar que frecuencia de operacion se espera tener durante el periodo
de Demanda Maxima. Lo més probable es que en la mayoria de los casos se tenga una velocidad de
operacion alts, praxima al 100%, por o que en este sentido puede que el ahorro por Demanda maxima
no sea muy significativo.

ES UN ERROR MUY FRECUENTE CONSIDERAR LA FRECUENCIA DE OPERACION IGUAL AL
VALOR QUE EN PROMEDIO SE ESPERA OBTENER DURANTE EL DIA, POR LO PUEDE QUE LOS
AHORROS POR DEMANDA MAXIMA NO SE GUMPLAN BAJO ESTA CONSIDERACION,

AHORRO EN CONSUMO:

Si el molor contribuye lipicamente a la Demanda Maxima entonces:

KWHnoro = P (Hrss = [ £ ((Fi/ F1)® Hrs)s 1)
KWHnarrops % = ( (Hrss - [ 2 ((Fil/ F1)® Hrs)s])/ Hrss ) 100%

Donde:
KWH; : Consumo en el periodo & [Hrs].
P : Potencia del motor [KW].
Hrs, :Horas de uso en el periodo & (sin VFD) [Hrs)].
F - Frecuencia de operacion § {Hz].
Hrs, : Horas de operacion a la frecuencia F; [Hrs].

Para llegar a determinar cada Fi con su respectivo Hrs i, se sugiere llevar a cabo una eslimacion del

gasto de aire acondicionado en funcion de la carga témmica lipica a lo largo de un dia de actividades en -
el edilicio.
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CONSIDERACIONES PARA EL USO DE VFD's.
CONTROL DE VOLTAJE Y PAR.

Para_que ¢l flujo permanezca constante y_asl et par disponible_se conserve constante conforme varla Ja

b = K V/F V/F : Constante

OPERAR SIEMPRE ARRIBA DE LA MINIMA FRECUENCIA PERMITIDA.

Para no causar deterioro a los aislamientos del motor se recomienda operar al menos arriba del 50% de
la velocidad nominal del molor:,

F > 0.5 FnominaL

CONSIDERAR EL FACTOR DE SERVICIO.

Ya que el Fs esla relacionado con el sobrecalenlamiento permisivo del molor, este se debe de
considerar en la aplicacion de variadores de frecuencia.

MOTORES CON Fs MENORES A 1.15 NO DEBEN CONTROLARSE CON
VFD's.

AUMENTO DE LA THD Y REDUCCION DEL FACTOR DE POTENGIA

La operacion de estos disposilivos crea una distorsion de la corriente suministrada a los devanados del
estalor, lo que provoca que:

A. Aumentan las pérdidas por el incremento de corrientes parésitas en los nicieos del
molor y del transformador de |a subestacion eléctrica.

B. Decrezca el factor de polencia de toda la instalacin al incrementarse la componente
do anmanicos.

La implementacién de estos dispositivos debe de ser acompafiado de capacitores, fillros adecuados que

cortijan el facior de potencia y manejen la componente de armonicas respectivamente, que hasta el dia
de hoy son inevitables.
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CAPITULO 5.

(¢ QUE ES Y CUALES SON LAS PRINCIPALES
CARACTERISTICAS DE UN EDIFICIO INTELIGENTE ?

DEFINICION.

que maximiza la funcionalidad y eficiencia de los servicios quc brinda a sus
ocupantes, permitiendo la incorporacién y/o modificacién de los elementos
necesarios para el desarrollo de la actividad cotidiana, con Ia finalidad de lograr
un costo minimo de ocupacion y extender su ciclo de vita, garantizando una
mayor productividad de sus ocupantes estimulada por un ambiente de maximo
confort, para lo cual se hace uso de técnicas avanzadas de ingenieria
computacional, comunicaciones y de control digital.

Para cumplir con su comelido los servicios que son brindados en el edificio se controlan por medios
compulacionales, que integran la supervision de uno y cada uno de los equipos.

CARACTERISTICAS.
Bajo la definicion anterior se pueden resumir las siguienles caracteristicas que distinguen a un edificio
inteligente:
FLEXIBILIDAD.
INTEGRACION.
DISENO.
CONFORT-PRODUCTIVIDAD.
FLEXIBILIDAD.

La flexibilidad se caracteriza por agrupar los siguienles alribulos:
v' CAPACIDAD PARA INCORPORAR NUEVOS O FUTUROS SERVICIOS.
v CAPACIDAD PARA MODIFICAR LA DISTRIBUCION FISICA DE SUS AREAS Y ASl

ADAPTARSE A LAS NUEVAS NECESIDADES DE LOS USUARIOS SIN PERDER EL
NIVEL DE SERVICIOS DISPONIBLES.

Para facilitar la flexibilidag de las instalaciones es que todos los disefios se realicen por modulos, es
decir tomando como unidades distancias tipo en el diseilo arquitectdnico y en las instataciones.

Cabe la posibilidad de que en un principio Se sobredimencione a cambio de disponer de [a infraestruclura
necesaria para fuluros cambios.
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INTEGRACION.

Este concepto se refiere &4 que los servicios que se proporcionan a los usuanios del edificio integran, se
comparten y centralizan en un mismo equipo, en tn mismo sistema. La integracion se caracleriza por

v PERMITIR UMA MAYOR RENTABILIDAD DE LOS EQUIPOS.
v PERMITIR UNA MEJOR ADMINISTRACION DE LOS SISTEMAS DEL EDIFICO.

La integracion en cuanto a la automatizacion de servicios esta dirigida o tres grandes sistemas:

CONTROL. SEGURIDAD. AHORRO DE ENERGIA.

SISTEMA BASICO DE CONTROL.
Es equel quo aos permite monitorear el estado de as distintas instalaciones y actuari de acuerdo a lo
propuesto, evitando fallas dentro de su funcionamienlo. Asimismo sera el responsable de manlener los
distintes grados de confort, y de llevar las estadisticas de mantenimiento para cada equipo. eliminando
asi las grandes cuadrillas do personal para mantener en funcionamiento todas las inslalaciones.

SISTEMA DE SEGURIDAD.

Denlro de esle sistema exislen dos aspeclos; LA PROTECCION DE LAS INSTALACIONES Y LA
PROTECCION DE LAS PERSONAS.

SISTEMA DE AHORRO DE ENERGIA.
Con el sistema basico de control def edificio, reatizar un ahorro en el consumo de enorgia y llevar a cabo
un controf de la demanda es practicarente implicito, ya que los equipos serd programados para que

estos operen en Ssituaciones de maximo rendimiento, lo cual se vera rellejado en un ahomo en
comparacion de métodos de operacion convencionales.

DISENO.
El disefio arquitecténico y el de los servicios deben considerar un sobredimensionamienio primario que

aunque sea a costa de un incremento de la inversion iniclal, resulla ser mas renlable en comparacion de
grandes adiciones y modificaciones futuras, ya que no debe de perderse de vista que habra la

D TEs
\Slsfgms em@?é c? ggPiClb

TR

CONFORT-PRODUCTIVIDAD.
La principal labor del edificio es proporcionar los elementos suficientes para que los usuarios desarrollen

sus actividades. Es indispensable elevar y mantener 1a calidad de vida de los ocupantes del edificio a
través de lodos los servicios que ofrezcan las instalaciones.
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¢, QUE ES Y CUALES SON LAS PRINCIPALES PARTES UNA
RED FMS ?.

Un SISTEMA ADMINISTRADOR DE RECURSOS, SAE (FACILITY MANAGEMENT SYSTEM, FMS
desde este monento). es una conjuncion de elementos de soflware y hardware dedicados a supervisar
una red de controladores inteligentes dingido a:

LOGRAR EL OPTIMO USQ DE LOS RECURSOQS Y SERVICIQS CON QUE CUENTA UN EDIFICIO,
PROCURANDO EL MAXIMO CONFORT, SEGURIDAD Y PLENA SATISFACCION DE TODOS SUS
OCUPANTES, AL MENOR COSTO DE OPERACION POSIBLE.

De modo standard en una FMS se incluyen utilidades tales como:

v CONTROL. DIGITAL DE TODOS LOS SISTEMAS (LOGIC CONTROL).

v ADMINISTRACION ENERGETICA (BUILT-IN ENERGY MANAGEMENT).

v CALENDARIZACION DE EVENTOS ( SCHEDULING).

v CONTROL Y MONITOREO DIRECTO (MODO LOCAL Y MODO REMOTO).

v CONTROL DIGITAL DE TODOS LOS SISTEMAS (LOGIC CONTROL)

Este tipo de controf de eventos se lieva a cabo por medios electranicos que Involucran tecnologia de
primer nivel en procesamiento de informacion, instrumentacion y técnicas avanzadas de control de
procesos.

v ADMINISTRACION ENERGETICA (BUILT-IN ENERGY MANAGEMENT, EMS),

El sistema opera en forma tal que los costos de operacion y mantenimiento del edificio se manlienen en
un nivel considerablemente bajo respecto de los que se tuvieran con procedimientos convencionales.

v CALENDARIZACION DE EVENTOS ( SCHEDULING).

Ademas de conttibuir al ahorro energético abre (a posibilidad de automatizar y predecir el punto de
operacion del edificio evitando erores humanos que puedan causar desperdicios de energia eléctrica.

v CONTROL Y MONITOREO DIRECTO (MODO LOCAL Y MODO REMOTO),
El acceso a la informacion de todos los puntos de la red es en forma directa y dindmica ( tiempo real),

tanto en modo local como a control remoto. Como se describira més adelante, existe la posibilidad de
interactuar con todos los equipos controlados a través de una computadora.
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CAMPOS DE APLICACION.
A conlil.umci(m s¢ listan fos servicios de un editicto integrados 4 1a FMS.
AIRE ACONDICIONADO
{HVAC). PROCESO DE REFRIGERACION.
PROCESO DE CALEFACCION.
CONTROL DE HUMEDAD.
GENERACION DE AIRE ACONDICIONADO.
DISTRIBUCION DE AIRE ACONDICIONADO
ACCESO
Y SEGURIDAD. LECTORAS DE TARJETAS.
MONITOREO DE OCUPACION.
COMUNICACION AUTOMATICA CON DEPARTAMENTO
DE POLICIA Y BOMBEROS.
SISTEMA CONTRA
INCENDIOS. DETECCION DE INCENDIO.
SUPERVISION DE SISTEMA CONTRA INCENDIOS.
SECUENCIA DE OPERACION DE TODRO LOS EQUIPOS
ANTE SINIESTROS.
ILUMINACION.,
ENCENDIDO/APAGADO DE SISTEMA DE ILUMINACION.
CONTROL DE NIVELES DE ILUMINACION.
FUERZA.
SUBESTACION ELECTRICA.
PLANTA DE EMERGENCIA.
SERVICIOS.
ELEVADORES.
ESCALERAS ELECTRICAS.
BOMBEO DE AGUAS.
Entre otras aplicaciones.
ARQUITECTURA BASICA.

Al ser una conjuncién de elementos de Hardware y de Software, indicaremos por separado unos y ofros

tipos de elementos,

En 1a siguiente figura se mueslran fos conponenies hasicas de una red FMS.
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ARQUITECTURA BASICA DE UN FMS.
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USUARIOS Y EQUIPOS

Por un lado tenemos una serie de USUARIOS, que son In paula de todas nuestras consideraciones de
disefio, y a los cuales se les desen brindar una delerminada gama de seivicios. Lo servicios son los
EQUIPOS O SISTEMAS que vamas a controfir por medio de nuestia red inteligenle.

CONTROLADORES DE APLICACION ESPECIFICA (ASCs).

La FMS para conlrolar y optimizar ¢l desempeiio de los sistemus emplea controladores inteligentes
(Aplication Specific Conlrollers ASCs, lambien llamados Intelligent Controfiers, 1Cs) que tienen fa
capacidad de controlar a tales sistemas en modo independiente (Standalone controlters),

Por un lado existen ASCs dedicados a controlar procesos bien definidos, asi comu los nay de
programacion abierta lo cual ofrece flexibilidad que responde a la mayoria de las aplicaciones solicitadas
por los usuirios.

MODULOS DE CONTROL (NCU),

Los ASCs deben estar supervisados por un controlador que tenga ¢n la red una mayor jerarquia. Tales
controladores son lamados gencricamenle Unidades Controladoras de Red (Nelwork Controller Unit,
NCU desde este momento) los cuales estén inlermamente conslitiidos por diversos submodatos que dan
floxibilidad y capacidad de extension al NCU, los cuales lambién funcionan en modo estandalong

INTERFACE A USUARIO.
Una de las caraclerislicas mas importantes de los sistemas inleligentes es la capackiad de inleraccion
DIRECTA Y AGIL de un operader y ia red, El uso de upa PC es la version més wifundida de las
interfaces a usuario. En su disco duro esté contenido lodo el sollware.

Esta PC es llamada Estacion de trabajo del operador (Operator Work Station, OWS).

Gracias a la ambientacidn Windows, que es posible lener dentro de ln OWS, se tacilita el manejo de
Informacion, el acceso agil y dindmico.

COMUNICACION EN RED.

Todos los ASCs que repoitan a un mismo NCU estdn conectados forrnando una red cuya configuracion
por lo general es lipo BUS. A este nivel de ld red se le conoce como aivel N2 BUS o simplemente N2.

Asi mismo lodos los NCU's se coneclan en red local (Local Area Network, LAN), incluida en vsta la
OWS. A este nivel de 1a red se le conoce como nivel N LAN o simplemente NY.

La conexion en red no solo se puede llevar cabo a nivel de Ni LAN, que lipicamente engloba a un solo
cdificio. Esta se puede hacer a nivel de diversos Inmuebles propiedad de un mismo usuario el cual desee
desde una OWS accesar y supervisar su desempeno. Para lo anterior se coneclan las N1LAN, por medio
de diversos medios da comunicacion. formando una red extensa, (Wide Area Network, WAN). conocida
como Ni WAN

AHALISIS ¥ APLICAGION OB L USQ BFICIEHTE ¥ RACIOHAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EH Ut EDIFICIO INTELIGENTE.

320



UNVERSIDAD HACIONAL ALUTONOMA DE MEXIGO FACULTAD DE INGENIERIA

., CUALES SON LAS ESTRATEGIAS QUE MAS
CONTRIBUYEN A UN USO RACIONAL DE LA ENERGIA ?.

Por un tade, os equipos conrotados por ASC's desde un principio tienen una operacion racional, ya que
s0lo demandaian los recursos estictamente necesarios para su operacidn. Por ejeplo, se tiene un
control direclo sobre las vélvulas de suministro de agua helada o calienle de los equipos de HVAC lo que
hace que los Chillers y las calderas operen gastando solo la energio necesaria para llevar el agua
demandada a la temperatura requerida

Por olra parte, existen utilidades de software que lienen por abjelivo llevar a cabo la operacion de los
equipos de manera que la energia eléctiica se emplee en una forma racional, manienienda los costos
de operacion y manienimiento abajo de lo que se tendria coo métodos de operacion convencionsl,
dentro de las cuales destacan basicamente’

QCALENDARIZACION DE EVENTOS.
QLIMITACION DE DEMANDA/ROLADO DE CARGA.
QMODELO ADAPTATIVO DE ARRANQUE/PARO.

OCALENDARIZACION DE EVENTOS (SCHEDULE).

En cietas ccasiones el mas grave y el priner problema quo se debe tesolver en la operacion de
cualquier tipo de edificio es cumplir con los horarios establecidos de arranque y paro de los equipos Este
problema se presenta a nivel de todo tipo de cargas, llamese ILUMINACION O HVAC.

LA UTILIDAD DE CALENDARIZACION PERMITE AL USUARIO PROGRAMAR LA
FECHA Y HORA EN LA QUE VA ATOMAR EFECTO UN COMANDO O UNA
UTILIDAD SOBRE UN OBJETO DETERMINADO.

Entiéndase objelo en el amplio senlido de la palabra, ya que al calendarizar un comando no sélo se
refiere al arranque y paro de los equipos (que es una de sus mayores aplicaciones dirigidas al empleo
racional de la energia). Esta utilidad ademas permite calendarizar los punlos de ajuste de los equipos,
(Selpoints), para aplicaciones particulares o bien la emisién de resiimnenes y repories del estado de la
red. Por ejemplo, !a cuanlificacion mensual de los consumos eléctricos.

Previendo las necesidades mas comunes a la gran mayoria de usuarios la programacion de eventos se
lleva a cabo en 4 clases de calendarizacion:

1. C. REGULAR (Regular).

2. C. ALTERNATIVA (Altemative).
3. C. FESTIVA (Holiday).

4. C. TEMPORAL (Temporary).

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE
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OLIMITACION DE DEMANDA/ROLADO DE CARGA (DEMAND
LIMITING/LOAD ROLLING, DLILR).

Este tipo de ulilidad como su nombre 1o indica osta dingida a imitar la demanda maxima del sistema
durante las horas pico por medio de la desconexion de fos equipos consumidores de energia de forma tal
que |a potencia demandada por el sistema se conserve por debajo de un limite previamente determinado
(LIMITACION DE DEMANDA ).

La desconexidn de cargas implica que los nsuarios tengan una falta de servicios. Supongamos el peor de
los casos donde el periodo de demanda pico es prolongado y 1a falta de servicios no puede ser
prolongada y ademas se requicre emplear a lu ves todos los sevicios que dermandan los usuarios ( por
obwias razones este es ¢l periodo pico).

Lo que procede en este caso es darle una secuencia de desconexion a las cargas, de forma tal que los
usuarios tengan una minima intermupcion de sus servicios y todos ellos gocen los seivicios ol mayor
tiempo posible durante el periodo pico ( ROLADO DE CARGA ).

["(IMITACION DE DEMANDA/ROLADO DE CARGA

- C1 - C4
-c2 ~C5
- C3 W: l (o}
: |
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La tdea es muy sencilla: Aprovechar los dispositivos disponible a nivel de N2 para el apagado
selectivo, momentdneo y secuencial de cargas eléctricas con e| objetivo de fimitar la Demanda
Mixima a través del uso de una utilidad de software especial.
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PROCEDIMIENTO.

El procedimiento descrito aqui doscribe los pasos y consideraciones necesanias para implementar la
utilidad DL/LR, fos cuales son:

DEFINICION DEL PERFIL DE CARGA.
CARACTERISTICAS DE LA TARIFA.

DEFINICION DEL TIPO DE CARGAS SELECCIONABLES,
DEFINICION DE CARGA LIMITE.

ASIGNACION DE PRIORIDADES.

DETERMINACION DE TIEMPOS DE APAGADO.

L I

L A O

& DEFINICION DEL PERFIL DE CARGA.

Antes que nada se debe lener completamente claro como contriibuyen las cargas a [a Demanda Maxima
de todo el sistemn. La importancia de lo anterior es trabajar direclamente con las eargas que paricipan
on la Demanda Maxima del edificio.

4 CARACTERISTICAS DE LA TARIFA.

En este momento debemos de revisar ias caracteristicas de la tarifa en la que esta contratado el servicio
de energia eléctica. Simplemonte para obtener el mayor provecho de la limitacién de demanda y el
rolado de carga.

En ¢l caso de OM existe una sola cuota por KW demandado, no importando en que momenlo del dia se
presenie la Demanda maxima, hecho similar para el consumo.

Para el caso de las TARIFAS HORARIAS existen los conceplos de periodo de base y perivdo de pupta.
En este ultimo el costo de KWy KWH son mas caros que en el primero, asi que es mejor llevar a cabo la
limitacion de demanda aqui que en el periodo base, ya que abtendremos inas beneficios.

& DEFINICION DEL TIPO DE CARGAS SELECCIONABLES.

En esta elapa se ve involucrado de manera decisiva el criterio de los usuarios de los equipos ya que de
este depende asignar que lipo de sistemas pueden ser desconeclados.

En el caso de edificios pertenecientes a un sdlo usuario, a8 una sola empresa, donde por io general las
decisiones son centralizadas, es mas posible implemenlar este lipo de estrategias. En el caso de
edificios, sobre todo de oficinas, donde existen diferentes condominos es inas dificil llegar a un acuerdo.

Los lipos de cargas que se pueden incluir en esle tipo de estrategia:

[ SISTEMA HIDROSANITARIO.

0 SISYEMA DE EXTRACCION DE MONOXIDO DE CARBONO.
O ILUMINACION EXTERIOR DECORATIVA.

O ILUMINACION DE ESTACIONAMIENTOS CUBIERTOS.

0 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO.

O ELEVADORES.

ANALISIS Y APLICACION DEL US0 EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE,
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O SISTEMA HIDROSANITARIO.

Las caigas que conforman al sistema hidrosanitario de anlemano pueden ser programadas para
desconoctarse durante las horas de demanda pico o bien ser incluidas dentro de la estrategia de DLAR
con una baja prioridad sin causar mochos mconvenientes a los usuarios.

Si los sanitarios dependen estrictamente de un sisterna hidroneumatico se 1ecomienda que este o sea
desconectado.

O SISTEMA DE EXTRACCION DE MONOXIDO DE CARBONO.

No obstante su importancia, eslos sistemas pueden ser incluidos deniro de las estrategiag de DULR con
una baja prioridad.

O ILUMINACION EXTERIOR DECORATIVA.

Hay que considerar que desde un principio ta iluminacion decoraliva, tanto interior como exterior, debe
ser disefiada de una manera eficiento {empleando equipes de alla eficiencia) y debe ademds de sor
empleada en forma racional (sdlo ¢l tiempo que asi lo amerite).

Sin ombargo, puede incluirse en un caso extremo en la estralegia de DULR o bien ser programada para
que opere fuera de las horas pico.

O ILUMINACION DE ESTACIONAMIENTOS CUBIERTOS,

A primiera inslancia se antoja poco conveniente incluir este lipo de cargas en las esliategias de DULR.
Sin embargo, exislen algunas soliciones:

EMPLEO DE CIRCUITOS DE EMERGENCIA.
SECCIONAMIENTO DE CIRCUITOS.

[ EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO.

La posibilidad del apagado de los equipos de HVAC parte del hecho que los cambios de lemperatura en
cualquier recinto hacia arriba como hacia abajo se presenian en una fonna retativamente lenla.

El sislema de generacion de agua helada en un principio no debe de incluitse en las estralegias de
DL/LR ya que por lo genoral después de haber parado estos equipos un nuevo arangue requiere de un
tiempo de estabilizacion relalivamente grande.

Es bastante factible llevar a cabo este tipo de utilidades si lenemos varios unidades de aire
acondicionado atendiendo una misma area, varios equipos pequerios, al llevarse a cabo en una forma
secuencial su apagado permilird que el acondicionamiento del aire en esa zona no se interrumpa por
completo.

La cuestion se complica cuando de un solo equipo, de suficiente capacidad, depende todo el
acendicionamiento del aire de un piso.

En cualquiera de los casos mencionados anleriormenle se recomienda hacer un esludio de
acondiclonamiento de aire para asegurarse de los alcances de las iénnicas de DULR.

ANALISIS Y APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA £H UN EDIFICIO INTELIGENTE
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0 ELEVADORES

Si la hora en que se presenta la demanda pico en el inmueble no coincide con las horas en que INAs s¢
ocupan los elevadores, es bastante 1actible que una parte de los elevadores se incluyan en la estrategia
de DLAR

Solo cuando se dispone de vaios elevadores, s¢ puede pensar en sacar de operacion alguno de elos.

a DEFINICION DE CARGA LIMITE.

Es bastante comin que esta sea delerminada en base a un analisis cconamico basico. ¢ Cuanlo quiers
ahorrar en términos manelarios ?. Bueno, para Hegar a esa cantidad requiero un ndmero X de KW
ahurrados. La diferencia entre 1a demanda maxima lipica y la cantidad X de KW ahorrados es la carga
que debo de indicar como fimite.

& ASIGNACION DE PRIORIDADES.

Es basico sefialnr un orden de prioridad con el cual se ponderard la continuidad del servicio eléclrico en
las cargas que determinemos entren en este lipo de esiralegias.

4 DETERMINACION DE TIEMPOS DE APAGADO.

Aqui se eslablece por un lado EL TIEMPO MINIMO Y EL TIEMPO MAXIMO DE APAGADO DE CADA
CARGA. En general existen dos posibilidades:

v EMPLEAR TIEMPOS DE APAGADO MENOS PROLONGADOS Y MAS FRECUENTES.
v EMPLEAR TIEMPOS DE APAGADO MAS PROLONGADOS Y MENOS FRECUENTES.

Considerando que las compaiiias suministradoras emplean un tiempo minimo o base para determinar la
potencia méaxima demandada por el usuario, se recomienda que los tiempos de apagado sean miltiplos
de la mitad de dicho tiempo minimo, es decir:

Torr = ( n/2) (tMiNIMO ) n=1.2173,...

‘Cuando ¢! liempo de apagado es menor al tiempo base.

Torp=k+(N/2)(tmlN|Mo ) N=012 3, .. .
k=1,23, ...

Cuando el tiempo de apagado es mayor al tiempo base

En el mejor de los casos, y de permilirio asi a carga, se recomienda emplear milliplos enteros del
tiempo minimo o base. Lo anterior para que la desconexion de las cargas tenga un mayor efecto en el
abatimiento de la demanda maxima del sistema.

ANALISIS ¥ AFLICACICH DEL USO EFICENTE ¥ RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA ENUN EDIFICIO INTELIGENTE
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:JMODELO ADAPTATIVO DE TIEMPO OPTIMO DE ARRANQUE/PARQ
(OPTIMAL START/STOP TIME ADAPTATIVE MODELING, OST).

ESTA UTILIDAD ESTA DIRIGIDA A EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO, LOS
CUALES APROVECHANDO EL CONCEPTO DE INERCIA TERMICA PUEDEN
RECORTAR SUS HORAS DE OPERACION SIN DEJAR DE BRINDAR UN BUEN
SERVICIO AL USUARIO.

Se busca con esta ulilidad evitar 1a operacion de los equipos de aire acondicionado cuando exisla una
baja OCUPACION EN LOS RECINTOS SUMINISTRADOS DE AIRE ACONDICIONADOQ, al principio y/o
al 1érmino de fa jornada laboral donde la ocupacion es menar que en horas intermedias se busca que
este lipo de equipos permanezcan paiados.

se adapla a las caracteristicas térmicas de los recintos atendidos a lo

Lo importante es que el algoritmo de esta eslrategi;en forma dindmica
largo de las estaciones de/ afo.

Comencemos por considerar el inicio de un nuevo dia laboral Aqui el sisterra estima el liempo que se
dispone para preenfriar puestros recinlos afes de que la temperatura sobiepase el limite de confort de
105 usuanos.

Al término de la jornada laboral, cuando la temperatura del recinto va en descenso. Aqui el sislema
estima cf momento donde Se copsidera que el recinlo liene una baja ocupacion y puede conservar 1
lemperalurg dentro de un rango de confort adecuado, adn con los equipos de aire acondicionado
apagados.

¢, CUALES SON LOS CONTROLADORES DE APLICACION
ESPECIFICA DE MAYOR USO APLICADOS AL USO
RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA Y SUS PRINCIPALES
POSIBILIDADES ?

Los ASC's que més se usan son los

» CONTROLADORES INTELIGENTES DE ILUMINACION (ILC).
» CONTROLADORES DE UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE (AHU).
» CONTROLADORES DE CAJAS DE AIRE DE VOLUMEN VARIABLE.

AHALISIS ' APLICACION DEL USO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN ECIFICIO INTELIGENTE.
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» CONTROLADORES INTELIGENTES DE ILUMINACION (ILC).

Se puede programar circuito por circuito de suente tal que el tismpo en que permanezcan las luces
encendidas sea solo el necesario para satisfacer 1as necesidades del vsuano y mantener un nivel de
iluminacion adecuado para ias labores de vigiancia y mantenimiento nocturno en su caso.

La accion de control sobre las caigas se hace a través de relevadores electromagnélicos que
interumpen o no la alimentacion elécliica de las cargas.

Este controtador se auxilia de accesorios tates como foloceldas, censores de presencia, switches de
pared, dimers inlegrados y balastros electrénicos, efe, para oplimizar aun mas el empleo de la
iluminacion.

EL AHORRO ENERGETICO SE HACE PRESENTE DADO QUE EL IL.C PERMITE EL CONTROL DE

ENCENDIDO Y APAGADO DE CIRCUITOS DE ILUMINACION ¥ OTRAS CARGAS CONTROLADAS

POR INTERRUPTORES, EVITANDO DE MANERA AGRESIVA Y DIRECTA EL. DESPERDICIO QUE
PUDIERA SUSCITARSE POR DESCUIDOS,

1 e | WO
‘_,—/ ?‘.’3"«1‘(!‘& i
LJ

CARGA.

mr ELENENTO
IHTERRUMIOR
COMRILKIY et

» CONTROLADORES DE UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE (AHU).

Las principales variables que controla la AHU en el proceso de HVAC son:

® TEMPERATURA DE DESCARGA.

& VENTILACION (CANTIDAD DE AIRE INYECTADO).
® RENOVACION DE AIRE FRESCO.

® CONTROL DE LA HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE.

® TEMPERATURA DE DESCARGA.

Para ello controla a través de las valvulas de agua helada y/o agua calienle el gasto de agua que circula
en el interior del intercambiador de calor. A mayoer gasto de agua mayor intercambio de calor.

EL AHORRO ENERGETICO SE PRESENTA DADO QUE LAS MANEJADORAS DEMANDAN SOLO
LA CANTIDAD DE AGUA HELADA (CALIENTE) QUE REQUIEREN DE L.OS CHILLERS (CALDERAS)
QUE LAS ALIMENTAN.

ANALISIS Y APLICACION DEL LSO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA ENUN EDIFICIO INTELIGENTE.
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(& VENTILACION (CANTIDAD DE AIRE INYECTADQ).

Para esto la AHU controla a un variador de frecuencia que a su ves controla la velocidad de un
motor eléctrico que mueve al ventilador. A menor velocidad habrd ua mayaor inlercambio de calor,
pero disminuird la cantidad de aire inyeclado, en pies clbicos por minulo (CFMs). al recinto en cueslion

& RENOVACION DE AIRE FRESCO.

Para osto la AHU puede controlar la proporcion de aire freseo que desde el exterior se mezcla con el aire
que retoma del piso controlando la posicion de unas persianas de control de volumen de arre llnadas
Dampers. En climas templados y ealidos por 1o general no se lleva a cabo esle proceso de regulacido,
pero si se usa en climas extremadamente Irios, donde incluso hay que precalentar el ave que llega
desde ef exterior para evilar que congele el agua que circida por el Serpentin

Esta variable no reporta ahorro energético significativo, sino salo es una medida implementada para
mantener el conforty calidad del aire suministrada a los ocuponies.

& CCONTROL DE LA HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE.

El control de la humedad relativa de! aire puede llevarse a cabo por medio de la conexion y desconexion
de la alimentacion de unas l[amparas de cuarzo de luz ultraviclata que vapotizan agva ta cual se inyecta
a los recintos para elevarla cantidad de humedad relativa.

Esta vaiiable no reporta ahorro energético significativo, sino sélo es una medida impleinentada para
mantencer el confort y calldad del aire suministrada 1 los ocupantes.

» CONTROLADORES DE CAJAS DE AIRE DE VOLUMEN VARIABLE.

Controla la canlidad de flujo de aire que pasa por un ducto y que descarga en un determinado recinto,
pudiéndose ser el ducto puede ser de diversas configuraciones. Su abjetivo es mantener la temperatura
de conlort programada con |a inyeccion de aire proveniente de la UMA.

L.a conjuncion del control sobre la UMAs y Ias cajas de velumen variable, dan como resultado el ahorro
energético en dos formas:

1. LA REDUCCION DEL CONSUMO DE ENERGIA QUE CONLLEVA EL AJUSTE DE
LA VELOCIDAD DEL MOTOR DEL VENTILADOR DE LA UMA A TRAVES DEL USO
OE UN VARIADOR DE FRECUENCIA ( DE LAS DOS ESTA REDUCCION ES LA DE
MAYOR PESO).

2. LA REDUCCION DEL GASTO DE AGUA HELADA O CALIENTE QUE TENDRIA
QUE HABERSE GENERADO YA SEAN EN LOS CHILLERS O EN LOS BOILERS
DEL EDIFICIO.

Se tiene que tipicamenite pueden ofrecer de un 20 hasta un 30% de ahorro en
consumo para este rubyo.

Para calcular el impacto sobre la facturacion global tendriamos que ubicar que % represenia de esta
mistma.
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ANEXO 1.
TARIFAS ELECTRICAS

CUOTAS APLICABLES.
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335

ENTE.



NOIOYH A 3INIDIAA OSN 130 NOIDYOIIIY A SISITYNY

"BANFONALN 01214103 NN N vOIMLD 313 VIONANT V1 30 V!

GEHENCIAGOMERCIAL
SUBGERENCIA DE ES°

0S5 ECONONICOS

TAAIFAS GENERALES AJTORIZAD AR

APARTIR DEL 1o DE ABRIL DE 1993

Nueves $
RGO FUO 0 DEM. CARGO POR CONSUMO fsaNivos - DUFON TO 0 GARANTIA 1
o 178 e gnl I o1 20 ADICION. UNISIO DOSIE o s Gs
T RRIARAL 014 10D 143 17304 19132 T 625 063555 e 3178 { »r i
CARGO POR MANTO S 3% &» (%) J N XA N1 :
a2 CARGO FUO 10 Sp0 ADICIONALES. l '
* $82993 assae ST Soasy Selivs G 101 2es28 {
CARGO POR MANTO 9 | !
03§ CARGO PUK DEM. UNSOLO ESCALON MULTIFLICAR FOR LW CUN TRATADOS '
* AT 29MIXLVh e !
C RGO POR MANTO 1316 :
G MEIXA TENSION UN £SCALON HATA TENSION LN ESCALON MT 53 TN AT WL ICAR a W CONTRATADGS POR :
* _SHO2XRWR r ABDXEWH W N A IR T CRESE]
CARGO POR MANTO. ] y :
oW MEMA TENSION UN £ESCALON BAJA TENSION UN E3CALON e enr BT HPLICARLWEONIRATADLOS PR
. ARTT X aWh 48340 X aWin HY S BT T e Wi .S
CQATIPOR MANTO |~ _ T - N T1din et - —_— _ .- Jp—
s CANGOTOOD UNIOLO FSCALON [XTEYRYIE TRISARVITEY
. sesaegy 719 XS Wh - kS . e {
us ARG W OURL UNSOLO E3CALDN IR AR L TNLAMTBING g 1 ke d 1k Tk A
’ 3¢ 3553 $2502X tWn 103 CARGA A LABEMAMI A Y LU 5 MM AKD
TRGOFPOR MANID 1314 INWAMENTE 1 DO UAV SN
e T T - TG ADRIGNA LS - WL 0L HCAR LW ORI LT3 PR
. L 1 I 2
€ AXUO PR MANTO o
OM | v \RGO Pret DEM UNSULO ESCALON
ACRODBTB AWIZXEWh b
RSUR Daié TS X e W v
~ AAGO POR MANTO 1166 e R “yravos FUR
TARIFAS LIORARIAS DFf H 5 _RWRPUNTA L Wh BASE )
H-M TENSOMDESEAVICIH RLTRO. 408 A 20120 EES)
BV A MLV R.SUR 23472 19534 1208
H-S .ENSIONOE SERVICIG R CTRO. 24 X by :
3XNRV ARV R_SUR X304 A7 as’o :
U-T TENSONDESERVIKIO K CTRO. XX 14887 =6 MULTIFUCARL W CONTR VTADOS POR !
_ ] MASDENWY R_SUR 21842 13463 o828 9 i
” MANTMA EXCEDENTE ! '
H-S ,‘?..‘S:cuﬁﬁwqc RCIRO. 2130 25648 3002 [y €38 40 DF ~DEMPUNTA » 82 (DEVRAN -DEVMNTA; |
$VaAaTNY R.SUR 2612 26903 3062 0803 47223 SIOEMFLNTA >DEM BASE - - »DF e CEMPUNTL |
H-TL JESSONDESERVICIA  ACTRO. 2% ~19090 10788 5 H 1997 H
LASDE X0aV £ SUR 21342 38633 10571 [N %S |
CARGO PAMANTO_ | 1260 TODAS A3 TARIFAS HORARLASY - PR
TARIFAS ADICIONALES TARFA BOMIF. - DEMAND L INTERRL WFBI§ ADNIFICVBLE M RA 1 AMINIMA t
o PARA SERVICI He-SYu-S_ D7 POR CADA kW DE DENANDA FATRE LA MANLUINET Kt it (DNTHA T A Y I ‘
INTERAUMPIBRES | +i-TYl-T1. | 4 INTERRUMFISLE 9 NGLLATR DL KE NEAK AL AT MANEA WARINS W iges) 1
i-is 1A SOLCITUD H-SYH-R. 10478 BOMNIFICANL.E RERLOO SEPUNTAL ADEMASD VHRME CONTRAT AL !
DEl. )] H-TY U-TL S 1

VAL ORFS ENNT

= APLILU UN FAUTUR DE JNCREMN L MUNSUAL ACUSRLATIVO DE L O™ (VIR CUOFASEN TABLAS ANL NSt

YIHANACHI 30 ANV OIXIN 30 YWIHOLNY TYNCIVN AvaISHIANN



ANEXO 2.

FORMATOS DE
LEVANTAMIENTO DE
INFORMACION
SUGERIDOS.
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UBICACION.
NOMBRE DF LA EMPRESA
CALLE Y NUMERO: COLONIA:
LOCALIDAD: cP:
TELEFONO: FAX.
RESPONSABLE TECNICO:; TEL:
RESPONSARLE ADMINISTRATIVO: oL

LOCALICACION DEL SUMINISTRO.

ZONADE DISTRIBUCION:

COMPARIA SUMINISTRADORA:
TARIFA:

No. CUENTA:

No. Y FECHA DE CONTRATO:
DEMANDA CONTRATADA:
OBSERVACIONES:

TIPO DE OPERACION.

REGIMEN DE OPERACION: { YCONTINUO. { YESPORADICO. HRJANO:
OBSERVACIONES:

ACTIVIDADES DESARROLLADAS.

GIRO:

TIPO DE PRODUCTOS:

CAPACIDAD DE PRODUGCION ANUAL:
PRODUCCION ANUAL ACTUAL:

% DE PRODUCCION:
OBSERVACIONES:
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OBSERVACIONES:

SUBESTACION ELECTRICA.
UBICACION:
SERVICIO:
NEMA:
MARCA:
No. DE SERIE
T U CROQUISUBICAGION. DIGRAMA.

OBSERVACIONES: .

TRANSFORMADOR.
CAPACIDAD [KVAL: TENSION PRIMARIO:
CONEXION: TENSION SECUNDARIO:
2%: MEDICION CIA. SUMINISTRADORA.

( ) PRIMARIO.
AISLAMIENTO: ( ) SECUNDARIO.
MAXIMA TEMPERATURA: MCA. - SERIE:
OBSERVACIONES:
PLANTA DE EMERGENCIA.

CAPACIDAD [KW]: HORAS DE OPERACION:
COMBUSTIBLE: GENERACION [KWH/MES};
CONSUMO COMBUSTIBLE; MARCA - SERIE:

ANALISIS Y APLICACION DEL USQ EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN EDIFICIO INTELIGENTE.
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RELACION DE TABLEROS.

TABLEROS NORMALES.

CLAVE DE
INDENTIFICACION

} SERVICIO
i ALFZAMIX

UBICACION
EDIFICIO-NIV-AREA

SECUENGIA DE TABLEROS
PREVIOS

[

|
1
}
g
!
i

TABLEROS EMERGENCIA.

CLAVE DE SERVICIO UBICACION T SECUENCIA DE TABLEROS
INDENTIFICAGION | ALIFZAIMIX |EDIFICIO-NIV-AREA! PREVIOS

OBSERVACIONES: —
TABLEROS ININTERRUMPIBLES.
CLAVE DE SERVICIO | UBICACIGN SECUENCIA DE TABLEROS
INDENTIFICACION | ALIFZAIMIX | EDIFICIO-NIV-AREA PREVIOS
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IDENTIFICACION: LEVANTAMIENTO DE TAELEROS
TIPO Y MCA.: ALIMENTACION PRINCIPAL.
WG&E@ FASTS lﬁ; .
No SALICAS OCUPADAS.
TABLERO - CTO. MARZS
SECUENCIA DE o <
TABLERGCS 2
PREVIOS: 3 } DISTRIBUCION DE CARGAS
1
r — — ESYY FASce ' FASZ T
e - i
—] -
T
‘ ml
L ] -
J) S
L 1
N I 1
i A
T 1
l 1
il ]
T 1
e
L i
H 1
1 =l —
L 1
1 i
1 i
; s B NOTAS:
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CANALIZACIONES.
CPo CFG DUCTC {CHARCLA LOCALIZACION.
- IEDIFICIO
FV)
NIVEL
ARECA
. [
_ICOORDENADAS.
SERVIC.C CARGE CONECTADA
& ont Cant__; CESTRPOION Tz -
: 7 B
] ] .
i ! !
|
r
!
—-
t
1
r
I CARGA TOTAL COMECTADA (KVA].
DESRALANCEO (3
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IDENTIFICACION:
TWwO:
SERVICIO:

STR ST ATTuAL
;. og cAcET e

T
™

Tt

Tonams
Tat e eran

PCTELRTIA TCTAL JUSTALADA [RLv]
SONSU ) MENSUAL "ROMEDIS (W wrd].

CEMAHDA RAXISA (W]
FRLTC R GE DEIAAGTA.

ANALISIS ¥ APLICACICON CEL USC EFICIENTE v RACIONAL DE s ENERSA ELECTRICH EN (N EDIFICIC INTELIGENTE

340




UNIVERSICAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICC. FACULTAD DE INGENIERA

CLAVE ITABCTO.| o3 MEDICION A MOTORES, DATOS ELECTRICOS DE PLACA DATOS MECANICO DE PLACA
VOLTASE R [ ot oL [ RN et
MCA FS NEMA | VI-N V2N V3N
AISLAM. | Tois*C [Torse] vive | vav3 | viva PROMEDIO DE MEDICIONES ELECTRICAS. tEDICIONES MECANICAS
P ia A S i e i Pl " =20 te - -axyy
UBICACION. CORRIENTE : .
il ] 12 i3 !
|

DIFERENCIA

KW
w1 1 wkw2 T

FP1__ |
—

DIAGRAMA DE CONEXONES

KVART | HKVARZ |
J Rl

OBSERVACIONES:
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DATOS GENERALES. s INES NIVELES DF ILUMINACION.
: LS 3 ] 5 € H ’ B RS
PROYECTO ALTURA: m
DIRECTION LARGO: ™ i 23 4 1t € X 2 S b H Iz
FECHA. ANCHO m
HORA COLOR % Raf pe) 21 il it Fad e 5 < 3- H 32
AREA TECHO: % i
NIVEL: PiSO; *® 54 3 & T 28 35 < 4 > 21 24
CLavE PARED" % :
H [
TLAVE CANT SISTEMA LUMINARIO BERE ] i ';

[ TN B S

N o

-l

OBSERVACIONES:
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ANEXO 3.

CONCEPTOS
COMPLEMENTARIOS DE
ILUMINACION.

EJEMPLOS DE HOJAS DE
ESPECIFICACIONES DE
LAMPARAS.

TABLA COMPARATIVAS DE
BALASTROS FLUORESCENTES.
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TERMINOLOGIA Y UNIDADES BASICAS EN
LUMINOTECNIA.

TEQRIA DE LUZ Y COLOR.

Actualmente la teoria mas aceptada en coanlo a 1a naturateza de la luz es la CUANTICA, la cual indica que
su emision es en forma de particulas, mientras que su propagacién es en forma de onda
electromagnética.

Propuesta por Max Planck (1858-1947) y Alherl Einstein (1879-1955), por un lado establece que la energia de
emision fotoeléctrica varia en forma directamente proporcional a su frecuencia de emision.

Por otra parte, eslablece que la luz liehen un doble compoitamiento, como paiticula pero también como
radiacion, cuya emision es disconlinua; Tales particulas, !lamadas CUANTOS o FOTONES ( nombre dado
por N. Lewis), poseen masa, impulso y energia proporcional a la frecuencia de su propagacion.

El espectro eleciromagnético es una escala conlinua de radiacion. La naturaleza fisica de la radiacion es (a
misma en toda la escala. La velocidad de propagacion de las ondas electromagnélicas es la misma que |2
velocidad de la luz ( C = 208,793 [Kmis] ) y I8 unica diferencia es su frecuencia y su longilud de onda El
senlido de propagacion de una onda electromagnética es perpendicular ai de los campos eléctiicos y
magnéticos, siendo ambos perpendiculares entre si.

A Longitud de onda: Distancia entre dos
crestas (o valles consecutivos)

Su unidad fundamental ¢s ¢l metro [m).
V=2Af Sin embargo, dado el rango del especlro

electromagnético en que nos abocarenios

se usa de manera generalizada un
V=Aif/in subimiiliiplo, el nanametro.

1 [nm| = tx10 ® [

f Frecuencia: Nimero de crestas de onda
que pasan por un punto determinado en un

n Indice de refraccldn dol medio. Este o5 up
segundo.

nimero adimensional, iguai a 1 para al
VACIO y menor que uno para cualquier olro

medio de propagacion. Su unidad fundamental es el ,Henz Hz).

LA LONGITUD DE ONDA Y |.A VELOCIDAD PUEDEN VARIAR DEPENDIENDO DEL MEDIO EN QUE SE
PROPAGUEN, PERC LA FRECUENCIA ES BA.IA E INDEPENDIENTE DEL MEDIO.
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"Todo es del color dej cristal con que se mira ,.." , dicta in sabiduna poputar,

Visto camo un todo, ol aspeciro olectromagnélico o5 100% continue hacia arriba como hacin abajo. Como un
lodo en sus partes, dentro do eslo oxiste un rango especial de radiacion percopliblo para ol ojo humano, of
cual s0 encuenira entro la longitud do onda do 3,800 [A] # 7,800 [A] ( 380 {nm) & 780 [nm] ) Las longitudes du
onda abajo o arnba de oste rango no uslimulan a ios receptoras dol ojo humano

EL CO GR en parlcular o5 un ermine que se deriva de las diferentes longitudes de unda del espuchio
olaciromagnético visibte. Para una determinada coleccion do iongitudes de onda capladas por nuestros vjos
nuestro corobro asociard por medio de abstraccionss una conceplo llamado color. L combinacion de
diferentes lengitudes de onda conformardn diferentes ahsiracciones y concoplos que quedarin representados
para nesotros como diferentos colors.

El color no os una propiedad fisica do Ias cosas gue vernos, es un ofecto do las ondas do luz reflejadas ( un
olras polabras rebotada ) o que pasan a {ravés de vaiios objetos traslicldos.

Asi llegamos a un conclusion intorusante, los colores no oxisten como tal, o mas bien dependen de lies
elementos baslcos;

A.  EL OJO HUMANO.
8. LA FUENTE LUMINOSA,
C. EL OBJETO A ILUMINAR.

A. De la salud lisica del primer