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RECODMENDACIONES
LA ENERGIA ELECTRIC

ARA EL AHORRO Y USO EFIC
A EN EDIFICIOS INTELIGEN

INTRODUCCION

Debido a la pro’ lemitica que afronta el planeta en a i io biental. por el
uso irracional de los recursos miturales no renovables como lo son ¢l carbon. el gas y
principalmente el petrdlen, se estima que para mediados del siguiente siglo los cnergdticos se
agotarin cn mas del 4$0%. De aqui la idad de crear pr s y proyectos para aborear
ene ¥ preser-ar dichos recursos.

En cl presente trabajo se trata ¢l Ahorro de Energia en edificios. partiendo del Diseio de
Instalaciones Eléctricas; Puesto que la mayor parte dcl inadecuado uso de la energia
eléctricas es en cllo, por su funcionamiento.

Se tomdé como tema de tesis a los edificios inteligentes debido a que en su discio se
contemplan t.quipus de avanzada t logia como s s de pr ia. . balastros
ahorradores. aire acondicionado bajo control automdtico. ldmparas ahorradoras, ac
entvadas

so de
v salidas conmroladas por monitorco. cte.. ademiis de su caracteristica principat de
Intercomunicacion y construccion tlexible del mismo, pero aun asi no son  edificios
ahorrador

Sin embargo. a pesar de ser Ed que impli e pr Equipos para el ahorro de
energia eléctrica no se garantiza ¢l uso cf'c:eute dc 1a mlsmn no sc programan y actis an los
sistemas de control de d da vy una distri i de la carga en su instalacion
pues un desbalance de la misma representa pérdidas de energia y dinero.

La aportacion de este trabajo os la propuesta de una metodologia que
readecuacion para lograr el ahorro v uso efici
recomendandose estrategias de diseno tanto
bene

antice ¢l di
te de ta energia cléetrica. en insta
ente con
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1 ANTECEDENTES

1.1 ElL AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA ELECTRICA

La energia disponible en una region o pais , debe ser propiedad del mismo y por lo tanto debe
arse para ¢! beneficio nacional de todos y cada uno de sus habitantes. no importando
ticn pague por ly misma. no se tiene derecho moral

administ
¢l precio. que de acuerdo a una tarifa alg

a derrocharla aunque lo pudiera tener en sentido legal.

5n de demanda cugrguun nacional! y mundial, debido al agotamicnto de
se crea la necesidad de desarrollar planes efectivos.
niveles v sectores, mediante

Dada la situaci
recursos v crecimiento du ia )
para ¢l ahorro y uso eficiente de la energia. a todos los
estrategias vangu t ¢l uso de equipo con que cuentan los cdificios

s que impli
inteligentes,

L.a implantacion de programas adecuados de ahorro de energia cléctrica incide evidentemente
en la productividad y conileva a una panticipaciéon mas activa de nuestra industria en el

mercado intemacional |

se

de ahorro de encrgia. en ¢l afo de 1989
.y de igual forma I C

implantacion de los programas
cional para el Ahorro de Encrgia (CONAE

i N
implemento el Programa de Alorro de Encrgia del Sector Eléatrico (PAESE)

Para el de 1rrullu

ersos progmnms de ahorro de

2 ( Fideicomiso

pu)l) nl programa de nlmno dc energ dd «.cmr -.Icclncu) dundu participa el sector
cl‘.un o y cuyo objetive fundamental es promover el ahorro y uso racional de la cnergi
nsl como  surgen iaci como ATPA

1do equipo de va

uplemen que e

de
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Ambulo acerca de los Hanudos editicios inteligentos, P Cross apunta que este tipo

Comao pr
de edifivios ticoen 2 vertiente

nsigue proporcionar un

- o palif ( High touch ). El diseno a v és det cual se co
ambieute de wabijo comfortable en un entormo donde la teenologia ex un tactor
fundmmenta

e  Alta Tecnologia ( High tech ). Son los ¢lementos tecnologicos que soportan la

administracion central

dentro de los aspectos que deben tomarse en cuenta para la proyeccion de un Edificio
Inteligente, encontramos los siguientes elementos.

- Estructura del Editicio
- Alorro de energia

- Control centralizado

logia son el os que no pueden dejar de

Como se puede observar el Counfort v la T
tomarse cn cuenta o sacrificar uno por otro.

si entonces como damos entrada a los llamados “edificios inteligentes

Esa

1.2 SQUE ES UN EDIFICIO INTELIGENTE ?

o y construccion. armonizando
tos reubicables como

ible en su di

Un cedificio  inteligente es aquel que cs 1)
espacio y funcionalidad en su estructura interna, provisto de elem
muros falsos ¥ un control automatico tanto de equipo de iluminac
acondicionado y motores en gencral), ade de cquipo de
interma v externa del edificio en caso de situa

nputo  que
mes de emerg

vomunicacior
aborables,

Por lo cual un

o tange wridad

enle  son

b osaspectos fundmmentales de un " Editicio tareli

Flesibilichnd dbed cditi

!
;
f
1
i
¢
!
i
1
}
i
i
H
i
i
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o del editicio

acion de senic

- Administracion y aumtenimiento del editicio

1.3 FLEXIBILIDALC DEL EDIFICIO

La flexibilidad en un edificio s¢ caracteriza basicamente por dos atributos principales.
Capacidad para poder incorporar nugvos o futuros servicios

& distribucion fisica tanto de departamentos como

2) Capacidad para poder modificar
])LISOIIﬂ\ de una determinada organizacion, sin perder ¢l nivel d-.- senvicios dlspnullvlc

1 otras palabras, . posibilidad de permitir, de forma no
rcublcm.:onc; de puconnl o reestructuraciones internas de una entidad

idad, ¥

PPPEN . s un

Como clara consecuencia, ¢l dotar de flexibilidad a un

cierta forma, sobredimensionado diseiio inicial del mismo (piso. suclos. patio de servicio et
los errores en esta fase pueden afectar la vida dqtil del edificio. ademias de acarrcar costos
posteriores. Otra racteristica imponante para fac la flexibilidad de un edificio. es Ia

modularidad en el diseiio del misimo.

ciones

ninguno de cllos sca un problensa si en el futuro se desea alterar Ia configuracion espacial o ol

uso de una parte del edificio.
bucio lmnlonlnl de las

para

bleado. Una dis
zin eléetrica, V. €te.) es nec

Uno de los si mis proble icas es ¢l
intas redes (pr bleado de AN, teléfle cnet
1 texibilic

lox sisten
e redes (eables
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pertectos el
cio s

ientes mas
iosu del edi

un {diticio Inteligente, con uno de los
- que todo el cableado es of »

que recor
posteriornmente derivar a Lis rodes
distintas  computado sotal

{THIVES

Si cony
cuerpo humano’. podemos deci
colunma vertebral covrespondueria ol anro de cable:
atravesando fas lozas de todos los niveles o pisos, pars
horizontates que lleva suinterconectis id
terminales. impresoras, teléfonos, faxes y otros,

La tecnologia de redes. lamadas locales o de drea aniplinda (LAN y WAN) ‘esta
vonstantemente evolucionando v pr intas solucione: altaniente recomendable
a tecnologia sea definida wnies de hacer modificaciones a una estructura o iniciar una

que
utes a obra.

Debe recordarse gue la inforn a v la energia cléctrica. son uno de los factores de mayor
n en los edificios intcligentes, respondiendo a nuevos coneeptos en espacio de
a eficientizarvio v humanizario, mejorando las necesidades del usuario.

Por otro ludo. I originalidad. creatividad e imeligencia aplicada a la suwucion de los
problemas que el edificio pucda otorgar, deberi contemplar necesidades futuras a 10 o mas

aios desde el momento de su construceion.

1.4~ DISENO DEL EDIFICIO

Imente hablando de soporte. donde ki

ion
para 7 un

A conmtinuacion se hace men
condiciones deben de ser lo i
ambicnte de contort que facitite

(qui se rec
o inteligente.

. Forma de las plantas

r formado por una o s plantis (pisos) rectangular
madulos de la misma forn B

Un e o inteligente debe de es
istadas o integrido a aotro u vtro

- Profundidad de ta planta
Sedebe deterniinar ke calidad 3 tipos de espacios disponilites en cada pisa. la posibitidad e

turndes.

on ¢ ituminacion n

e prise a pi

oon cde disttibuci
teche

Tos senvi
PSS moade p

estratépiv
it visual (38 0

ante pat

Fate es determi
hovizontal e cable
shice)

wal v

bapes odo

i
{
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e dde L plaata

e v conld

no de acuerdo a |

Su tmano debe de ser el op idndes de su actividad, p
stas e conmmicacion eatre depatanientos intema neta v total utili
una relacion de entre ¢l 84 y 87% paca edificios de

icios de menos de § pisos.

. Piso elevado
¢l adecuado para eficientizar la disttibucion borizontal de
tes factores para su intevrelacion con la estructura del

El uso de piso clevado debera s
cables. tomando en cuenta los sigui
edificio. de la cual deben formar parte integral.

sobre ¢l piso

- Canrg

. un numero minimo de muaros
estimar la cantidad de

jo v la estabilidad

Tomando en cuenta que un edificio inteligente, debe de tene
fijos. junto con canceleta ligera, modular v desmontable, se debe de
equipo v almacenamiento que pueda ocupar una determinada arca de traba

general que 12 estructura proporcione en ese punto.

. Preparacion de drea para comunicaciones
te si éste no esta equipado con una eliciente red
da (WAN) a Ia cual se conectan todos los equipos

coneepeion,

Simplemente no existe un Edificio Intelig
wac local (1LAN) yo ampli
vrmatica on sa mids amp

al del

mhhuu debe de estar preparada para permitir el paso senti
bleado de fuerza por separado.

tructura de u
o de [ yvel

debe contarse con un cuarto. para eqipo de comunicaciones de 2 X 1y
la azotea o similar para los platos de comunica telital y/o

adecuado e

s v esteriores ded edificio

e los senvicios antermos L oilunanacion s

concebirae om0 ana pane int,
il

QEET3Y

awidand

wipales puntos de un | ditic Pnrchigente os it sepidad que este

los ustarios v goe debers cumpli con Bisacralaciones antisising

e e fos p
propotciona
scontreb de talls cleaan

eeesos  salulis

i
1
i




RECOMENDACIONES PARA EL. AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA 12
ELECTRICA EN EDIFICIOS INTELIGENTES

A DE CONTROL. CENTRAL

2.AD0

on el objeto de tograr kasutomatisz
inteligentie que proporcione infu
stracion del edificio.

n det edi @ regquicre contar con algun sistenu
Thacion  parn correcta operacion de subsistemas y la
ales como los sistemas de:

- Aire acondicionado "FHVAC™ ( Heamt Ventilation Air Conditioner )

. Huminacion

- Transportacion (clevadores. ssealeras eléctricas, bandas automaticas, etc.)
- Control de accesos

- Deateccion. administracion y extincion de humos y o fucgos

- Otros countroles

a ser subsistemas, bajo el sistema de control centralizado segun sea definido parn una o
de las siguientes dreas:

- Administracion de mantenimiento

- Administracion de ta propiedad

- Administracion de arrendamicnto de espacios

- Administracion de t logia (infor ion y i i )

- Administracion de consumo de energin .
. Administracion de incendio y To refaci 1

Como recomendacion. todo
regquicte de vierto prado de
on e los distintos sistem.
tiv idad que se espera

. . . . e
el edificio de mas de 3000 1™ de drea coustruida, yi
y deberd ponersele “espedial cuidado
L P Qi estos puedan interconectarse ylogt

Serevamicng
vl e

nrerconcetivi ul > u|wuu \ul.nl

no se loge esto,
1o, .
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SERVICIOS

mas que san dentro de T estructurn v que generabmente
entre 13y 20 ados. como son: S
nitaria. elevadores v o

reluyen todos aguellos s
tecnologicos. cuyo ciclo de vida ¢
eléctricos, aire acondicionado. calefacciou. hidriulica
eld . telecomunicaciones ¢ informatica. contrel y seguridad, et

1.43 ACABADOS
El tiempo doe vida de ésta es entre 10 ¥ 15 aios. Comprende aqucllos elementos de caricter

superficial, acabados de pisos. muros, techos. divisiones. cte.

1.4.4 MOBILIARIO

mobiliario s¢ puede cambia

modulares. desar y con layp en su interior, por

lo anterior pod luir que un edificio lleva 1a yuquu(.x de flexible si éstos 4 clementos
son independicntes cada uno entre si, es decir si es necesario, realizar un cambio en los
se requicre realizar

servicios no se debe realizar ninguna modificacién en la estructura o s
una redistribucion del drea no se debera realizar ninguna modificacién en los servicios.

mis comim en edificios canveanciontles sucede s.u.mdo se requiere cambiar de

v que se tiene que recablear el teléfono, y nuchas veces se mancjan datos. hacer
sultando muy ¢

nueves dictos. r

1.5 INTEGRACION DE SERVICIOS

LEste concepto no es nucvo en la construccion de edificios. Desde hace
hablaba de este concepto sin ningin éxito. pero a ruiz Jdeb desarrollo de la teenologi
cimpos de control. computo ¥ telecomunicaciones hia tomado una mavor importancia este
concepto, hasta voherse fund al en tos | | ici i
consideracion 4 grandes area

algunos aios ya se

acion del editivio

e Aven de auto

cion due L actis i

tanui

e Areade
e Aieade Pelecomumiciviones

o Nea de Plhniticacion mnbicntal
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2 NECESIDADES Y VENTAJAS DEL AHORRO DE
ENERGIA ELECTRICA

2.1 RAZONES PARA AHORRAR ENERGIA

Incrementar el suministro de clecticidad para el desarrollo de México ws cada vez mas dilicil.
debido al acelerado rittnoe del aumento de Ia demanda y a la problematica existente para
contar con los recursos financieros. materiales ¢ institucionales necesarios.

En  diciembre de 1994 la capacidad instalada para la generacion de electricidad ascendio a
31,649 MW de los cuales ¢l o 7% correspondio a centrales termoeldctricas. 28.8% a
hidrocléctricas. 6% a caiboeléctricas, 2.4% a geotérmicas. 2.1% a nucleveléctricas v un
0.02%¢ a la eolica, presentindose un consumo de energia por habitante de 15.8 millones de
Koal. entre 1993 y 1094, v dividiendose por sector como sigue:

CONSUDMO FINAL ENERGETICO DE ENERGIA ELECTRICA POR SECTORES

SECTOR ENERGUTICO CONSUMO (Pcat) total CONSUMO POR
ENERGIA ELECTRICA
INDUSTIRIAL 3134 lo.2%0
TRANSPORTIEE 3672 U.2%
RESIDENCEALL 2037 IS 1°a
COMERCIAL Y
PUBLICO
TABLA 2.1
Por otro lado. ¢l tevioro del medio byi sociado con Ia g ]

mo de clectt idose en un obstaculo mas para la espansian de

~in tener que recurrir a grandes
L proseer ingior o los
lasndo al masima

g apion

servicios de puay o
i opoianes teenol

i~ purmitan incicmentan by eticiencia en el aso de e

ante de la de
o dismvinuir el o

anda pico. qu
1 de cid,
aspoctos g

i

L demanda sesndenciat st
cutre las 19y las s par lo que ~e
aque s e mllrenciado dacctaniente por el niv el de ngresos duet hogin

«hruatices
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nte en el murto aode

wta un papel muy iimpont
se aprovecha la fuerza con que se mueve al nundo. Par e
dandole el mejor aso.

s aprosechur!

s v estar dentro de i competene
ver nus dificil.

Aborrar energia wna de las claves va abatir coste
nivel de las industrias de todo el mundo, en una cconomian cads

Aquellos que ignoran bt existencia del aborro de energia, estan perdiendo cada minuto un
lugar en la competencia. y aGn mas. obran en perjuicio de la economia de su pais. ya sei
1do o desperdiciando energia. como lo ¢s el caso muy comiin de tener Hluminacion de
nnecesarin. o en dreas en las que no se requicra por un gran ndmero de horas.

e igual manera el empleo de herramientas v i ia puede energia en forma
incticiente, por tulta de nmnu.-umm.nlo © |m| pasar a ser ya de tecaologia obsoleta, o
simpleniente por que en la io trica, por las que la empresa paga y nadie
aprovechi. incurriendo asi. en ma costos que pueden representar hasta un 30% del
consumo. exponicndo 1a competitividad en 1a manufaciura de los proyectos elaborados sicndo
que este capital podria emplearse para aumentar i Otra razon imporante para
aharrar energia.

5 por esto que nace la necesidad del ahorro de cnergin en sus diferentes ramas y que son
muy extensis. Hoy en dia salta a la vista la importancia de un ahorro y las ventajas que esto
representa no pueden pasarse poralto.

bido que mucln gente no esti informada del tema o esta mat
informada. sa que wente hin lo que deben temars didas p. dministrar la
energul. pero realmente no saben como hacerlo, ni se imaginan la importancia de hacerlo, por
1o que existe un desinteréds debido a 1a (alty de infornucion.

n cierta forma,

Uno de los principales obstiaculos para crear medidas, ¢s Ia ighorancia de In gente respecto al
tema. por lo que resulta necesatio modificar 1a conducta y habitos de la misma. con los
diferentes mecanismos que se ticnen contemplados mediante cursos, conlerenc
publiciktad con carteles por gjemplo ubicados en zm estratég v dirigidos al persol
faboral. incluyendo a la direccion con fines de motivar ¥ despertar un interés de colaborar con

ol simple iecho de

nodilicar su conducta,

aceres e gue acciones seeniv 3 oo haceds enel

Par elle este talujo contivoge inlorpu
capituloe S asi come pan conocer s conductas cuin ocadas

RS coma intluye esto o

Tambivn ¢ 1de Jox costos s constmos de i enea g cléctr
E gat par suotifizacion. con fines de estimar la dinnension de los despandi
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2.2 BENEFICIOS DEL AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA
ENERGIA ELECTRICA

Para ¢l usvario:

. Generar beneficios econémicos a partir de ahorros derogados del pago a la cia.
suministradora

. Incremento de la productividad y competitividad

- Transfonmacion tecnoldgica del aspecto y entomo social y psicolégico dentro de!
habitat entre Arquitectura e Ingenieria como medio de confort (Biotecnologia )

- Alto rendimiento en el equipo eléctrico

- Reduccion de sobrecargas riesgosas :

- Reduccion de la facturacion deacuerdo a la tarifa contratada

- Reduccion de pérdidas excesivas por dispendio de energia

- Reduccion de costos de produccion

- Mejoramiento del Factor de Potencia ( F.P. )

. Optimizacion de las condiciones de operacion en “X™ sistema

. Incremento de la confiabilidad de los equipos

- Disminucién de consumo de energia sin afectar los nix eles de produccion
- Concientizaciéon de una cultura de ahorro de energia para los hijos
- Balance econdomico de los ahorros logrados
. Rendimiento optimo laboral y de servicios debido a niveles de iluminacién que

proporcionen ¢l ambiente adecuado

i
i
i
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Par sector eléctri
- Mejor administracion de los sistemas de interconexion
. Menor operatividad de plantas de emergencia
. Red ion de las idades de capital
- Soluci i diatas de emer ia por la capacidad instalada
- Mecjor servicio en relacién con el cliente
. Incremento de la eficiencia y flexibilidad en la operacién
- Menor costo del servicio
. Menos interrupciones del servicio
. Mecjor regulacion de voltaje a la entrega del usuario

Para el Pais:

- Mgjor administracion de los recursos energéticos

- M imp bicntal

- Red i6n en la ion de cont

. Ahorros concretos en millones de barriles de petréleo
. Conservacion de los recursos naturales

. Prot ion del medio bi

- Desarrollo tecnologico
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2.3 VENTAJAS COMPARATIVAS DEL AHORRO DE ENERGIA
ELECTRICA

La oportunidad mas sencilla de aliorrar energia eléctrica se encuentra en el area de
utilizacion. especialmiente en el aliubrado: existen varias maneras de ahorrar millones de
pesos en energia eléctrica. algunas de ellas son el uso y seleccion de:

. Lamparas y balastros aliorradores de energia

- Reflectores especulares.

. Controladores de iluminacion.

. Seccionamiento de circuitos eléctricos.

- Sensores de presencia.

. Fotoceldas. -

Y ¥ otras rec daci que mas adelante daremos en este lrabajc;.

En el ahorro de energia es frecuente que los ahorros reales superen a los calculados. esto se
debe a que en los calculos, usualimente no consideramos un sin namero de beneficios
indirectos de la medida tomada.

El cjemplo que se muestra a continuacion es sencillo ¥ concreto. en este caso la medida de
ahorro consiste en substituir un foco incandescente de 100 W de CRI=100. por una lampara
fluorescente compacta ahorradora de encrgia con 13 W y un CRI=82

DATOS COMPARATIVOS

Caracteristicas Lampara incandescente lLampara {luorescente
Potencia 100 W 13 W
Luamenes aproximados 1560 500
(C.R.1.) Rend. de color 100 82
Precio al pablico S 3.00 S 36.00
Vida promedio 1000 hrs 10 000 hrs

TABLA 2.5.1
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Ahorro directo
a) 100- I3 =87W

b) 87 W x 10 hirs. / dia = 870 Wh / dia =870 Wh / dia x 25 d/in =

C)2L75 KWh/m x 0.26952 S/ KWh =586S/m

21.75 KWhan

Recupcracion directa aparente : (36.00 - 3.00) / (5.86) = 5.63 meses

Costo de la implantacion de la medida :

No hay costo extra de instalacion

No hay problema técnico ya que la reposicién es falla del foco incandescente

La medida puede ser implantada en cualquier momento

La recuperacion se inicia de inmediato al reemplazo

Como hermnos visto este ejemplo nos da un panorama muy claro de lo que podemos hacer a

aivel macro. si lo comparamos con estudios y diagnosticos ya establecidos que solo hace falta
conocerlos y aplicarlos.

Ahora desde un punto de vista bi

al d r que la mayor pane de los
energéticos empleados en la generacion de electricidad son no renovables y se agotan al
generar la mi produciendo contami

ion (por la utilizacion de combustibles [osiles,
carbon, gas natural. etc.) en las plantas termoeléctricas

Por cada hWh que se ahorra en nuestro pais se deja de emitir a la atmosfera

) de 0.68 a 0.8 kg. de CO2
de 0.0017 a 0.0025 kg. de NO~x
de 0.0058 2 0.011 kg. de SO2

3.6 litros de agua
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Entre los efectos de la contaminacion tenemos:
- Aumento del efecto invemadero (incremento de Ia temperatura de la superfici
terrestre y cambio global del clima) y Lluvia acida

Particulas en suspension. ruido, desforestacion. desertificacion, etc.

i las anteriormente, las sidades mas claras

Es asi que debido a las razones ya
son las siguientes:

Nuestra capacidad de generacién es limitada.

-

- El pais necesita el dinero que se invertiria en ampliar la capacidad de generacion. para
dedicarlo a cubrir necesidades sociales mas urgentes. (Un KW en una termoeléctrica
significa una inversion de 1500 USD.

- Para ser competitivos en los mercados er i ! itamos tener costos de
produccion razonables, y los energéticos pesan mucho en ellos.

. Tenemos que tomar couciencia, que la energia es un bien Nacional y que nadie ticne
derecho a derrocharla.

- El incremento a las tarifas energéticas

L Creacion de normas obligatorias y voluntarias. leyes ecologicas mas estrictas.

. xible que pernmita cogenerar energia eléctrica.

2.4 i AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA ! UNA CULTURA QUE

DEBE PROMOVERSE

Este nuevo concepto debe tomarse de ser posible desde su disefio. como lo propone un

edlﬁclo mlehgenle. sin embargo este cambio tomara su tiempo, pnnupnlmcnts por cuestiones
actual del pais merece una estrategia de accion iunediata que

pero [a sit
represente un ahorro comtin, tanto para la nacién como para el usuario en general
Hagamos la propuesta agresiva, de manera que ésta sea de caracter obligatorio cotmo medio
para ahorrar recursos econémicos y olvidémonos un poco de la Hamada publicidad. sabemos
que necesitamos informar pero si vamos a concientizar al grueso de I poblacion se debe

predicar con el ejemplo.
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4.1 PROPUESTA

" 8 los diterentes sectores gque de

Que CFE o CLyF otorguen beneficios de forma particuls
alguna mancra empleen equipo ahorrador de energia eléetr

o CLyF otorgue estimulos de forma publica a los diferentes sectores que logren

Que CFE
ahorras concretos.
os del

Que se reglamente yv’'o normalice el uso de éstos equipos. principalmente en e
gobiemo.

la reglamentacién para restringir labores en

Que se efectiten estudios que faciliten
idades dinmas.

empresas que puedan hacerlo fuera del horario pico de acti

-as en cuanto a generacion y distribucion de energia eléctrica den facilidades

Que las polit
al sector privado.

Una vez hecha la propuesta como base de la implementacion de una nueva
cultura, podemos entonces pasar a la etapa de la concientizacion.

Retirar del mercado paulatinamente las lamparas incandescentes. creando un progratma
que promocione economicamente el uso de lamparas fluorescentes compactas.

Reglamentar o normalizar la etiquetacion del sello FIDE para aquellos aparatos
electrodomésticos que utilicen motores fraccionarios de cualquier clase
( refrigeradores. compresores de basura, licuadoras, batidoras. etc.)

Distribuir en las empresas o fabricas al personal de tal manera que se aprovechen los
espacios labordbles con Juz natural de acucrdo por supuesto al diseiio y flexibilidad del
edificio. )

Crear carteles alusivos con diferentes imagenes cuando menos cada 3 meses dentro de
cualquier ambiente laboral.

d ivo basico didas que pramuevan el ahorro de energia

Implantar en el sistema
como actividad culiural.

Implantar a nivel nacional campaias informativas en el sistema cducativo medio y medio
superior que motiven al alumnado a formarse ademas de una cultura de ahorro un criterio
enfocado a nues as soluciones como profesionistas en el ambito de energéticos.
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3 AREAS DE OPORTUNIDAD DE AHORRO DE
ENERGIA ELECTRICA EN EDIFICIOS
INTELIGENTES

Entre las partes mas imponantes en ¢l diseiio de edificios inteligentes se encuentra el sistema
automitico. ¢l cual es realmente el que dara ¢l grado de inteligencia a nuestro edificio.

De esta forma se compl an a conti ion los aspectos fundamentales citados
anteriormente para un edificio inteli e. haciendo ion de una manera general a los
sistemas y operatividad que se deben tomar en cuenta siguiendo las recomendaciones que s

dan en el capitulo 4 para finalizar con un analisis que de respuestas y soluciones inmediatas.

3.1 AREA DE AUTOMATIZACION DE UN EDIFICIO

Cuando comenzamos con éste capitulo hablamos de un grado de inteligencia. cuando en
realidad a lo qu¢ nos estamos refiriendo es al equipo de computo u automatico dentro del
edificio que hace programable y eficaz toda la actividad interna y externa que en ¢l se
desarrolle pudiendose dividir como sigue.

e Sistema basico de control
e Sistema de seguridad

e Sistema de ahorro de encrgia

3.1.1 SISTEMA BASI1CO DE CONTROL

Es aquel sistema que debe permitir monitorear el estado de las distintas instalaciones y
actuara de forma programada. previniendo fallas de funcionamiento. Asi mismo seri <l
responsable de mantener los distintos grados de confort. ¥ de llevar las estadisticas de
mantenimiento para cada equipo. debiendo tener en cuenta a aquellas instalaciones y equipo

que permita la eliminacion de personal a cargo del funcionamiento de éstas. como por
ejemplo:
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- Instalaciones de aire acondicionado
- Instalacion eléctrica

- Instalacion hidro - sanitaria

- Elevadores y escaleras eléctricas

- Suministros de gas y electricidad

- Acceso a estacionamientos

3.1.2 SISTEMAS DE SEGURIDAD

Dentro de la seguridad existen 2 asp la prot ion del patri io y la prot ion de las
personas. PPara ello se debe instalar un sistema integro de seguridad que abarque nuestros
propios requerimicntos. ya que éstos podran variar segun cl edificio en cuestion y cf pais o
zona donde ¢ste se ubique :

Dentro de la seguridad patrimionial podemos destacar

e Circuito cerrado de T.V.

& Vigilancia perimetral

» Control de accesos

e Control de rondas de vigilancia

e Intercomunicacion de emergencia
¢ Seguridad informatica

e Detector d—c movimientos sismicos
e Dectectores de presencia

e Detectores de humo
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Dentro de la proteccion relacionada con las personas. podemos destacar :
- ' Deteccion de humo y fucgo

Deteccion de fugas de agua y gas

Monitoreo de equipo para la extincion de fuego
- Red de rociadores

Absorcion automatica de humo

Seiializacion de salidas de emergencia

- Voceo de emergencia

3.1.3 SISTEMA DE AHORRO DE ENERGiA

Con el sistema basico de control del edificio, realizar un ahorro de consumo de energia es
casi implicito, ya que los equipos seran programados para que éstos operen en situaciones de
maximo rendimiento. lo cual se vera reflejado en un ahorro de fuerza laboral, puesto que la
productividad se vera mejorada al integrar todo el control bajo un mismo sistema.

Las posibilidades de un sistema de administracién y ahorro de energia son maltiples. Cabe

mencionar las siguientes :
Zonificacion de la climatizacion

Intercambio de calor entre zonas, inclusive con el exterior
Uso activo o pasivo de la energia solar

ldentificacion del consumo

Control automatico ¥ centralizado de la iluminacion
Control de horarios para ¢l funcionamiento de equipo

- Control de ascensores

Programa emergente en puntos criticos de demanda

H
i
g
i
3
i
i
|
i
H
H
H
i
i
i
i
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3.2 AREA DE AUTOMATIZACION DE LA ACTIVIDAD

L a correcta seleccion de la tecnologia involucrada en la automatizacion de las actividades
dara como resultado un incremento en la productividad laboral, permitiendo asi un
importante beneficio en la adwinistracion de las oficinas. .

Otro factor i.nportante seria la eficiencia para obtener informacion y reducir de ésta forma el
tiempo que transcurre desde el lugar donde se origina hasta el destino final de ésta.
permitiendo tomar decisi s con oportunidad

Dentro de los servicios de automatizacion de oficinas podemds destacar :
- Integracion de redes de area local ( LAN)

- Estaciones de trabajo integradas

- Procesadores de textos, datos, graficas, etc. |

- Programas de clasificacion de actividades

- Acceso a base de datos intermas y externas

- integracion de plotters, lasers, scaners, etc.
3.3 AREA DE TELECOMUNICACIONES

En Meéxico se requiere un analisis especial en ésta area. ya que existe una falta de
infraestructura que no permite que cualquier empresa pueda tener fiacilmente avanzados
servicios de telecamunicaciones, la infracstructura tecnologica a considerar en ésta area serd:

1) Un cableado integral de comunivaciones ( Redes LAN ¥ WAN )

2) Una central telefonica de conmutacion privada

3) Equipos de conexion con redes extemas

Es imponante recalcar que la integracion de un cableado estructurado nos evitarda problemas
futuros. yva que en lugar de tener un cableado para voz. otro para datos. otro para seguridad y
control. existen actualmente distintas tecnologias que nos permitiran tener un cableado unico.

lo cual se verd reflejado en un menor costo. la central telefonica no permitira tener acceso a
servicios avanzados de telecomunicaciones.
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Los principales servicios dentro de esta area seran :
- Telefonia avanzada

- Transmision de datos

- facsimil, telefax, videotexto

- Correo electronico

- Comunicacion via satélite, etc.

3.4 AREA DE PLANIFICACION AMBIENTAL

Esta area ha tomado mucha importancia ultimamente. ya que incide directamente en ¢l
bienestar fisico del trabajador. todo esto estimulado a encaminar un ambiente que facilite su
trabajo, para lo cual podemos considerar lo siguiente

- Posibilidad de zonificar el aire e iluminacion con el propasito de que la
persona decida su iluminacion y temperatura requerida,

- Planificacion y distribucion de los espacios y archin os.

- Ergonomia en el puesto de trabajo. mobiliarios, brillos. luz solar. aislamiento
acustico, colores, etc. con el proposito de evitar el sindrome del “edificio
enfermo™.

- Creacion de ambiente seguro, conocer los sistemas de seguridad. medios de
evacuacion. escaleras de emergencia, que hacer en caso de temblor, etc.

3.5 RELACION DE AREAS Y SISTEMAS PARA UN EDIFICIO
INTELIGENTE

Como se¢ pudo observar, en este capitulo se mencionaron sistemas o senicios que
potencialimente pueden representar un ahorro de energia. pero al contemplar las diferentes
areas no se puede dejar a un lado aquellos elementos que clectricamente couforman la
instalacién y que en gran parte ademas de consumir energia pueden contribuir utilizandolos
correctamente.a garantizar el ahorro’ y uso eficiente de la misma en nuestro edificio
inteligente
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Entonces en nuestro siguiente capitulo se hara mencion de los diferentes equipos que de
acuerdo & normas. especificaciones técnicas. de operacion e instalacion. no pueden faltur en
un proyecto que pretenda alcanzar nuestro objetivo ( AHORRAR Y EFICIEN AR LA

ENERGIA ELECTRICA )

Cabe seialar que lo equipos a mencionar no pretenden ahondar en el tema sino hacer una
pequenia referencia que haga notar la importancia que dstos ticnen para que su seleccion
tenga a bien hacer una consideracion especial en cuanto al dimensionamiento » medidas
administrativas que minimizen las pérdidas que en conjunto vy traducidas en ténmionos
economicos representan dinero derrochado.

2

En la fgura 3.5.1 se muestra la interdependencia entre dreas y sistemas. tomando en cucita
limitantes que parten desde la concepcion del mismo edificio hasta cumplir con herramientas
administrativas que mantengan niveles y grados de inteligencia en éptimas condiciones.

IMAGNOSTICO =
==

MANTENIMIENTO =S
ADMINIS TRACION ==

RUTOMATIZALIDN
DF (A RITIYIDARD
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4 RECOMENDACIONES PARA EL DISENO Y/O
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4.1 DISTRIBUCION

4.2 UTILIZACION
4.3 SISTEMAS DE ILUMINACION

4.4  EQUIPOS DE FUERZA

4.5  SISTEMA DE ALIMENTACION EMERGENTE
4.6 BANCO DE CAPACITORES AUTOMATICOS

+.7 ANALISIS DE LA PROBLEMATICA BAJO UN
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4 RECOMENDACIONES PARA EL DISENO Y/O
READECUACION EN INSTALACIONES ELECTRICAS

Conmo se planteo en puntos anteriores. la necesidad de crear ventajas v oportunidades en
materia de aborro de energia cléctrica. se vuelve una prioridad considerar en la construccion
de ser flexibl ean inteligentes en manera de operar mediante
o de sus instalaciones eléctricas y un control programado

de estructuras que sden
una readecuacion técnica en el d
para optimizar su funcionamicnto.

Como primer punto mastraremos ¢l esquent general que comprende un sistema eléetrico de
potencia representado con su diagrama unifilar, para entender de una forma grafica que
mayoria de las pérdidas se generan en la utilizacion, » hacer conciencia del mimero tan grande
» diversificado de punros, que implican costos v es
energia al usuario, y que debido a diiintos tactore.
su totalidad. perdiéndose la mayoria de ésta en forma de calor,

SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA

imstormacion no es aprovechable en

SE CARGA

=2
SE SE = —>

13.8 KV 1158 KV . Hio220 v
6.6 KV RS KV 220,440 V
Cil NERACION . SUBTRANSMISION U AZACIHON

{ | i ] :
] | T I
ERANSMISION DISTRIBUCION
0o KV : IRV
- IRV 132K
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iza ol consumo, sin restatle inportane

1 fa pante donde se r

olo se
ERCETIHEN

1in este trabajo s
por <lto a las dens

o

@ nuestra edi

parten desde ol punto de lHegala que
do v retroalimentado ya que nuestro punto {inal de

.Las recomendaciones
inteligente, mediante un control prograar

transtormaciea darit la pauta a nuestro s 1 para gue opere de la mejor tforma haciéndolo
ente y creando implicitiimente ahorros y progranus de mantenimiento.

4.1 DISTRIBUCION

Dentro de las recomendaciones que se dan a continuacion cabe hacer mencion que ncucn 2

entoques diferentes. [a prituera parte hara referem a nuestro edifi int
encuentre en plena proyeccion y ¢l otro punto de vi cuando este upcrmldo. al cual s

le aplicarin criterios difeventes y herrami i imiento.

o
€6

de

.11 ACOMETIDA

Las acometidas de alta tension suelen  efectuarse mediante cables subterrancos con

conductores monofisicos, atmque se traten de servicios trilasicos.

o en ambos extremos v la conexion a linea

cables van provistos de conos de ali
aria de distribucion debera protegerse con fusibles de magnitud apropiada al scivicio.

Con ¢l objeto de evitar un almacenaje excesivo, deberin utilizarse solo calibres de S0, 70 y
E 0 mm {170, 2°0 Y 300 AWG respectivamente ) para servicia e baja tension, y de
240 mm® ( 500 AWG ) en adelante para servivios de alta tension, requiricndo és10s un fusible
que debe de ser capaz de soportar 6 veces la corriente normal del circuito durante 1 scgundo
la corriente normal durante 10 scgundos para proteger al transformador de

¥ 3 vece
distribucion. procurmindo sicmpre sobredises éstas idas. para evilar so frecuente
r pi en caso de de carga,

poder comenzar una insutacion cléct
dosa junte con el
1 tos alimentul

s para
I todas ta de la compania saminist
¥ las protecciones p

o anterior.son puntos de inter
recardemos que exto e tesponsabilid
quipe deomedicion. aunque ¢l interruptor gener
node it catcn de los medidores siendo estos ultimos ya propicdad del usianio

de

H tonncdo en carenta fos siguicnies punios

L os imteroptores e deben selec
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1en kv

cn RV

st Nominal e Amperes

uivel Bassica de impul=o (NB1)cn AV
(Eficaz) en R
ente de linpulso (Cresta) en KA

ELECTRICAS

istribucion de ia energia eléctric
i de niveles de voltaje ha
20 0 440V con un — 10% de regulacion

se realiza en
asta llegar al

corriente alterua pasando por diver
utilizable que i cesde 110

Desde ¢l voltaje de legada principia nuestro analisis, hacer una instalacion eléetrica
lir con fas n idades el del usuario, adaptamos
. bajo la condicion «de obtener la mi

requerimos ademas de i}
mgjor opeidn de alimentacion que s¢ tenga en la zona,
vegulacion de voltaje por parte de la compaitia suministrado
volujes  criticos (Computadoras, coniroladores,  interfs
procesadores. cte.)

Si la fluctuacion o lits condiciones de voltaje no e

ideren los siguicntes cambios hasicos pa

reco L] se
deticiente,

e Reduci la distancia cecorrida del s oliaje.

o Reduci impedancia del si

e Utilizar cquipo de regulacion paca 1} tas caidas de volaje,

o icmplem liltros de absorcion de cliog pasas clininar annoni e el sistema

R P} RO IDENTIFICACION DE LOS CONDUCLORES DI IPUE A
TIERIK

P come o g tienra e s sistenias debe baceice de ralb tonma que no cacnben conenies
IO CHIC IS e sesnduc oo e preatn g terns oato s lopc conectanilo Siacanente ol

e chevteed,

o el e

s elednin

Ll peren

vite s ole e

LT RIS

e . et ante
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cléctricas de construcciones deberin tener por
rra y In identificacién de estos adenis de ser
o blanco) ¥ de seguridad (calibre no meaor

s de instal
I A i un 1 or de pu
abligatoria, por conceptos técnicos (de color gri
de 3.3 m” de drea 0 6 AWG) para el propio usuario.

Todos los
b .

No se recomienda la conexion cléctrica al sisteina de suministro de energia eléetrica si no se
cuenta con dicho conductor ¢n el sistema interno del inmuceble.

4.1.5 TRANSFORMADORES.

Esta es una midquina cléctrica estatica que funciona de acuerdo al principio de induccién
clectromagndética de faraday. Transticre energia de un circuito a otro por acoplo inductivo sin
concxion cléctrica entre circuitos, cambiando usualmente los valores de tensién y corriente a

frecuencia constante.

URVA DE EFICIENCIA

/
/
(34 I
I A . TOTALES
/
/
/

EFICIENCIA (%) 50
/ |=e=pPerDiDas cLECTRICAS
{~®—PERDIDAS MAGNETICAS

HLICT PF CaReA

THGUIRA 41 S
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La recomendacian que se di, va en tomo de su eliciencia y aunque es una de las maquinas
§ icnto sies 313 i que a
antes durnnte todo of rango de cargas del
entong de la poitud de |
didas son iguales se alcanza b maxima

que menos pérdidas tienc en cuanto o su fi
puesar de que las pérdid, RLIGNELCAs 500 cons
wransformador, las pdrdidas eldetri depender
(Indice de Carga). Entonces cuando ambas |-
cficiencia

.1.6 SUBESTACIONES

La subestacion cléctrica es ¢l elemento que en conjunto con el equipo de medicion,
proteccion y transmision controlan, transforman y distribuyen la energia cléctrica proveniente
de las plantas gencrndm—ac. lincas de transmision o lineas de distribucion en alta o mediana
tensién que sera nuestro u:\o en nphuncmn v my concretamente los de uso interior del tipo

ilibrio de operacion y costos, darin Ia

to. cuya p do al eq
pauta para partir de uaa instalacion correcta v confiable.

ROS DE CARGA (TABLEROS)

La funcion de los tableros (tanto de piso como e pared) es la de recibir In energia eléetrica
cn forma concentrada y distribuirla por meadio de conductores eléctricos, por lo general
barras, a las cargas de los circuitos derivados.

1 puede funcionar como desconectador principal o centro de alimentadores
para distribucion ligera de
stalen.

Un ceutro de car
derivados con 2 tensiones diferentes (generalinente 2207127
fucrza o alumbrado), dependicndo de los interruptores que sc le i

Los circuitos derivados se protegen individualmente contra sobrecorrientes y corto circuito,
por medio de interruptores tor wnéticos y fisibl los cuales deben ser montados en ¢l

tablero,

de estar ta

e v ente debie

de A2 ciscuitos derivados monopols
tro de ]

Un tablero no debe tener i
s coreano posible al o

meatscion pae cualjuicr instalacion por pastithes desde v
do aotcrionnente ¥ foow

I’ sumero de oy ectotias de
tablern debe ser el nunimo y» ¢ste a su ver debe
caeren posible al misinoe por un madio de desconcoe

1 estin pratyey
vencial

cion s dluster un ejcplo de discibucion oficiente de laoon it trases de un

1t 11 71

fre por medies b tablenes o L tiy



RECOMENDACIONES PARA EL AHORRO Y USO EFICIENTE DE 1L.A ENERGIA 36
ELECTRICA EN EDIFICIOS INTELIGENTES

DERIVADOS e
|
'. .
CENTRO DE CARGA \ CARGA
FoTTTomTTTo o T ! :
MEDIDOR ’
ACOMETIDA ; TABLERO CARGA
| ____INTERRUPTOR________! L
ALIMENTADORES

FIGURA 4.1.7.1

l.as recomcendaciones generales para scleccionar y/o readecuar un tablero son las siguientes:

L.as barras cofectoras y otros cunduc!on.; en o tablero deben de estar localizados de tal
os a daido ico, y deberin de estar firmementce fijados,

forma que no cstén
én de las barras colectoras v atros comductores deberid ser tal que se evite of

1.a disposi

sobrecalentamicnto por cfectos inductivos.

ion de dos condactores de la carga deben de colocarse
asar can dichos conductores o i és o

f.as termvinales para Ia con
enfe, dC RLIICTS GHC MY SCR BCCENITRD P

potlec
proe denr

s de las barras catector
U secucnia de fases en las bartas colectonas debera ser AL . C desde el fiente bacia
schas viendo al tabicro de treste v cion de Las

il

s o de aguic

buarras
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e Dusde ¢l proyecto de la instalacion cléctrica se debera dcn.mmmr 1a locnlwlmén mas
adccuada del tablero, lo que requicre del anatisis de las des cléctriens, y
arquitectéonicas.

e La ubicacion del tablero debe de ser central, para reducir 1a caida de potencial en los
circuitos derivados.

4.2 UTILIZACION

Uno de los pr mias generalizad istc en la imposibilidad de apagar cienas
lamparas que no son ins en cierto o, debide a que existe un intesruptor que
por razon de las usuales divisiones de oficinas en edificios comuncs no ¢s posible controlar.

La recomendacion en este sentido y apegandonos al disefio de un edificio intelipente ¢s como
ya lo mencionamos anteriormiente muros y divisiones falsas, que faciliten el calculo promedio
vy proporcional del nivel de iluminacion requerido por dreas de trabajo cvitando larpos
acceses de comunicacion cntre departamentos sin perder su funcionalidad objetiva,

Independicntemente del cileulo de caidas de tension, como mis adelante haremos miediante
una mc:odolugm rnpldn de pasos a scguu‘. los caminos que conduciran at cablcado deberin
scguir un ord ¥ espar ( similar al backbone o columna vestebral ) de
cableado para cquipo de voltaje critico, haciendo la debida separacion e ideatificacion entve
uno y otro con ¢l objetive de llevar al drca de  trabajo la cantidad de cnergia cléctrica
requerible con ¢l nimero preciso de tomas y apagadores independientes del coutrolador
ico de sensores de presencia.

4.2.1 CALCULO DE CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS

Una vez que hemos lido con las anteriores pasarcmaos al disefio propio
dc 1a instalacion ¢léetrica y ésta se dividiri en 2 circuitos principales:

1. Bl alimentador

2. Bl derivadeo

Los cirvaitos derivados se clasilican dencuerdo con la capacidad o ajuste de su pu-h.\.uuu
vontra sobrecorrientes y los que alimentan o va as se clasitican en ciicuite
de 15, 200 30,40 y 50 Amperes v Estos deben de inchair un conductor de puests
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4.2.1.1 PROTECCION DE CIRCUITOS DERIVADOS DEACUERDO AL
AMPERAJE

- 15 y 20 Amperes lquicr tipo de local para iluminar unidades de
alumbndo y fuerza

- De_30 Amperes © Unidades de alumbrado fijas en locales que no sean casa
habitacion

. De 10 v 50 Amperes : Similar al amenor ¥ pam ahmcmar aparatos fijos cuya
capacdad no exccda del 80% de la 1 det fto.

Las cargas individuales mayores de 50 Amperes, deben de abasteserce con circuitos
derivados individuales.

S.2.1.2 REGLAS GENERALES PARA EL CALCULO DE LA CARGA EN
CIRCUITOS DERIVADOS

® Decbe considerarse ¢l 100 %0 de la carga conectada al circuito

* En casas habitacién y hoteles cada salida de alumbradose calcularda sobre 125 W y cada
salida de contacto en 180 W

Nota: No impona que sc iustalen limparas de inenos de 125 W o aparatos de menos de
180W en comactos

Si tomamos en cucnta una tension de operacion de 600 v (Baja Tensidn) se recomienda ¢l
siguicnte procedimicnto.

1 Sel

el tipo de 1 cn basc a la temperatura ambicute, el tipo de local y In
m\ml.n_nuu doade se usard,

2. Determine el valor de la corriente a comducir. wtilizando la opcion  adecuada

deacucrdo a latabla 4.2.1.1

C e T G T AWG TRV 36V [ o 2V [ 1027V
"’ n on \) l RS
NI .

i L0034 (LOD6KS 0.00790 r "(TlTr:fﬂ‘ -
0.00422 [OXEI
G037 0031 3 g ud

. b o
oo 1) HORR

rast At
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A) Tome el dato de la placa de caracteristicas del equipo o instalar
3). Calcule su valor utilizando la formula correspondiente de fa tabla -1.2.1.2
- CONOCIENDO C.D, C.A. 1D C.A. 30
R 1LE. x 746 D x 746 1LP, x 746
e Vxy VxnxFP. N7 x VxEDP.
KW x 1000 KW x 1000 K.W x 1000
Kw v VvV x F.p. N7 xVxFEP.
TABI.A 4.2.1.2
(o)} En caso de existir algim motor agregar al valor de la corriente a plena carga un
25%(NOM-001-SEMI>-1904).
D) Si son 2 o mas motores, sumar sus corrientes y agregar ¢l 25% del valor de In
corriente del motor as grande (NOM-001-SEMP-1994),
E) Si la temperatura ambiente es diferente a 30° C, multiplique el valor de la corriente por

cl fuctor correspondicnte de 1a tabla 4.2.1.3

§21a25°C [ 26a30°C 31 a35°C 36030°C T 31 a45°C || 462 50°C | 510 55°C |
{F.c. =105 F.C=1 JFC. =090} F.C.= 091 | F.C.=0.87 | F.C. =0.82 || F.C. = 0.76 |
TABLA $.2.1.3

3) Con ¢! valor de Ia corriente. selcccione el calibre del ductor, utilizando ia
correspondiente de la tabla 4.2.1.1, tomando en cuenta ¢l tipo de local (sceo, hitmedo o
mojade) v la mancra como sc instalara (en ducte o al aire libre).

4. Veriticar si el conductor scl i do es ct ad Jo. en base al vator de (e%3)

L2014 CALCULO DE LA CAID,

DE TENSION ( ¢%5)

(21 \ Wl

RN

S
1

B

i

(22205 N 100 w1~

T00 T, ~ 1
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A) Caleule la caida de tension { o ) un ¢l circuito, multipt
enmetros, por elvalor de la coniente a conducir y po
carrespondiente ol caliby mado vy ab tipo de ins

(R

seled

13) Determine ef porcentaje de cada de tension ( ¢®o putilizando la tabla 3.2, 1.4

e altimo dato s importante ya que s
de tension calculado deber
SEMP- 1993, que dice |

el conductor es el adecuado. el porcentaje de caida
quedar dentro del valor pennitide por la norma NOM-0U1-

“La enida de tension global desde ¢l medio de desconesion principal hasta la salida mas
alejada de la instalacion. considerando alimentadores y cireuitos derivados. no debe de
exceder del 5o, dicha caida de tension se debe distribuir razonablemente en el circuito
de do » en cl circuito alimentador, procurando que en cualqui de ellos fa caida de
tension L no sea mayor del 3%

st

ENEAS

DE PROTECCION

Lmund amos por prm cecion a todo aquel equlpo que es capaz de desenergizar un conjunto de
os de iento etécirico o equipo de tuerza o alumbrado. que dependen de la
rapidez de un medio de descone~ion para sulfir ¢ miniimo dano posible.

El dispositiva de proteccion contra sobrecorriente debe de estar de acucrdo con ¢l valor de fa
corticote pemisible en los conductores.

Todo circuitn electrico ya de potencia o de mando. debe prategerse contri posibles
cantocircnitos  con  tusibles o interruptores  termmomagnéticos. y  de  sobrecargas  con
relevadores, de tal tooma que lox cquipos cstén siecmpre protegidos.

de las protecei JNUTTY interruptor
dispositivos (ue nos permiten conectar o desconectar una ¢ fa fucnte de alimentacion.
an l|L\l|n los mas scueillos comuo: apagadores (de 2, o 3 vias), cuchi (para I, 2 0 3
as (de 1 o 2 tiros) etel hasta jos medios niis complicados. como Jos
tomaticos, que restablecen la energis mediane otro mecanismo que
rb de o usuatios al noenet que ope

aterrptone
sabyvaguarda b sepurid

ar manuabmente L descanesion

nes van en funcion de costosy o
v actuabidad cl tiempo e recuperacion de L incrsion debe de ser msnin v simoun
CHip o vonstraecion en estudio va e dste
s v henetivins que redanden en ol aliono o cticiens
frencticiudoe

enies recomends

FORTTENT

fustificar st s, N

1er clebe de st
1 que e cquipe

tlas vent
wlotga

[T VERTRTITICN
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SCHON

IRIMIENTOS PARA UNA BUENA SEL

4.2.2.1 REQU

i nonminal que no rehase los 300 VAL pod
on

Cundquier tipo de aparato clectrico cuya i
ser desconectado por su propio medio de conesion v no requician de un intersugpto
de pertenccer i un sistema

pasticular v si por ol contrario su medio de afimentacion debe
general de desconexion.
v el

arte integeal del equipo no constituy

Tados tos apagadores o interruptores que formen |
medio de du.,sﬂlle\lu" al que nos referimos anterionunente v caalquier tipo de interruptor
debera indi on de abicrto o cerrado, siendo capaz de operar en la maxima

cormriente de sobrecarga de acuerdo a la capacidad para el cual fue disciiado

lizarse sicmpre en el conductor activo para el caso de los

Lo desconexion debera de r
mtermuptores de 3 o 4 vias

Todos los interruptores de estado sélido que operen sistemas de alumbrado o fuerza por
debajo de los 600 V. deberin de pertenecer a un solo sistema de atimentacion que controle su

Rncionamiento.

d: se téeni e ya que se¢ deberin crear
caminos fijos con terminales flexibles para Ia ficil y rapida alimen én por conjunto v asi
evitar cableados jnnecesarvios que a pesar Jde requerir una  alimentacion  prepia no
tiamente debe prosenir del centro de carga o tablero de nuestra inst

Todo el sistema de ali cion debera r

negee

4.3 SISTEMAS DE ILUMINACION ARTIFICIAL Y NATURAL

ECTRICA

INACION E

$.3.1 Uy

implica una atencion a varios clementos, tales como fa clase de recinto
o local v el servicto para ¢l cual se requicre la il n. ¢l lumin propiade para ¢l
servivio, el efecto del color ( “CRI. indice de rendimicnto de color ).y 1a retlexion de techos,
¥ pisos lainteasidad. distribucion. difusion v coloe de ta tus el brillo intrinseco et
s sombras

Una buena iluminacio

parcde:
Tuminario. asi como el destambramiento v

ntetiores s provade a ceadizar un cileulo
haio por i

los aspectos
it ion g o nuestras

AUZ gue sc tomaion en cuen
~ de il

casddet

1o saluce las cun
v e Jos 2 andtodos Sy

de cualguic cntes

- Motodo de Lanwen

. Netado de punte por pante
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witado punto por punto es un
teion total. por lo geoceral

na el nivel medio de Tuves y el
on de cada lwninacia a la ilum
Tumbrado piblico o con proyectores.

ntodo de lmen propor
teuto separade de la cont
este método se utiliza princi

bu
imente pa

. ung vision
cte. se dan por la Socicdad
Enginecring Socicty | SH

Los valores recomendados para int idad. de il
da » i

3 iones. corredores. p
na de Ingenicria de Uwminacion o en el thuminatin
Manual de alwmbrado.

mplos de niveles luminosos
0S8 tomar en

o caso

La tabla 4.5.1.1, expone para nue s0lo algunos
recomendables segin el drea de trabajo. siendo necesario en algunos otros c.
cuenta la densidad de carga por metro cuadrado suficientes para no rebasar limites optimos,

Minimo nivel

Minimo nivel Areas de trabajo
Iwninoso { luxes )

Areas de trabajo

fuminoso ( luxes )
Auditorios Bancos
¢ salas de reuniom. de ( arcas de trabajo.
asamblea. 150 a 300 correspondencia ¥ 700 a 1500

exposiciones. mancjo de claves )

exhibidores. etc.)
Escuclas

( salas de didibujo v 1000

aulas en soeneral )

Tiendas

300 a 1000

Hospitales
¢ laboratorio:

304 a 700

1000 a 2000

de cmergengcia, m
de operaciones,
ury ancias ctc.)
Oficinas Comercios
300 a 1500 ¢ aparadores, 1500 a 2500

( salas de¢ visiea.
corredores, arcas de
contaliilidad, atc.)

parates,
mostradoses. ete. )

TABLA 33511

proporcionar haz en cada darca especitiva. » s

riedad de Tumirarias
ctotes tales conmu:

[ EANTN YERTY manplia
cleccion debe basarse en

de docal

e Area ) lip

e Ateille de ks superticie, eliciencia v mantenimicinnoe

e

o Coln v orettesi tedes, techos v pisos
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Lo intensidad de luz debe de ser abundante para tener una vision clati. La distribucion de luz
debe ser tal que B iluminavion sobre w parte dada del tocal o dres de tabajo sea por lo
orne, Feepto para los clectos de alumbreado especinles, e color de Ta lus
1 e de din o el que tienda hacia el anurillo seed en general el nas

menos o
aproximado al de
5. factorio.

os 1o paseh directamente al ojo »

Las fuentes de luz se deben colocar de tal modo que los i
su brillo intrinseco no se reduzen por civolventes dititsor

Asinlismo lus objetos capaces de al reflexiones especulares se deben eliminar del alcance
de ta vision, el destumbramiento, que es el resultado de brillo intenso en dreas concentradas
dentro de la linea de vision directa, debe ser clitninado completamente.

a distinguir los countomos, pero tiles sombras deben ser

L.

difusas » no dema

sombras son necesarias p.
adoe abruptas o dens

Concretamente ¢l consumo de energia eléctrica = cdificios representa una importante drea de
oportunidad para el ahorro.

El disciio de instalaciones cléctricas sin criterios luminotécnicos avanzados, la ausencia de
walizacion sobre cficiencia energdética, la falta de obsenvancia de las normas, el continuo
imiento de carga en instalaciones existentes y la talta de mantenimiento adecuado son
algunas de las causas del uso ineliciente de la energia eléctrica en inmucble:

problem:;
optimizar cl

De acuerdo a lo anterior, todo nos hace pensar que detectando los priucix
existentes en edificios, y aden integrando  servicios de flexibilidad se pody
Tuncionamicuto de nuestro edificio. como se describio en un p'lnClplo > ILKIl‘L\.lIElII('l‘ ch base

a los datos que s¢ puedan obtener mediante cl ali de lox es puntos, paria
conscguir ¢l perfil de un “LEdificio Inteli;

UMINOTECNIC.

ATURAL *“BIOTECNOLOG

UMINACION

Desde el punto de vista Bioclinuitico, la vespu
de un lugar esti determinado por

tes conne L ancensidiad e Tavacineion solar

vonstruccion ¢ aberttas, cabicrtas y muros 3 que penctean al interior del
temperatutas de tlicies v del aire esterno; alb o Ho e
contenido cle humedad  del mismo, ademas de “uswsnios, cquipos » sistemas
dores de catot no contgmplados

~ sy
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En ol diseiio de iluminacion Natural. es necesavia tener el cono ento det winsito sol;
condiciones atmosféricas, ot diseio arquitcctonico de la editicacion, material
hrol o pava aplicar con precision el mctado de catculo.

fas
v clementos

empleo de ta lu 1 de acuerdo con la di ibilid
ventros de trabiajo una sensible di

© permit
winucion del tiempo de atilizacion del alumbirado
mpre que h situacion del accionamicnto de ia instalacion lo permita, en conjunto
con comroles mademos ¥ ta gran variedad de lamparas aborradoras eficiente:

La rotacion de fa tierra sobre su propio ¢

¢, también como el sol producen un movimiento

aparentemente continuo con respecto 8 cualquicr punto de rveferencin sobre la superficic
terrestre,

La posicion del sol con respecto a cunlquier punto de referencia en cu
usualmente expresada en témiinoes de 2 angulos:

alquier inst

ne o

1) La altitud solar.- angulo vertical arviba del horizonte

2) £l acinunt solar. - usualinente tomado como el angulo horizontal det sol debido a la
linca sur

.o Hhuminancia produ

a cn una superficie exterior por el sol es influcncinda por el dngulo de
altitud del sol. 1a cantidad de nicbla y potvo en la atmdstern y el angulo incidente entre 1 luz
solar v la superficie en que la luz cae.
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SUR

FIGURA 4.5.2.1

4.3.2.2 DISENO DEL SiISTEMA DE ILUMINACION

o tener ¢l cone del ransito solar. para
cian de las dreas de trabajo que migjor puedan

En el disefio de iluminacion natural, es
tener una concepeion on la proyeccion y pla

captario.

4.3.2.3 CALCULO DE LA LUZ NATURAL

i

H 11 provedimiento involuces

H ) Detenninacion de la Tuzs natural ¢ sol ciclo y lies terrestre ) incidente en las venta
L] E L Biger e bz sque o teahimente et il espracio ilonsnade R
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hucion de lujo de luz dentro ded espacio de or

<) La dist
a sobre lies superfivies de interds,

mcin producid

3] Lo ilun
stros no estalum equeis ocados al concebir

17 (e NUESLTOS dnce:

da del <ol y coma cllos podemos utilizar la

Esta metodologia nos hace pen

icaciones de una lorma oricntada a fa
ENCrgia (que se encuentra a nuestro alcance, para nuestro propio bicnestar ayudandonos de los

sus edi

2
adelantos tecnoldgicos de nuestro ticimpo.

4.4 EQUIPOS DE FUERZA

4.4.1 MOTORES ELECTRICOS EFICIENTES

El ahorro de energia comicnza desde la seleccion apropinda de los motores. ya que estos
1 1 idad
a las de

consumen ¢l 60 % de la energia eléctrica y siempre hay uno
carga. va sea por su tipo, condiciones ambientales de operacion. condiciones de arranque,

regulacion de velocidad, tamaiio o potencia.
Los mayores ahommos de energin eléetrica se obtienen cuando el motor y su carga operan a su

maxima e¢ficiencia

.. Que es la eficiencia de an motor ?

relacion que existe entre la potenc

< que toma de ta linea,
lacion:

La eficiencia o remdimicnto de un motor cléctrico es li
sion de potencia eléctri

mecanica Wil que entrega y fa conve
Sc expresa usuatmente en porciento mediaate la r

EFICIENCIA = POTE,
POTENCIA E

ICIA MECANICA _(HIP) X 100
FCTRICA (W)

comvierte en energin mecanica. por

No tada
ciemplo:
Sioun motor de VOO LR tonn de b linen 87.70 W

Patencia mwecanica 100 < 0706 7006 KW

746 R7.70 8100 XS

13 16 KAV

 ficiencia

Brerdidas K7 T - 710

¢
H
!
i
¢
i
i
i
i
¢
H
i
|
{
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clmotor convierte el 85 “o de su energio eléctrica en mecinica. perdiendo of 15 Yo

en el proceso de conversion.

ténminoes practicos. se gastan (y se¢ pogan ) indtilmente 15 centan os por Cida peso que se

utiliza para hacer Rucionar ¢t motor.

Emplear motores de mayor eficicucia, reduce las perdidas y los costos de operacion. por
cjemplo si el motor anterior se sustituyera por otro con una eliciencia del 90 % la Potencia
ahorrada (PA) se puede caleular aplicando la siguiente fonmula:

PA = 746 x HP 100_- 100 (W)
2

donde:

746 = Factor de conversion de HP a W

HP = Caballos de potencia

Ej = Eficiencia del motor de menor rendimiento
E2 = Eficiencia det motor de mayor rendimiento

PA =487 kW

s. 5 dias Je la semana y 50 samanas

Supodngase que mmbos motores trabajan 12 horas diar
por aito. que equivalen a 3000 horas al aio.

La encrgin aborrada anualmente cquivale 2: 3000 h x 487 AW = 14,610 kWH

multiplicado éste dato por el costo de Ia tarvifa (que corresponda al servicio que se tenga

obtenemos el ahorro monetario de

anuo.

1010000 Wh < 0.8 pesox $ 7°305.000 00 pesos alorrados en

M A HHESEO. Suipo Vi gue un

tciones gque se le hay
3 por lo tnto disminuye

wduee s fctor de pote

<l
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4.4.2 MOTORES ELECTRICOS ¥ EL FACTOR DE FOTENCEN

L.os motores de induccion por su simplicidad de construccion. su wlocidad relativinwente
constante, su robustesz ¥ costo hasta ciesrto punto bajo.

1as pringipales causas de bajo tactor de potencia en una

on los motos

"
alacion eléctrica.

usados y una de

El tactor de potencia es indicativo de la cficiencia con que se estit utilizando la cuergia
eléctrica para producir un trabajo util y se puede dar en por unidad o cn porciento sicndo esta
1a relacion que existe cutre la potencia real o activa (kW) v la potencia aparente o total
(RVAY

FACTOR DE POTENCIA = kW __x 100
KVA

Uwn bajo lactor de potencia sipgnifica energia desperdiciada y afecta la

% 4
sistema eléerrico.

utilizacion det

4421 RECOMENDACIONES

®  Scleccion justa del tipo. potencia ¥ velocidad de los motores que se

stalan

e Euplico de motores trifasicos en lugar de monofasicos

e Aumento de la carga de los motores a su potencia nos

* Evitar el trabajo prolongado en vacio de todo motor

e Reparacion comecta y de alta calidad de los motores usados

s Aplicacion de matores de alta efiviencia .

o Instalacion de capacitores en 1os circuitos con mayor alimero de motores o en lox motores
de nuvor capacidad. )

-

Lisar sancadores a tension tedacida

1 conregy
o

Tt

e ded bajo tactor de potencin en ana insials 1 s e Ducs e

s mulias, sino por gque persiite que os equipos op
wiendose as Jos Costos por constimo de cnengem !

o HO oo jun
mis clicientemente,

~e et
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4.4.3 POTENCIALES DE AHTORRO DE ENERGIA FOR EL USO DE EQUIPOS
EFICIENCIA.

mnente nulo, ¢l desconocimicnto
o mis clevado de éstos, dificutu

El uso de equipos de alta eticiencia s s practic
de la forma de operacion de éstos equipos, ast comao el pr
su utitizacion en forma masiva.

Lxisten sin embargo diversas bmuireras que han impedido que cf uso de éstos cquipos se
generalice y sea comian en nuestra sociedad.

R BARRERAS QUE IMPIDEN EL USO GENERALIZADO DE EQUIPOS DE
ALTA EFICIENCIA .

Carencia de informacién:

Tnl vez sca ésta la barrera que mids incide en las decisi del id para la
de un cquiy Ln nucstra pais existe un gean  desconocimiento sabre las
1. logias de alia i que s¢ comercializan, la forma en que funcionan. como

seleccionartas y quicnes las distribuyen.

aves de una mgjor intormacion, de una publicidad
sion » mediante una novmalizacion adecuada.

La manera de superar este escollo
bien diseiiada, de progeannes de demos

4.4 COSTO INICIAL

Il acceso limitado al capital, ta costumbre de adquirir equipos con base en ciertas condiciones
de costo inicial aunado a la carencia de intonmcion hacen diticit 1a ot 1 de jos recursos
en los equipos que permiten el ahorro de energia eléetrica, ain cuando las inversiones se

paguen en perfodus cortes.

de eliciencia v de ealidmlb, asi como ol establecimicnto Jde
unicnto que hagen wEs atractiva v acveesible b adguisicion

La solucion es cratsr una cultn

esgiemas de incentivos v fing
e bes capuipros
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.45 ANALISIS DE LA AFECTACION DE LA CARGA EN LA EFICIENCIA DE
LOS MOTORES PARA LUNA MEJOR DETERMINACION

s ¢l omgjor motor Jde alta eficiencia para una 1
carncteristic Le conviene saber que el

Cuando se wrata de deternminar cual
determinada, » fcrar divel
tipo de carvga juega un papel importante para la seleccion de éste equipo.

Entre las enractenisticas claves para Ia eleccion de motores de alta eficiencia se encuentran ol
correcto dimensionamienmo del motor: ¢l factor de servicio: el torque y ¢l deslizamiento: el
ticmpo de operacion: los componentes de la carga a mover y ¢l factor de potencia,

4.4.5.1 DIMENSIONAR EL MOTOR A LA CARGA MAXIMA

-

Los motores operan de mancera inas 3 do se an entre un 75 y un 100% de
su carga nominal Sin cmbargo sungue rara vez sucedce, es necesario tener en cuenta que las
cficiencias de placa son wvilidas para la operacion a plena carga. Por cjemplo, un
transportador de banda puede operar & plena carga por unos momentos, micnlras que otras
seces funciona parcialmente cargado o. inclusive, sin ninguna carga. Tamb se da el caso de
que exista una gran vaviedad de requerimientos de potencia y torque s lo largo del trabajo
egnado al motor.

Lin este sentido conviene saber que un motor en vacio, en cl que la caida de eficiencia sucle

ser significativa, a pesar de que demande sola un 30% de sus KVA a plena carga. puede no
cuvontrarse realizando aingin trabajo anl. Consccuentemente. toda b potencia consun
desperdicia.

La mayoria de los fabiicantes de motores proveen los valares de cficiencia a 25, 50 y 75% dc
cirga.

La tabla 3.5.1.10 muestra fos valores tipicos.
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VALORES TIPICOS DE "o DE EFICIENCIA
P 1 V: CARGA ‘i CARGA CARGA NOMINALL

1 | 79 06 82 3 825

2 R0.7 83 .0 Ll

s 38.5 887 R7. 5

10 Ol.| 0.7 K9.5

15 1.3 o932 89.6

20 a2.6 92 7 9.7

23 2.9 093.2 93

30 03.3 93.6 Q3 6

40 3.7 R 93.7

S0 U5, | B 0.3 8 941

100 5.2 Q5. 4 95

200 96 4 Q6.7 96.5

TABLA 44511

Las cficiencias d¢ los motores resultan ser muy altas si se compararan las eficiencias de las
otras partes mecinicas interconectadas que forman el sistema. Sin embargo. al motor se le
culpa. equivocadamente. de ser ¢l principal causante del despilfarro de energia cléctrica. PPero
existen otros componentes del sistema de transmision que deben revisarse para determinar la

eficiencia global.

4.4.5.2 TOMAR EN CUENTA ELL FACTOR DE SERVICIO B

L.a mayoria de los motores eficientes tienen un frctor de servicio de 1.15. Esto quiere devir

que ¢l motor pucde operarse por periodos cortos, a [15% de su potencia de placa sin

sobrecalentarse seriamente.
Mais que selecei T un motor sabredi t lo. es muejor urarse que se considera ¢l
frctor de servicio parn determinac si el motor es adecuado para mancjar sobr

de un motor se reduce susl Tmente cuando Exte ape
sponde a ln carga calcatada con ¢l thctor de senvicio

Debe considerarse gue
#os nnsima potenc
trespamdicnie,

cual cor
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4.4.5

DETERMINAR CON UXACTITUD L TIEMPO OE OPERACION

Puesto que los ghurros de energ

A chictrica dependen divectimente del namero de horas gue
opera ¢l motor @ plena carga. resttha wuy comy eniente estar seguro, de dicha determinacion,
Asimismo. o5 poco recomendable adguiric
watindose de una sustitucion

un motor (s aplicactones esporidicas, aan
4.4.5.4 CONSIDERAR SIEMPRE EL FACTOR DE POTENCIA

El factur de potencia ¢s la relacion que existe entre 1a potencia inductiva del movor (reactiva),
> real. Es ial <. la potencia reactiva es lu potencia wagnética que energiza
ol motar, De fa misma fom £ ci 23

ta potencia veal o verdadera es aquella que se trtansforma de
energia eléetiica a vuorgia mecanica.

¥ su

Cuando la potencia reactiva es alta, ¢l factor de potencia s bajo. dando como resultado un
incremento en ta facturacion,

1.4.6

COMBINAR TODOS LOS FACTORES CLAVE PARA GARANTIZAR EL
EXITO DE LA INVERSION

Es un huechia gue para obtener el maximo beneficio de tos motores de alta eficiencia, re~ulm
indispensable verificar en detalle todos los aspecios de la

N Cla i v
¥ ¥
asegurindose ol mismo tiempo de que cada patte del sistema sea optimizado. Debe quedm
claro. que ¢l mutar es sol

te uno de Jos et

os. pero 1o pucde haceilo todo,

4.5 SISTEMA DE ALIMENTACION EMERGENTE
(TRANSFERENCIA DE ENERGIA)

Uno de fos tos dunde det

hacer énf:

is por seguridad en 1a operacié i
W taboral af proyeciar una instalacion eléetrica es i de observar gue tan critico se convierte ¢l
st al ] in

cion de los sistemias
= sin
[T )\“\‘\'ill\ik’l“l’»

o etéctrico ¥ de que tiempo se
e

requerica para hacer ol
tado deacoenio con das necesidades de opeincion en aaestiey editicio
BRI AT comen ar o o informacion on los sistemas,

a primcts prosibididad de preser estan sitaacion es b de incomonar uns plasita chea

runn pla Aectrica dde
CHCTREICEL e como s aombre foindicn se oohizi en easos daitde es indispensable ationta
condiciones de falla v petigro
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rd;ui\ MBente COrtOs, M oque

1 operar durante periodo
e i

Nun general de energin elécui
s orequiere de un sustituto
n de entre 5y 10 scgundos. no asi las Lades de suministio de energ
rundo evitando perdidas de intormacion en

» sobnuente, al
vangue de opera,
inintermusupibles que operan en menos de §os
sistenuts crticos de programacion

Por altimo se incluse a maneta de tecomendicion que la potencia que se necesita de una
planta clectrica debera de satisfaver la suma de cargas totales, mas la correspondiente sl
arranque de motores (dependicndo del tipo de arrancador).

desde una fuente normal hasta una fuenme
cial: El interruptor de

La transtercucia de los circuitos priovitario;
altemativa o de emwergencia, se vealiza mediante un elemento ¢
transterencia.

@

Existen 2 posibles tipos de control de transterencia de energi
1. Manual.

2. Autowmitica.

En cl manual se requiere de la intenvencion de un operario y por lo tauto la duracion de la
transfercncia de 1a fuente novmal a la fuente altemativa depende de este dltino, mientras que

la transferencins en ¢l sistema automatico puede haces desde el tema principal de
aperacion computarizado que debe controlar ¥ ascgurar la continuidad del servicio en menos

de | sepundo.

ti cquipada con interruptores. con ¢l objeto de
a el

La unidad de ¥ sferencia de encrgia o
ofrecer la optima scguridad en Iy operacion. lo que representa una tuncion esengial pa
ositivo del cual depende 1a continuidad del servicio de los circuitos prioritarios en una red
eléctrica,

ERGENC

1LANTAS DE F

DADES &

sENERAL

4.5.1

1 toli aquelly mE iR que proparcions cncign
crador impulsado por un motor primo que
senctacion depende ded
e cenndmice entrd

i de ey

1 ateibamos como gy
cléetrica de cicna
translvnm cicne energetic,
Conter del combustibie o vapor que consuie,

vos costo de

CHopotencia mevan
jo el b

condiviones, tu
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a clegir la mis
dara que tenea

K l \nl_uu.mc pr«uulmuuuu tiene como objetive proporcionar un métado
fad » o conseo A la menos cart de una plaat genes

-..lp.lgul.ul pnu arrancar v operar las cargas de emerpencia

4.5.1.1 PROCEDIMIENTO

Antes de proceder a la seleccion del generador es necesario recopilar la informacion de la
carga que seva a alimentar y su ¢ i lo de carga 1o mas cercano a la vealidad, con ¢! tin Jde estar

seguros de que la capacidad que se elija sea suficiente pero no sobrada en exceso.

s se especifican para cada motor )

Recopilar los siguientes datos ( si hay varios motor:

. Potencia del motor en HYP®

- Letra de codigo del motor

. Nimero de tases

- Voltajes de trabajo

- KkVA kW a rotor bloqueado y de aceleracion

- AVA y kW nominales

Lu planta generadora scleccionada debera ser capaz de proporcionar 1a carga maxima durante
<l arranque de cada motor v 1o carga continua cuando todos los motores estén trabajando.

NTERRUMPIBLES (UPS)

4.5.2 SISTEMAS DE ENERGIA D

mediante Ia
ado cuando

sistemas U ¥ S protegen el suministro de encrgia de las cargas enitic
on Jde Raerza de respaldo para emergencia, por un perindo minimo cspe
ct suministro de corriente ex intermupido,

fBeador de estada salido, un
onizacion. dispositis os de proteccion
de 1espaldo

v LIPS consise tmente, e un
con controles internos, cquipo de sin

tures tipo indust o lucnte de e

Ui siste
nersor e
A ounma hatena de

e alterna tritiisica de
IV CESOon PG gue dste
s T salnla

ta sevvion det ¢ rectificador del madulo UDPS, gevibe cornr

.l Tov sist b prosibitndad de teansi
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e

carga contimutrn energizinda por ol
e al punto de bajo volaje de

En ¢l casuo de gue el suministro comere
imersor desde la bater hasta que es
C.Domomento en el cual se interrumpe automisticamente ¢l UPS,

ador
ser

ablece antes de que el UPS se interrumpa, el ci
riz micntras continte la carga ¢ritica pa

1

Si el suministro de la entrada se w
arranca automaticamente v recs
alimentada por el inversor.

Si el UPS sc sale del circuito debido a la falla, el interruptor estiatico transferira la carga
critica desde el inversor hasta la fuente alterna,

En este caso es necesario reparar y rearrancar manualmente al UPS, antes de transferir la

carga cléctrica at inversor,

DIAGRAMA UNIFILAR DE UN SISTEMA UPS
PLANTA DE LINEA DE RESERVA
O B PASS

EMERGENCIA —o o—

CARGA DE EMERGENCIA

3

BATERIA
e L # CARGA
d S inverson > PRINCIPAL
o0 o o—>
T RECTIFICADOR |y RAGBTOR ESTATICO
DE TRANSFERENCIA

‘_E"' C:ES——

FIGURA 4.5.2.1

$.5.200 ESPECIFICACIONES DE UIN UPS

I xisten dild

ntes modelos comerciales, en diftrentes capacidades v tiempos de respaldo. en
i tunci hasicas v la ilicacion del diseito depende de

o teger.
Paga el o dde nuestro UIPS deberenwss tonin en cucenta los sipuaicntes aspectaos,
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Capacidad del UPS ¢ KVA

acilidad de aumento de la capacidad on-site (uni ves instalado)

Alta eficiencia del equipo. garantia y disponibilidad de refacci en el mercado

Indicacion de potencias de entrada y salida ( en kW o AVA )

Es recomendable que cuenten con un sistema de puente para dar mantenimiento

¢S

Si la prioridad dc la carga lo amerita, contar
Bateria ¢ interruptor de la misma itegrados

Peso y dimensiones
i les v de resistencia de piso )

Requerimientos en su instalacion ( 1

Parvimetros eléctricus de alimentacion

Regulacion cu la salida

Tolerancia en la regulacion de entrada y variacion de la frecuencia
FFactor de patencia

Instalacion de proteceiones

Tiempo de increnmento de 0 a 100 4 de la corvicnte a plena carga

{ vontinua ¥ momentanca )

patcidad de sobreciary

v de operacian )

ciomnes del iy ersor ¢ voltajes mrisime s mini

nes det hange de hates

sacion anedivion s alacois

1 quipes de i

Noivel de sunta sducides
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4.6 BANCO DE CAPACITORES AUTOMATICOS

Unao de los elenkentos que nos myudan a evitar ¢l bajo factor de potenci
que déste lo  earrige  ovitaindo  uana demanda excesiva de potenc
principalmente por motores y transformadores.

el capacitor. yva
reactiva cremda

Los capacitores sc agrupan en unidades o b fijos o d ables y se instalan en
paralelo con las cargas inductivas, para compensar la potencia reactiva requerida por ésta

La operacion automsiticn se realiza a wravés de cquipos de control, sensibles a magnitudes
como voltaje, cormiente, potencia reactiva demandada, etc,, y para la conexién de los
capacitores, se emplean equipos electromecinicos, como los contactores magndticos, y mas
recientemente dispositivos de estado solido.

Comercial ran en diversos rangos: por ejemplo cu baja tension en 240 v
480V, en unidades de 5 a 120 KVAR: y en alta tension de 2.4 a 20 KV, en unidades de 30 a
360 KVAR y aun mayores.

4.6.1 RECOMENDACIONES

Dentro de las especificaciones de seguridad se recomienda gue antes de conccetar el capacitor
por primera vees a la red se conocircuiten sus terminales. que su gabinete se cncucntre
aterrizado existe fa necesidad de desconcectarlo nucvamente de la red se haga una espera

de 2 minetos y lnego se cortagircaite al elenento como se indico anteriormente.

En cuanto a que justifiquen st uso t

- f.a instalacion de bancos automaticos mejora cl control de los T.P's
. Regula el voltaje v se consiguen mejoras en cunnto a P2 se refiere
- < is costeable v practi no itn de mar fniento,

thas que tes
datos de

1e gue esten conectados v funcionando de
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4.7 ANALISIS DE LA PROBLEMATICA BAJO UN CRITERIO
LUMINOTECNICO AVANZADO

Dentro de todos 105 aspectos mencionados anterionmente cabe

er 1o obsen acion de seguir
con un anilisis de todos fos clementos que contenga nuestro inmueble en estudio, ya que
reconocer los puntos de importancia no ilmplica la mejor solucion, ahora hay que adecuarlos a
ta operatividad del sistema involucrado.

Es ahora cuande s¢ hardn las r daci pert s partiendo de un edificio
en operacion para obtener beneficios debidos al ahorro de energia cléctrica

Duntro de tos primeros puntos que atacaremos en un edificio en operacion para dotarlo de
cicrto grado de inteligencia, serd ¢l de verificar tanto su tarifa contratada como su

penaliizacion de carga en caso de existir, para comenzar con un ¢Criterio de alimentacion
cosrecta al inmucble.

A continuacion haremos notar los principales puntos donde potencialimente se pierde energia
por cfectos inductivos. calorificos ( Joule ) o simplemente mala utilizacion, dando la
recomendacion pertincute para cada caso en particular,

o Transfonmad sobredi i i

sto provoca que se trabaje con bajo factor de potencia y baja eficienci

<
carga p.\m transtormmadotes es variable, pero generalmente se encucutr
plena ca

1)
RI-COMEEI)AC ON; lnamlnr un banco dec c1p1ulnrcs

¢l rango optimo de
entre 50 y 70% de

ico e impt ar un
programa 1} de y Sustituir el cquipo.

e Transforad per ado

En cienas taci 3 n.\ S a delu inad si

transtformador trabia)
factor dé potencin es \\.l|n

RECOMENDACION: Adv
P i
denmandd,

=
a
2
"]
)
E)
. 6
o
&
2
=8

vero, haciendo que ¢l
ex vero v ool

AL ME Operacion e
in v reiidecans los tiempos d;, np'.
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e Tableros con puntas calientes v circuitos comparnidos

Lo talta de mantenimicnto pros oo malos aprictes que se consierten e puntos
desperdicio de enet

problema

alientes y
3. asi comao L incomecta seleccion de cables ¢ interruptores, Otro
¢s encoutrar circuitos compantidos para aistemas de fucrza ¥, Tusbeado,
dificultando e imposibilitando el monitureo por medio de nuestro sistema inteli;
RECOMENDACION; tmplantar un programa de mant

stalacion  cléctrica o rediseiar en el caso

° P read
de  ser insuficiente o
seccionamiento que pennita ¥ tacilite la operacion de nuestro equipo inteligente

e Sistemas de Tierra defe

Cluoso

Este problema interticre con el funcio:
encendido confiable de U

amiento correcto del equipo de proteccion. en el
uparas fluorescentes, en los cquipos Jde computo ¥y en ios
dispositives de estado solido en general (balastros clectranicos, scnsores de preseucia
controladores, etec.).

RECOMENDACIOQN: Revisar o instalar en su caso un sistema de pm.>t'\ a nen‘n para ¢l
inmucble, por medio de un electirodo descucrdo a las esy das por la
norma NOM-001 SEMP relativa a instalaciones eléctricas,

e Factor de Potencia

Aungue lus sistemas de iluminacié
conjunto si puede pad o, ad.
conswmidor de potencia reactiva,
RECOMENDACION; Corrcgir el F.p,
sistema mediante ¢l equipo automitico

eneralmente no producen hajo F.&

. Ia instalacion en
oby ente Jel

ipa de fuerza que es el principal

mediante celds

s capacitivas y monitorear el

Seccionamiento deticiente de circuitos

COMUIN CNCORLTAT areas Thu;
provoca una ity de control

grandes con un nimmero muy reducideo de circuitos. esto
obre 1a luminacion de peciticas o por ¢l contrario
cableado moperane que solo aumenta la posibilidad de una Bl con el consiguiente
desperdicio de encrgia,

RECOMENDACION: Realizar un
el oaten s prograns
scecionanticntos p
panticalar.

nalisis de oper
limentacion desde of
alimentar & opelar

Ciones ¥ necesidades de ifuminacion en
equipe  intelipente macstro, haciendo
tmeme  solo aguell lugares de use

~u
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fempie un electo negativo o ras de cualguier
walmente, en Masico la regulacion puede variar — 10% con respecto a s l wminal.
pPero no ¢s extrailo eancontrar variaciones de 12 y hasta 156 en at casos.
ncandescentes un aumenio Jde 0% on l.| tension provoca un incremento del 219 -.u Ll
consuie v 70% de red ion de vida. do solo como dato en menor por
¢l mismo agravio para tos demas sistemas de iluminacién.
RECOMENDACION; Incluir todo ¢l equipo al tema inteligente para que monitoree y
haga la r lacion corresy 13 e, en caso de no contar con el sistema. instalar
reguladores em los equipos que mas lo requicran.

u aciosos

Balastros de baja eficien

Por una emmonca politica de compra por p.\n«, de ‘.omr;mstn: y usuarios basada
exclusivamente en el pretio. ¢l mercado se ra lado por balastros
fluorescentes de altas perdidas, mal llamados de baja energia.

Estos brlastros representan 80%s del mercado Nacionat y tienen un factor de eficacia del
balastro 129 menor quc los balasiros normales, 272 menor quc los balastros
electromagnédticos ahorradores ¥y 42% menor que los clectrounicos. aun cn condiciones
optimas trabajan a las tciperaturas maximas pennitidas por norma, con la consiguiente
disminucion de vida y eficiencia ¥ por denias no cuenta con un termoprotector. Por otro
lado, s¢ euncuentran aquellas limparas quemadas que no han sido sustituidas. dejando o
oper cion los balastros que pueden tomar entre 6 ¥ 2 Watts de su potencia nowinal e
cuito abicrto.

RECOMENDACION: Linplementar un programa de mantenimicento completo y Sustituir
el equipo. por balastros ahoreadores de cnergia de estado solido.

ibilidad de

amicnto en el

ceonomica con
dispaositiv os qu
en b Lumpa
RECOMENDACION: ('

nen el cireuito del balisro corriente
fa pear combinacion posible

-mprcmlu Ll \.nln.g.plu ~|lmrm no neeesa

mente debwe ser de
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Si fluarescente de tido instantinco

se les compara con los de

e tipo de equipo presenta claras desventajas, ya gue s
cncendido riapido (Bipin o ER), los balustros son 25% mas caros, 37% nis pesados, 03%0
mis voluminosos. 23% mcuos clicicates. 55%% menos de vida atil, producen mas ruido y ¢
pusar de todo esto son de mayor preferencia debido a Ia falta de equipo de bucna calidad
Nacional en este rango.
RECOMENDA! 2 El problema se encuentra en  las bases para este tipo de kimpa:
de encendido rapido, entonces 1a solucion por ¢l moimento es importar ésta parte.

£s

Acabado de las lamparas fluorescentes

La cficiencia de las lamparas depeunde entre otras cosas del color {( *CRI1™, indice de

rendimiento de color ) y de su mantenimiento.
RE(&_H—NQAC_ION' Sec deben prcﬁ.nr los acabados de mayor el'cucla_ respetando
s que rel Ia tarea yisunl, con Ia iluminancia“y

siempre las
temperatura del color.

Moezcla de timparas con diferente temperatura de color

A causa de los problemas de disponibilidad en el mercado, de stock'y a veces de falta de
cuidado por parte del personal de mantenimientio, ¢s comun cucontrar areas con Limparas
eraturas de color diferentes.
el equipe equivocado y disponer del mejor ambicnte que

fluorescentes de 2 v hs
SOMENDACION;
proporcione mayor confort y estética.

Uso v abuso de Eimpareas incandescentes

133 costo y costumbrismo tradicional, e ¢l priscipal problema que debe afrontar of
el BOYEH de cada lugar, que requicre energa cléctriva,

teenolagico. ya que por o e
usa ldmparas incandescentes, existiendo va mgjores opuiones.

RECOMENDACION: Sustituir ¢l cquipo por compacto fluorescentes p
Bara de montaje o por Bmpaeas de TLLEYL de b
o tipo dee Gamparas pets nss ores afturas o ateas a dumi

ene

miedisis, optando pog
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=  Luminarios inclicientes

Debido a lo obsoktas que ya son algunas normas nacionales y a b
Las que estin vigentes, existe una enorme  divensidad  de lun
luorescentes que no cumplen con los requisitos minimos de calidad.

RECOMENDACION Gcln.cuun a criterio nqm.llos que por 1o menos cumplan con s
siguientes caracteristicas étricas v i alta reflectancia. espesor de lamina
vazonable rigidez, dimensiones regulares y disefio optico eficiente eutre otras.

e Instalacion defectuosa de luminarios

La instalacion defectuosa contribuye a producir vuido, incertidumbre en el ar
calentamiento anormal de lamparas y astros.

RECOMENDACION: Mejorar la adherencia de éstos clementos para facilitar su eficiencia
¥y quc asi no rebasen su punto de 6ptima temperatura de trabajo.

anque v

e Bajo aprovechamicnto de la luz natural

El Optimo aprovechamicoto de éste recurso se ha vuelto una necesidad en nucstros dias tamo
asi. que un ejemplo palpable es cl cambio de horano dc verano en Meéxico.
RECOMENDACION; El uso de 1a Biot 1 en es una de la

mejores opciones de vida a futuro,

4.8 AUTOMATIZACION Y CONTROL

Una de las puucxp.lh.s componcntes que hace mas flexible al edificio i i ecs Ia

idad que el eq a pucda proporcionar tanto at adiministrador como al usuario
mismo. sin que este ulnmo a pesar de ser un clemento propio del edificio como sistema. no
interactue dircctamente con ¢l mismo sino hasta despues de haberse programado el modo de
operacion que regiti su funcionalidad, administracion, control ¥ seguridad.

ez

lentro. un
cnvontese Conuma valtura san
de nhorto v uso eficiente de
_ Cmmpetitia

mhiente que whiara fa form:
wardista que pretede

de pensar actuar,
cancientizar al'indis idun, en cuestia
i que ha s
presa. como: alta productin idad, optimizacion de espacios e anmonia con
manine s o, multiplicidad  intormaica: esel
zivton operstivi. on todos los niveles, reduccion de costos en funcion de gastos
fidad de vidia s aborco de Ta encrpia entre nmuchas otoas
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4.8.1 CONTROLADORES ¥ MONITOREO DE LA ENERGIA ELECTRICA

Un controlador de denumda os n|u-.| sistenm que nos fhcilita la op, automatica de
aquel equipo que rcegquicre sum ~l|u Jde enagia progrivmado bajo ca ticas para la
carga de ticmpos minintos de pagado. at ion, arrangue., recestablecimiento.

ete.

Maenitorear la encergia eléctrica nos ayudara a evitar n|ul|1 . ds(u.mu bajo F.P.. localizar picos
o pérdidas en la instalacion, reducir costos de 1 incr ar la utilizacion v
confiabilidad del equipo ampliando su vida qtil locs con problemas, prounosticar
necesidades y prevenir intermupciones de i

£ objetivo administrativo que buscamos con la siguicnte recomendacion es la de tener una
administracion y control muiltiple intermo que este controlado desde un ¢entro maestro de
control modular dentro del edificio. haciendo de la introduccion de un sistema de control
modemo una imversion redituable,

Ua control automiitico de cargas. se aplica con la finalidad de reducir el consumo y la
demanda de la energia eléctrica. encargandose de mancjar las cargas eléctricas de nuestro
edificio di¢ndolas y ap folas contorme a un programa previamente definido.

Nuestro sistes medira la d. la en cada momento y vigilard que no exceda un cierto nivet
que hemos previamente designado, Hlevando a cabo el apagado ¥ encendido automitico para
las cargas no prioritarias en los periodos de punta.

coecion del sistema de control de o ia estara deten
na en el cual se aplique su uso.

l',

sifican y programan las cargas deacuerdo a la importan que tienen dentro

de la operacion Je nuestro edificio inteligente.

4.8.1.1 CLASIFICACION DE CARGAS

Ca s de apagado continuo

¥ pugden penmancee

del editicie

uportantes dentro de ly operi,
mpo que dure <l periodo de pus

Son s cargas menos
s duvante todo el t
acion dol editicio. siendo ¢

problemas
1y Las ultionas

ope
enreestablecer
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Cargas Rotatis as

st el pico de demanda persisie despug
godo continue y serdn restablecidas
o del punto de ajuste v respetando los
guen a cada carga.

de

Son curgas s importantes v solo seein ap:
que han  sido apagad tochas las
altemativamente mantenicndo la demnnda por del
ticmpos de spagado ¥ cuncendido minimo que se

Cargas de ultimo recurso

Son las cargas mds importantes, y s¢ apagaran solamente si ¢l periodo si el periodo de puna
persistiece despues de que ubicsen sido apagadas Ias cargas de uso continuo y tas rotativas.
ademas Jde ser las primeras en restablecerse.

PECIFICACIONES DEL EQUIPO A INSTALAR

os para estar

Nuestro equipo  a nstalar debera tener como ini los
denmtro del rango de confiabilidad que para al 2 un nivel de inteligencia
aceptable, tal como lo muestra la figura 4.8.2.1:

GAMA DE PRODUCTOS DE CONTROL PARA EDIFICIOS INTELIGENTES

LiteCom System Control de Fotocelda
Red 2-Hilos j
Control de Sensores de
Balastro Electronico Ocupacion ,
= ! i
! |
| = ,___._,____}

[ ISR RN AR |

M
A
M
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stema de control de bajo vol
on v temporizado parn
componentes i una red de

fica en los

Il tenta LiteCom sera nuestro cjemplo a seguir de un s

que pmpuumua control d-.' e uuuhdn/.ma fo (OO, aten
tales y 1 terconectando u\dﬂ~ 1o

2 hilos ( bus de seiial ).bajo h\ itis como se uj i
uicntes puitios.

les espe
sig

Cmmol central de arcas mdnulualc:. zonas o todas las luces desde una lTocalidad central
ti ior cfectiva de

-
[¢ de es o istracion) incluyendo retr
estatus OWOfE

e Control de b i licional porat y limitado de zonas de pacion por idades

eventuales.
Separacion sencilla de dreas grandes en zonas pequedas con un control mas eficiente

-
(1ales como oficinas individuales).,

« Control de Motores (Cortinas, Puertas de Acceso. etc).

= Interfasar con los sitemas de seguridad, lo que puede incluir: control horario, si se detecta
acceso no auwtorizado encendido de todas las luces. habilitacién de uso de #reas
especificas, ete..

® ‘Todas las luces fidas y ol Aire A lici d gad o se reciba una sefal

de alarma de incendio.

pacion se refiere ( On-Of1 v
1 tor debe de ser

Existen hasic: 2fi en a coutrol de ilum
ateatacion ) Para desarrollar i tqui ion, un
insertado entre el centro de Interruptores o interfas

al que se encucntra en Lo

ga y Ia carg;
2 la instatacion,

los cuales son concctados al Bus de S

controlando al relevador ¥ por ¢ i Ia carga. como scmuestr on b figura 4.8.2.2

LiteCon interl al nmmln exterior via Lt cerradura de un contacto seco gue esta
i e izadores, fatoceldas,

de los sens de } . i)

3
cates, ot

dispanible en ta
Sistemas de Autoninizacion de tditicios ntel
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—.— e
* Relevador - -~ Jo
« Unidad

Transmisora | ——

FIGURA 4.8.2.2
483 DIRECCIONAMIENTO Y PROGRAMACION

Cada dlspomlvo debe tener un uh.nul'g:ulor tnico (dlrccuou.mmlo) para que le sea po:nblu

comunicarse cn  la  red.siendo I (OO bl de prog las fid
dirccciones/funciones,

'l INDIVIDUAL T GRUPO B
! DI R H PATRON !

4.8.3.1 PROGRAMACION

ARA UN CONTROL INDIVIDUAL

ositivo de salida, excepto unidades de atenuacion (BDinuner). se le debe asignar

n individaal.

A todo dis;
una direec

Cualguier dispositive de entiada quee ter wnar direceciom similr a la de
~afida commnl, aeste con un conttol ON O siendo ademias, posibile a
de ticmpo ON- FIMER u OFF-DELAY.

sy dircecion es ritado, ¢l

HEonimere de dispositisos de eotrada fndividual con Ta o
ser de hasta 8 dispositis os.

it anisi dbiveccion pucde

Buneie e dispositivos de salida con

‘ tndividuates.

o capacidad de un Bus de T iteCon es de hasta 256 Direccis
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4832 PROGRAMACION PARA UN CONTROL DE GRUPO

Cualquicr En

1 de Contacto Seco o Ilntermuptor de Pared pucede
Contre! de Grupo. ademas de que déste pucede contener  cualgui
Indis iduales y de Arcnuacion dentro del sistema.

configurado como
cantidad de Salidas

£1 control de Grupo comanda todas las cargas dentro del mismo para control ON/OFF.

El Control de Grupo permite funciones de ncmpo ON-TIMER u OFF-DELAY sobre ¢l
mismo. vl cual es independiente a 1a misma fi on sobre las Dir Individuales dentro
del mismo. las cuales coutinuan activas.

Se pucden programar hasta 127 Grupos dentro de un Bus de LiteCom.

4.8.3.3 PROGRAMACION PARA UN CONTROL DE PATRON

Cualyuier Entrada de Contucto Scco o Inurrupwr de Pmrcd puede ser confipurado como
Control de Patron y éste puede contener cualqui de lid individuales y de
atenuacion dentro del sistcina,

El control de Patrén da un arrcglo especifico de ilumi ion, incluyendo porcentaje de
atenuacion. esto es, determinadas cargas ON. otras OFF y las idas de Atenuacion en ol
porcentaje establecido por ¢l programador.

111 Control de Patrdon no permite funciones de ticmpo. sin embargo las funciones de tienmpo
programadas en las Salidas Individuales dentio del misimo continuan activas. pudiendose
programar hasta 72 Patrones en un Bus de LiteCom.

4.8.3.4 PROGRAMACION PARA UN CONTROL DE ATENUACION

El comrol de Atenuacion  penmite  controlar  en forma  proporcional fuminarios
i 1 S v fa by Unidad de Control de Atenuacion desde menos del 10 at 100
por cicnto de potencia de salida en 128 pusos ineromcemales.

1 Intenuptor de Atenuacion. A los Interfuptores de At i s by, i e
funciones de ticmpo ON-TIMER 0 OFF-DELAY » L capacidad de un Bus (Is: Lited um FUN nI-.-
hasta 161 Hones de Ateawstcion
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Existen tres tipos de dispositivos en un hplcu

Sistema LiteCom
Dispositivos
EE

“Relevador

Dis positivos
nivel Sistema

!

sinterruptores de *Unidad Tranamisora
arad «Unidad Generadora Un Polo 20 Amperes
sInterTuptores Bus sistema *Reievador
Atenuables |n.|ambﬁ¢° Dos Poioas 20 Amperes
«Estacion Maestra -C
-Translcrmadous intagrai 8 Amps (4)
=Controlador de Relevador

*Dispositivo Entrada
de Contacto
«Controlador de

+Unidad Programadora
*Receptores inalambricos Atenuacién
“Interruptores Inaldmbricos

«Computadora Personal

FIGURA 4.8.3
Pearmitw central y i de todas ﬁ
las & de i6n de la é g egeg

Unidad
Sobrecomdo Teiefonico interfase
Monitoreo de Alarmas de Red

Control Horario
Calendario Anual
Sobrecomando Manual
de Cualquier Punto
Facturaciona Inqull-nos

Bit as de T
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tivos y elementos
en todo edificio

La figura 4.8.3 mwestra finalmente la arquitectura completa con los dispo.
de interconectividad propia del sistema de control que deben ¢

inteligente.
4.8.4 COSTOS DE RECUPERACION

Si lou‘nnlos con ﬁlo~o|‘n que a mayores inversiones, mayores ahorros, podemos hacer un
H de costos de mantenimiento R4 servicios cuntrn 1a
que r

(U
rentabilidad que nos proporciona el cqulpo, observando que el
puede tener un costo por hablar de nimeros de entre 100 y 200 lmllnnes de pesos, creando

ahorros mensuales de cntre 8 y 12 miillones de pesos, oby para 31 con
requerimicentos eléctricos imporntantes.

De lo anterior podemos concluir que nuestro <istema tiene un factor de costo recuperable de
i no recuperables.

1.2 nflos. contra gastos les antes
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5 RECOMENDACIONES PARA LA
ADMINISTRACION DE LA ENERGIA

La relacion entse ¢l equipo de diseiio y ¢l futuro usuario del edificio es una cuestidon critica en
el entomo de los edificios inteligentes. El éxito o {racaso del proyecto en su conjunto vendri
determinado por la adaptacidon que se cousiga entre el edificio y 1a organizacion que lo
explote, pues ya se ha destacado que un edificio inteligente debe considerarse como una
herramicnta estratégica para la epresa, y no un mero cobijo de sus actividades.

Por lo tanto, la correcta interpretacion de las necesidades del usuario y 1a bisqueda de una
solucian para cada caso debe de ser uno de los ohlcuvos a no perder de vista en todo el

proceso, it n del usuario al proceso de disefio

En sc 1 que la incorporaci
¢s una cuestion importante, que debe pruducirse en los estudios iniciales del proceso.

En cste sentido, algunos profesionales del sector seilalan que el usuario cs el “rey™, puesto

24
quc la satisfaccion de sus necesidades es la premisa sobre la que se planifica y disciia todo ¢l
editicio.

La primera de las ctapas a desarrollar en el proceso de discio de un edificio inteligente es la
realizacion de wvarios estudios previos y de viabilidad, entre otros debe incluirse la
conveniencia objetiva de incorporar clemmcitos intcligentes cn el edificio. asi como los
requisitos itpucstos a dstos.

Al mismo ticmpo, un estudio de las caracteristicas organizativas de la empresa debe delinir Ia
cultura cmpresarial, la  importancin de las relaciones fornnlc; ¢ informales entre
departamentos y personal. las ne idades de oy ion, etc.

l‘m.dc atirmarse que las lineas maesteas de como debe ser et edificio parn responder a fas
P L

dc 12 organi . ¥ como éstns quedan resucltas a través de la inteligencia
propia det edificio. deben definivse a través de los datos ya disponibles de la empresa

Por to tanto ¢l documento que recoge a filosofia del proyecio y ta orientacion gque sc le
vequicre dar ( PLAN FUNCIONAL O PROGRAMA DEL EDIFICIO ).
lorma conciensud
sode s intelipenc

. debe veatizarse de
pareit e todas las implicaciones desivadas de Tos objetivos de Ta cmpresa

CONGICIL, S N i
enpesin a buscar sefuciones de ngquiteciur ¢ ingeniciia pa

len, deade ¢l pwnnento de
el edilic

Vv elen

Wi irensclacion entic todos fos componentes det edilicio requiere sque s disona e
Heve s catue de s torme conpunta enire los

Crentes expertos,
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Las

soluctones propue: L por cada experto on ~u Ambito deben

ferar lus S e otros P il lo el

er debatidas en conain v

s com eniente hacer unia consideracion sistenuitics
implicaciones. para ascgurar gue ol disefio que se obt

v exhaust de todas las soluciones v sus
e es aptimo.

El twrabajo en cqmpn es pues necesario para aleanzar un disefio optimo en un editicio
1eli ¥y las imy derivadas de no iderar como fund al csta premisa son

maltiples.

La descada integracion de los diferentes si que lo 3 pucde no ser conseguida

ni a nivel logico (integracién de les de las d s instalaci ). ni a nivel i 1 (no

alcanzar prestaciones avanzadas). ni a nivel fisico (espacios mal disefiados que plantean
numerosos problemas en la distribucion de los equipos).

a costa de un

Algunas de éstas defi puecden sutb se antes de la puesta en marcha
incremento importante en el volunen de inversion inicial.

Otras deliciencias no tienen Tucio y 1 bl a realizar costosos trabajos de
adaptacion cuando alguna modnm..ncwn sea necesaria.,

Por otro lado, la complejidad propia de los temas informaticos y de telecomunicaciones. In
creciente importancia que han 1dq ido en la empresa. y las implicaciones de orden legal que
en ta actualidad lo envuctven, justifican un tratamiento por parte de un cespecialista con la
experiencia y ¢l conocimiento suticiente de este mercado.

Dc forma simil

al caso anterior, los sistemas de contral del edificio deben disciiarse de
forma intecgrada. por lo menos a nivel logico. Esta caracteristica proporciona prestaciones
avanzadas al area de automatizacion del cdificio y es en 1a actualidad dificil debido a los
probt de ibilidad  entre  los  diferaes  equipos que forman el sistema
(climatizacion. i di . control de pr ia. seguridad. iluminac ctc.) .

Es por este motivo que la atili;
ayudar a discniar éstos siste
mercado ¢ independencia,

ion de los servicios de un profesional independi
s proporciona varias ventajas: expueriencia. conocil

nte para
nto del

ata tincion conocida como im
curopeos. v puede acs

lox de sidenus, se ha desarvollado en algunos perises
har consolidandose en Ménico.

Uno de tox
Proyecio

s van Jos goe se encoentri el método tradicional de desarrotto de un
un cdificio intelivente. os la uumdur' cion anica de los costos de

voen cuenta fos costoxs de cion v tenimianio del

probleou
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La inteligencia del edificio pucde resultar un sobrecosto iniciol, pero prescnta ahorros durante
1a vida del mismo que reducen o compensan csa diferencia en el transcuirso de la vida atil del
mismo. ponicndo de manifiesto los logros en cuanto al ahorro y uso eficiente de Ia cnergia,

Por lo tanto. ¢s necesario, cn cl diseito de Jos edificios inteli S, iderar ¢l P de
costo del ciclo de vida de los diferentes componcentes del cdificio.

El costo del ciclo de vida (CCV) es un método para calcular el costo total de un producto, o
de un active, a lo largo de toda su vida util. Los costos iniciales y todos los co<tu%
posteriores deben incluirse en los calculos, asi como el valor residual v otros b
cuantificables que se puedan devivar.

La técnica det CCV se justificn cuando se debe tomar una decision sobre un active que
requiere costos de operacion y mantenimiento sustanciales, a lo largo de su vida.

El costo del ciclo de vida no debe counsiderarse siempre, sino en aquellos casos en los que los
ahorros que se pucden ohtener justifican su aplicacion.

Cuatro factores ayudan a identificar ésta oportunidad:

e Uso intensivo de energia, E1 CCV dcbe usarse cunndo el consumo o costo eucrgético del
activo comprado se prevé importante a lo largo de su vida.

e lLarga v Aquellos activos con largas vidas dtiles. ¢l resto de costos, al margen del
de conpra. adquicren importancia relevante. En el caso de corta vida. el costo de compra
¢s el mas importante.

e Eficiencin. Sila eficiencia de la operacién y mauntenimiento del objeto comprado tienen
una gran influencia sobre los costas totales en los que participa, ¢l CCV es una técnica
mejor, pues incluye éstos Gllimos en el calculo.

yor es In inversién a rcalizar

» Costos de inversiéon. Como unn norma genecal, cianto o
fmportancia ticae la aplicacién de los costos del ciclo de vida.

e e e e e
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5.1 DIAGNQSTICO ENERGETICO

Para veali

ar las tacione

< pitra Ia ad 1cion » uso eticiente de la energia cléctrica
©s necesario conacer v.l acwaal u'u de I,x misiin ¥y para clio lo determinasemos mediante

suosticos  Energ s, de  tipo  funcional. strativas  y  de
mantenimicuto.

admin

Un diagnéstico Stico es la apli

de un ) de téeni que penmite determinar
el grado de cficieucia con ¢! que cs utilizada 1a cnergia. Consiste en el estudio de todas Ias
formas y fuentes de encrzia, por medio de un analisis critico cn una instalacién consumidora
de encrgia, para adi, establecer el punto de partida pam la imoplementacion y controt de un
Programa de Akorro de Encraia. ya que determina donde y como cs uuhzzda la nusnn.
ademais de espevificar |

cudnta, como, donde y por qué cs desperdiciad:
historico del consumo de energia

un

Con basc cn éste estudio. sc fijarin los objetivos y metas a scguir on funcién de los
potenciales de ahorro aplicados v se investigaran las diversas altermativas para alcanaarlos.
Los diagnosticos encrgéticos son una excelente herramienta para promover el uso racional de
Ia encrgia ya que muesiran  las vemajas de pricticas de ahorro y ademids de tener un
impontante  efecto mwltiplicador, deatro de los objetivos que se pretenden  alcanzar
cn amos las sigui s reterencias:

Dar a conocer el ahorro patencial de energia que puede tener el inmucble
Evidenciar las areas de oportunidad para disenar y aplicar un sistema integral
para hacer un uso racional de 1a enerpia cléctyica y detenminar medidas para
ahonur energia, estimando la viabilidad de su cstimacion, sus costos, plazos
¢ indices.

Elaborar plances y mctas de aliormo para los proximos aflos y propouer
ovpaizacion y acciones de eapacitacion para su logro.

Dctenmninar av

de potencial de ahorro que requieran del desarrolla de
proy evtes adecuados, precstitmando su monto

'a

Tecer Ly maneran s apropiada pars implantar s acciones yue se
Adesprondan de los extudies, sinatectn el contont y segatidind oo dos us
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5.2 NIVELES O GRADOS DE LOS DIAGNOSTICOS

Hico es un estudio que ticue por
e de Ia

Cono ya se menciond anteriormente el di '_-luhlluy en
objeto estudiar, cuantificar y i S ¥ aprov LL'I' micnto que se ti

energia derivand de ¢stos 1 ncl sten diferentes niveles
dentro de los diagnosticos. el nivel var de la met ein de las med el
ticmpo. la profuudndqd y Ia decision de las lllcdld-l: propuestas ast como del grado de estudio
de la inversion requerida.

5.2.1 DIAGNOSTICOS DE PRIMER GRADO

Mediante los diagnosticos energdticos de primer grado se detectan medidas d;, ahorro cuya
aplicacion ¢s inmediata y con inve rsnom.> 1 i i en la i 0 / 1 del
estado de conservacion de las i ! de los registros de operacion y
mantenimicnto gue rutinariamente se llevan en cada instalacion, asi como el analisis de
imformacion estadistica de consumos y pagos por concepto de energia eléctrica.

Al realizar este tipo de diagnostico se deben considerar los detalles detectados visualmente v
que se consideren como desperdicios de energia: asimismo, se deben detectar y cuantificar los
costos y posibles ahorros producto de la administracion de la demanda de encrgia cléctrica y

correccion del factor de potencin. Cabe recalcar que en este tipo de estudios no se pretende
cfiectuar un andlisis exhaustivo del uso de la energia. sino precisar medidas de aplicacion
inmediata,

&.2.2 DIAGNOSTICOS DE SEGUNDO GRADO

ion de la efici ia encrgética en arcas y equipos intensivos ¢n su uso,
a

Comprenden la evs
como son los motores eléctricos y los equipos que éstos accionan, asi como aguchos pa
bombeo, los que integran ¢l dren de servicios auxiliares, cntre otros. La aplicacion de éste
tipo de disgnosticos requie de un audlisis detallade de los registros histaricos de las
condiciones de operacion de los equipos. lo que incluye fa infonuacion sobre consumos
uespecificos de energia.

o, con abjeta de

v con L de dise

cion obtenida IIIILLI g
de cfi

' 1 I CHINO S Conips

s detectar las desviaciones entre
asic jerarquicn of orden de s
i servicio o producto perdido por el equipo de estudios

1 primer paso
=~ du dliscrio par:
vonocer el tlujo de cnieeg
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los planos lllllfhll‘l.h actualizados, asi como Ia dispasicion

Los balances de materia y energi
i st ya que |N.nml«..

de tos indices eneruéticos reales v de disefio an el
establ clar la distribucion de la cucrgin en tas
desperdicios globates y asi determinar la eticiencia con la que

Finalmente se debe de evaluar, desde el punto de vista cconomico, las medidas que se
recomicnden llcvar a cabo. tomando en consideraciéon que se deben de pagar con las ahorros
quc sc tengam y en ningiin momento deberdn de poner eu riesgo In liquidez de 1a emipresa.

§.2.3 DIAGNOSTICOS DE TERCER GRADO

C i cin un analisi h ivo de las condiciones de operacién Y las bases de disciio de
una instalacion, mediantc cl uso de cquxpo pecializado de d v control, Debe de
renlizarce coun la participacion de esy de cada drea, auxiliados por cl personal de
ingenicria.

En estos diagndsticos es comtn ¢! uso de téeni de simulaci dc pr con la finalidad
de estudiar disti de intcrretacion de i 3 as de que facilitan la
evaluacion de los efectos de cambios de cundlcmncn de opcucmn y modificaciones del
consumo especifico de energia, por lo que se requi infor pleta de los flujos de
energin cléctrica.

Lns ucomcnd-cmm.a derivadas de éstos di dsticos son de apli ion a di. plazo ¢

Jift i a los i

debido a que las inversiones de éstos dizgnosticos son altas. la evalacion

Ademi
n de la inversion,

cconomica debe de ser rigurosa, en cuanto al periodo de recuperac

¢ observa en l1a tabla S.1.] un resumen comparativo de los 3 gradoes de
zar en los inmucbles, indicando categosias ¥ tipo

A continuacion s
Dsticos Encradticos que sc pucden re:
de dingnostico.
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CATEGORIA DIAGNOSTICO i ) DIAGNOSTICO DIAGNOSTICO
ENERGETICO BE ler ! ENERGETICO DE 20 ENERGETICO DE Jer
LGRADO, GRADO _ GRADO__ . |
Atlcance det laspeccion suab P bnspeccion visuel, analisis | Analisis  del  consmna
diagndstico superficial, medicionas , histénico  de consumos, § enerpetico can base en ol
mininmas  con  apanuos | mediciones puntenles | balance  de maters; v
lles. Pane der ¥t alequipo auxiliar  § energin, asi como eficiencia
estudio L de 105 equapos.
[
Objetivas Deteclar medidits de ahorio || L rear cohciuncia empezar § Desarrollar  un plan  de
de enerpia abraas, | un progriuma. 3o ahorre § accion de actividades tamo
con Iinv itico, evidenciar | 1iécnicas como
marginalas. oportunidades ¢z ahorro | administrativas para
con cambios operatives v de § ascgurar la  ciciencia
mantenimicnto enerpdtica a largo plazo.
Trabajo cu el 1a3dias Jaodins Sa20das
inmucble
Preparacion 2asdias +a |0 dias 15 a 00 dias
del informe
Tiempo 30 4 scmanas 1.5 a4 meses
corride
Medicion de Medicianes stan, h Mediciones y repisitos Rogistros a teancs dab
equipe y i ucmp
mutor
cléctricos
Compron ApOvo gencral et parn i ] Apoyo en iccaplacian e
de 1a planta de datos y §datos vy en  mediciones.
reabizacion de mediciones. 150 de reahizur tas
Analisis Periodo simple de sriodo saple Periodo simple. tasy 1ntery
costo / recuperacian. §tecuperacinn de retorno
beneficioe i

i
- ¥
i

e
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5.3 METODOLOGIA PARA LOS DIAGNOSTICOS ENERGETICOS

(ACTIVIDADES PRELIMINARES

OBTENCION DE INFORMACION

ANALISIS Y ESTUDIO EFECTUAR
DE LA INFORMACION MEDICIONES

A
DETECCION DE POTENCIALES

ANALISIS DE VIABILIDAD

(ESTIMACION DE 108 BENEHC|09

ESTIMACION DE COSTOS DE
LAS MEDIDAS PROPUESTAS
@I\OGIW.‘. DE SEGUIMIENTO Y E\'ALUACIOID

FUARORACION DF REPORTES

THGUIRA S R
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5.3.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES

¥

arauipn_de formatos

El personal del consultor elaborara los formatos para el vaciado de informacion del inmueble
o diagnosticar.

Estos fonmatos counsiderarin las caracteristicas de operaciéon del edificio v se integrarid en
funcién de su tipo, tamaiio, y ubicacién del mismo.

La informacion a vaciar cn los formatos serd la corresy di a los principal
capacidadd, condicioncs de operaciéon y consumos.

P qUIpOSs, su

Entrevista de directivos

El responsable de la cmpresa consultora se entrevistara con los directivos del mmuchlc a
diagnosticar, para darles a conocer ¢l procedimicnto a seguir en cl diagnostico, Ia info!
preliminar obtenida a traviés de su propio pe yh P pes de la importancia del
dingnostico v del shorro de cnergia.

A través de esta cnlr-.uqm_ sc podrin conocer las caracteristicas. limitantes, principales
parametros de iento y de pl ion del edifici

Acuerdo sobire horarios v personal con_quién se tendra refagion y de quidn s obtendrii

apoyo

£l consultor Lﬁ:ctunra los njll\lhs a su \.sll"llcgla de diagnastico. cn R

de las 1
de operacion del edifici ponibilidad de infor 0

yp 1 de apoyo que participard.

5.3.2 OBVENCION DE INFORMACION
Situacion existente

Se relivre a conoces l.l forma actual de use de enct
inttrmacion relativ

rin en el inomteble, partiendao de

. Intbrmacion sobie el innwchle  uso, e mumeto de pisos. planos, tipo e
constrscion v distribucion de atens

ESTA TESIS NO DEBE
SALIR 0E LA BIBLIATECA
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Wes SOl no

we

- flistorial de consumos v theturacion de los 12 mese!
. tntormacion de los sistemasa deld editicior alumbrado. contactos, aire acondicionado.
ctaccion, b t 3 i sinles
perdy {

G

bos cléctricos. cte.

L Documentos disponibic

2. Eucuestas

3. Recorridos de inspeceion
EN Realizacion de mediciones

para_levantar datos y listados, con

on de la cstrategia dchmdn para ¢l diagnostico, planteando los
aria a la cléctrica requerida, tales

Elaboracion y acuerdos

El consul!or. en fun
i de ot ion de infor

pr
como vonsumo de combustibles v agua, listas de cqunpos. ete.

5.3.3 INSPECCION

validar la informa:

El proposito de la inspeccion es verificar Ias condiciones ambientale:
previa, establecer estrategias ¥ reconocer fisicamente las instalaciones por dreas de trabajo

nspeccion incluye:

la posibilidad de un
del tipo de cdi
. reflgjo de luz de otros

del  editicio. abriendo
inclusendo la vbservac

I Localizacion vy orientacion
aprovechamiento de la luz natural
edes, v tragaluces dibertad de iluminacion nat

wificios, mboles, ete. ) asi como su orientacion cacdinal.

permite conocer fos senvicios gene
Bentos que se usacan al electu

entes puntos:

o general del edili e
cdificio v su i tInICto pati roporcionar los el
1ecamendaciones que deban tener cn cocni los Sig
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subestacion o de distings cometidas ¥ dande

. banco de capacitores,

ta por bombeo y tomar ditos.,

d.  Verificar existencia de elevadores y sus periodos de operacion

di do tipo. capacidad y si es

. Localizar 1tablero de distribucion por piso o drea i 1
r para instalar y conectar equipos de

la carga quc alimenta, verificando si esiste lu
medicion puntuales.

Ifectuar censos de cargas on dreas no productivas ( escaleras. bafios. cuartos de

senvicio, estacionamicnto. ete. )

Verificar si existe servicio de vigilancia (recorridos ¢ instrucciones ) ¥y como controlar ci
servicio en 1a noche.

Obtener infonmacion de forma de operacion del edificio ( si se cierra sabado y/o
domingo, en promedio. hasta que hora trabaja la gente ).

conocer las distinta

n por piso, que pennitirn efectuar medicione:
4 ico

efectuar el di

3. Inspuece
su estado general lo enal permiti
aliorro de energi

Bajo este punto tencmos:

productivas (excluyenda cubos de clevador, escaleras de servicio,

a, E
cte.) vy tipo de por arca. Indicar dreas de pasill oficinas. bi ete. Esta
informacion sc utilizara en ¢l cilculo de intensidades encrgéticas.

b. iones en el r tales como temmperatura. Hpo de sentanas, tipo Jde

fos en interiore Si a¢ CUCHLL Con persiities,
15ata informacion es necesaria en s propuestas de aborro.

v et ease de existir planos, ki wdas de

e

(eonmputiidoras p

de otici
vl seailizara

e atumb

. Cyuipe

v enistencis los calealos

ty sona, B
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i de

1o,
cinn.

o de aperacion es
AT CONMOS e ope

. Indicar estado de conservacion de luminario
nuntenimicnto (recmplazos y Hpieza) para poder determin

o baje que
. yestibulos,

o indiva
pasillo:

15 e trab.
ion

Cotuar mediciones de ilmminacion en zonas especifi
Asimismo, medir niveles de dlumi

[ (14
vondiciones se reatizan,

ete,
que laboran
personal del

. Verificar uso de alumbrado. horas de encendido. numero de persons
despuss de horas Jde oficina. en qué horario se realiza la limpi
edificio o contratado). lo cual ayudara a efectuar los cilculos de consumo.

5.3.3 MEDICION

1 licndo del grado de DEN. para validar la
mfammcmu recabada y que permita 1d|c10nn|m-..mc afinar los valores obtenidos para aquellos
equipos por su importauncia en capacidad y/u operacion afecten significativamente ¢l

de energéticos.

cleccion de equipo:

En ¢l aspecto de equipos, se analizaran con mayor detalle los equipos mias significativos de la

De esta forma se podra establecer un criterio de ahorro de energia por condiciones. operacion

» mantenimiento.

Instrnamentos para diciongs de campo.

Algunos de los instrumentos  por
Gticos, son los signientes:

enery

) busametros

20 Permomet

3 avomwtias

i
|
!
1

]
i




RECOMENDACIONES PARA EL AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA L3
a.ECTRlC‘ EN EDIFICIOS INTELIGENTES

4. Analizador de redes.

5. Medidor nailtiple (AL V. EFp).
6. Wittmetro,

7. Pirdmetro digital.

8. Radiometros opticos.

Mediciones a realizar,
Sc procederi a las medici {efinidas para los equiy leccionad

Una vez efectuadas las mediciones, se hara su revision y asentamiento.

Analisis de las

Las mediciones efccumdns suxm analizadas pam acotar sus variaciones. justificar sus valores

y ajustar sus difs y ia corr de impacto en los consumos facturados.

ativo de las i con los valores

Adici hnente, se A un ali
historicos yro estandares.

Otros aspects

Sin unhm‘go. cstas mudiciones no proporclouar'm una informacion c.omplun <nb|'c 1a torma

LII que se usa la cnergia, | io el eft a 1 para

<l y la {a totales, {a forma cn que se rmmhcn ) usn esta
cnergia (por piso. por centro de carga. por circuito, por tipo de car e tipo de
infonnacion ©s muy importante et un diagndstico y no se cincuentr informacion

historica contenida en lus recibos.

sepannbainwente la finy en que se constime v denmmanda &
 jerany 1 ague reas, sistemis, circuitos o cary
s global, To que permitin detesmi como dirigiv s acciones cnom
i atendicudo primeionente a agquetlas §
das o donde ._\|~|n wi poten

eia. poermiti
lhl\ul on ol
b de ahorro
S e representen los miyores constmos
ind de ahoro impodtante,

de ener
» dem
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s posterior
tanto los logios v dessi
aplicacion de medidas de ahorro como Lies estimaciones presias hechas sol

Ia implantacion de un
abienidies con T
e estos ahoirg

8.3.4 ANAL

IS ¥V ESTUDIO DE LA INFORMACION

Revision de datos de formatos.

Se revisard la inforuuw ucn vaciada en los formatos por cf cliente y se tendra un primer
de las i dc 5 de energéticos, asi _comao fa necesidad de
1 compl aria.

Personal del consultor revisara los reulms de pago por consumo de energia. incluyendo
demanda contratada, tarifas, d ia i sobrepag les ¢ irregularidades.
No se considera ¢n ¢l alcance del trabajo propuesto, trimite algunoe por cl counsultor ante
autoridades y compaiia suministradora.

Se hari un analisis sobre la aplicacion de las tarifas eléetricas contratada

Caleulg _energia.

Con la s de enery. se electu
estimacion de 1os costos por este concepto. relacionando cuando proceda este parametro a
otros valores de referencia.

Una ver que se cuenta con la informacion minima necesar
studio con el lin de obtener indices de consumo enerpd
er i hase compurativa con bunucbles similares

se deberi proceder a sa
a. piso. editici

b reis, sistemias, circnitos o it
ritos de uso correspondicntes.

1i

Seidentili f
Lis con los |

para ool

N s

a1 poder tequerise un sisten
F OO NG s postetion

wita un uplmm mancio de fa infu
1

I'n esta o

que pe
als i

siento s
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Pertit de_carga de dia_tipico,

W Alncion de informacion ecabada,

med v analogias con edificios de luncion
semgjante, se bosquejara un pertil tipico: de suma utilidad para determinae a
pot ialidad de aut Facion i

dJde tariths.
De las cargas parciales principale: i

an los pertiles, derivados principalimente de los
en el edificio

5.3.5

DETECCION DE LOS POTENCIALES DE AHORRO

De la informacion analizada. podran dirigirse las acciones en ahorro de energia primerumente

hacia aquellas dreas que representen los mayores consumos v demandas de energin, o eyuipos
con potenciales de ahorro significativos.

Se determinarin los - otenciales de ahormo en base a un ment de medidas previamente
identificadas v probadas. que van desde la modificacion de los patrones de uso hasta In

modificacion o sustitucion de equipos, sistemas o instalaciones. o en defecto, son Ia
aplicacion de diversos equipos de control.

5.3.6 ANALISIS DE VIABILIDAD

Cunocidos los potenciales de aliomro y las posibles soluciones téenicas aplicables en cada
€ns0. se efectuara un an =obwe 1a viab J de su 0} v con base en cstudios de
costo-benelicio y viabilidad téenica.

fosteriormente se realizarin las propuestas correspondientes agrupandolas en dos grandes

grupos:

- Moedidas a corto plazo.

Medidas a mediano y largo plaze,

5.3.7 EST

OS BENEFICI0S

Ve acuardo at escenatio de medidas con ahorios polen
en forta global los sthorros e
cotse
[ RTTCPIIH

optado, se estinun
constumun, detanda v Betnracion esperados comoe
encia de la suplanticion de tales medidas comenidas en el Prograna de Ahorro de
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DIDAS PROPUESTAS

las vpciones propue pa
tos costos de adguisicion y de insta

una estimacion de

Gu.

Esla estimacion de los costos se realizara para los equipos principales. en base a precios de

lista, orando su instalacion. montaje y puesta en servicio como un porcentaje del costo de
adquisicion.

Ajusie de costos,

Con objeto de revisar el ¢ :epto de viabilidad ¥y de el tas medidas propucstas

relucionadas con la vperacion de la empresa (horarios. ostaciones. continamiento de arcas,
ete.), ol personal del consultor comentarii estos costes con ¢l person.  de Mantenimicnto del
cliente, intercambiando opiniones.

ario aplicar evaluaciones economicas para determinar la viabilidad de las wedidas
1s. estimar Jos ahorros esperados ¥ jerarquizar las medidas propucstas: algunas de las
nes que se pueden utilizar son: Tasa Interma de Retomo, Valor presente, Relacion
costo/beneticio. ete.

Las diferentes dreas de oportunidad o Medidas de Ahorro de Encrgia (MAE) del "Proyecto”
de phorro de energia. se agrupa de acucrdo a: su beneficio a conto plazo. valor de fa
inversion, factibilidad dc c¢jecucion. sencillez; que reflejen altemativas de programas de
implantacion.

3.9 PROGRAMA DE SE

ALUACION

17¢ tos esultados obtenidos en ol 1 Ostico Faer
de ahworro aplicables on el inmuchle. parn 1o cual debera
tauergia que tomd voomtre otias luncione
sepuiniento, evaliscion v Ly goslion ¢

cgraese un Coniite de Ahosto de
implantacion del progoasn, <o
sELICH et T petman
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aluacion economica de medidas,

Del proyecto de aborro de cnergia como tal. se hava un dlisis (¢

financiero global sobre su convenicncia y fhotibilidad.

5.3.91 ELABORACION DE REPORTES

Me:

o descriptiva.

w7

izn T memoria descriptiva s asentaran los principales criterios, limitantes y elementos de

referencin empleados en el desarrolto del diagnéstico.

Se entregara original v copia de la memoria descriptiva, A peticion expresa del cliente se
cntregaran los papeles de trabajol no se entregarin programas de procesamiento de datos
lead

P porel ltor.

Repone final,

Sc integrara un Reporte Final que contenga todo lo referente a los puntos anotados.
eliminando 10 que uo sea fundamental, que no tenga valor documental o técnico; ¢l reporte

incluird, evntre otro material:
2. Datos basicos de la empresa.
b.

Datos basicos de consumos energéticos.
Resumen de cilculos y analisis técnicos.

d.  Medidas propucs

.- formatos, fichas. cuadros. tabl

ete.
e, Resumen de costos: incluyendo Ia evaluacio dmica de las medidas de ahorto de
encrein seleccionadas: cuadros resumen. tablas.
s Propuesta de ctapas para el desarolio del prograna de abiorva de cinergsa,
L. Anexos

Intrme Gecutive,

Se e
Vinal

rara un lntorme Ujecutive que contenpa o mas telesante del trabajo y del Repone
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_ta Direccion,

1 responsable de la empresa consultora cfectu
cipresa. indicindoles el estado actual. cambios y opeione
e! informe final en el aspecto de la metodologia empleada.

Para lograr el. éxito en el de
pleo de i de alta cfi

a cléctrica a trav
s¢ deben siderar los sigui aspectos

arrollo de programas de aborro de

T - Favorecer la capacidad de comercializacion de equip de ala efici ia de los
fabricantes y distribuidores. -

Establecer alianzas que permitan tener una amplia gama de opciones en et mercado.
asi como mecanismos de catrega atractivos para los usuarios.

3. - Tomar en cuenta ¢l comportamicento del mercado de los cquipos de alta eficiencia
para establecer acciones que permitan afianzar las metas fijudas,

4. - Considerar los factores que influyen en las chlsIOIILS de los usuarios para obtener un
mejor efecto multiplicador.

- Establ i de fi iami e incentivos que favorczcan la utilizacion
de Tos cquipos de aha eficiencia.

54 ADMINISTRACION DE LA ENERGIA

Et proceso de administracion de los recursos encrgéti i cnla ap de diversas
técnicas que permitan alcanzar la mixima cficiencia en ¢l uso de los encrgéticos utilizados.
Para cllo, se debe scguir una serie de ctapas:

P Planeacio

xte en elegir Ta ativa concreta de accion a seguir. las politicas en mate de
- el tiempo de on. o fogro de objetivos y. por altimo. se determina ef monto de
o tinancicros para ba aplicacion del Progrona.

el g e establecido: Aqgui
es e todos fos gy ©

es pecesatio espoediticar las  funciones, jeuarguias v
ndiv kluos que ipen en el roguima de Al deta
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3. Integracion:

Consiste en elegir a la perso O grupos dn. PErsonas que van
cjecucion del Programa: asi como la ad icion de la instr
para realizar ¢l diagnostico y monitorear 1os avances del Programa.

ponsibles de la
i io

Y
4 Direccion:

Counsiste en delegar la autoridad necesaria al responsable del Programa y uspegiﬁcar sy tramo
de control ¥ \.oordmacwn. Asimismo, se deben definir los mecanismos de supenvision y los

fios de como p i del Progranma,

5. Control:

En esta ctapa sc establecen normas de consumo de energia. de mantenimiento y de operacion.
asi como el mdétodo que pennita dar seguimiento al Programa, Todo ello, maediante monitorco
a través de un cma integral de informacion energética y listas de verificaciéon de la
aplicacion de medidas de ahorro dc energin.

5.5 ADMINISTRACION DE LA DEMANDA

En los servicios suministrados on tarifa 3. OM, HS. HL ¥ en alta tension. ademis del cobro
por energia cléctrica. KWh, el scctor eléctrico hace un cargo por cada KW de demanda.

|>trmln por medio de un medidor contorme a la potencia de todas las
lo simulta e durante un lapso de 15 minutos.

La denanda es re
lamparas, motores, etc.. fi

Es conveniente saber que cada KW es disminuido $ 40.00 dc ahorro en un mes. si fuern
aplicable la tarifa 3. ¥ que en esta como en 1a tarifa OM » HIM. ¢l precio medio de la energia
disminuye conforme aumenta ¢l factor de carga.

de los notores v otros ciuipos cléctricos. sobue

s 22 hirs, ). Se traducen en ahorros significat

Evitar ol amanque v la operacion
todo cn los periodas de punta ( de
en la cuenta de electeicidad.

AT utilizzcion unifoene de eovige durante un dul an mes o oun e e denom
demanda media v se e deternmi X el cociente que resulta de dividir ¢f consumo de
energi en KW entse ¢! pes & curtidas
ol st petindo o by de iendo B demanda medin entre b densmda
i e obticoe cf tactor de vinga

e At St o e n o

AR s s e b anitipt e T
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6 CONCLUSIONES

pente integra de forma conjunta tanto
a1y aunque parecieran signiicar lo mismo
los Edificios Inteligentes presentan aborros, ni
Inteligente, entonces habra que tener un especial cuid
su vez armmonizarlos desde el punto de vis Arquitectonico y de  Ingenier
councepcion y proyeccion tinal det disefio.

1 concepto de ahorro como al de

i. ¥ gque no todos
garantiza rener un Editicio
ado en no confundir éstus conceptos v i
hasta la

iciente de la Energia Eléctrica en los Edificios Inteligentes,
mportantes que determinaran su nivel de inteligencia:

1) Optima operacion de los sistemas

“loxibilidad y Disefio del Edificio

3) Control y Administracion de los Servicios en sus diferentes areas

Ad as sc d o la posibilidad de incomporar inteligencia a un Ldlfcm que no uviese
integrado cste concepto, integrindola a partir de una herrami ! Znostico
Energdético™. la cual lcndra que ser capaz. entre otras cosas, de dctcul.u— las posibles areas
donde pmcuuulmcuu. © an ahorros. aportar datos que ayuden a la claboracion de un
estudio ccondmico que imterprete el ticmpo real de recupcrncmu de la inversion v
proponer respuestas a corto, wmediano o largo plazo dey do de las posibilidad

necesidades del inmucble en estudio, para implementar wedidas o programas gue apoden |
encausamicnto det mismo para obtener un “EDIFICIO INTELIGENTY

Por otro ludo. el contenido de Ia tesis. invita a pensar en la guusldgr'\uou de nuevos objetivos
qu pucdan llevar beneficios real al sector privado ¥ que Tt la for {
profesional de una actividad. donde se pucdan Hevar a l'\ practica las recomendaciones que
aqui se exponen; comuo lo es. ~l.a Consultoria Encrgética™. bajo la siguiente filosofia:

1) Gienerar ahorios cconomicos

h3 Incrementar Ly productividiud y compe

33 Aporar altern ~p combin 1 » medio 1 :

-4 Cuongien 1 de tados lox niveles, sobre L imponancia del ahorro coergetivo

A Seguiniento sy reteoalimentacion de inlonmacion
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Hdificio Intelipente. que tome en cuenta tods
allorro y uso cficieme de la energ
téenica o admin i que en
Bizacion u economicas. sino por la fi
equipo de vanguardia v oresistencia al cambio
obtencion de los beneticios esperados ubio del entomo social v palsolm..uu que la
consultoria propone.

Por uhimo. a mancra de sinte
alcance de ahorros y cti

se enumeran una serie dc Pasos que podrian tac
encia oOptima para la posible proye

itar el
on de un Edificio Inteligente.

1. Realizar un diagnostico cuergétic

2. Determinar un sivel de inteligencia

3. Pronosticar gastos ¥ ahiorros operativos derivados del diagndstico energético

4. Reali un anilisis luminotécnico y prop bios de cquipo de baja eficienci
5. Aplicar el pto de Biot togi

6. Obtener un registro historico de operaciones.

7. lplementar sistemas de controf instalando equipo ahorrador de punta

8. Administrar ticmpos de labor y use de sistemhas u equipos cn horarios ¢criticas.

9. Precis de aphi ion i lintn

10. tmplementar un programa de mantenimiento acorde al nivel de inteligencia diagnosticado.

1 1.Calcular ticupos Jde recuperacion de la invers

B0 ccondmica.

Como sc abserva, ¢l uso de equipo attomaitico v sistemas de control diseitndos para process
infornucion ¥ tomar de ésta devisiones impornames. obliga tanto

cotie A b ¢ ion indirecta de una nueva cultu de
T indirew

cambio tecnolagico.
hono de cnergin, concientizando de
cucral al ser hatamo racionalizan o por
al honbvte transtonma i <o
te presente by taren de buse

desde tiempos
Wemas p uneriy
hotto v uso eliciente de

tenicndo ¢

fi)

s como tunbicn
miwn

hos, g
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