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Antecedentes

Desde el inicio de la humanidad ha sido una necesidad det ser humano poder contar
con niveles de iluminacidén adecuados y.confortables para la realizacion de sus
actividades.

A partir del descubrimiento de fuego, et hombre ha ido desarrollando continuamente
mejoras y mejores fuentes luminosas, asi comc métodos para controlar la luz en su‘
medio ambiente. Primerc aparecieron las fogatas para iluminar sus cavernas, pero
como la civilizacion ha ido progresando y su extension ha sido cada vez mayor, la
fogata cambio a cirios, después a ldmparas de aceite, después a lamparas de gas, ¥
asi sucesivamente, hasta que el inventor Thomas Alva Edison consiguié producir la
lampara incandescente, lo que dio inicio a lo que en ese entonces no se le conocid
asi, pero que con el tiempo se le denomino como ciencias de la #luminacion, lo que
permiti ir avanzando rapidamente en el desamollo de lamparas de filamento mas
eficiente y nuevas fuentes de luz, como las lamparas de vapor de sodio, l[amparas de
vapor de mercurio, de aditivos metélicos, y lamparas fluorescentes, lo que permitio

que cada vez se obtuvieran mejores niveles de luminosidad.

A la par de esto, también se esfudiaron los kocales y se establecieron normas para
definir el tipo de iluminacidén que se debera ocupar, dependiendo por supuesto de la
actividad a realizarse, y las condiciones del mismo local. Esto ha permitido conjuntar
y complementar ambas ramas de la ciencia para poder dar soluciones a la
problematica de la iluminacién, optimizando los recursos, para un mejor
aprovechamiento de estos mismos.

La energia es imprescindible para la vida. Consumir energia es sinénimo de
actividad, de transformacion y de progreso, siempre que ese consumo esté ajustado
a nuestras necesidades y trate de aprovechar al maxime las posibilidades

contenidas en la misma.

El consumo de la energia proveniente de ios hidrocarburos tiene consecuencias

negativas sobre la conservacion del medio ambiente, a las que el desarrollo técnico

et



no ha sido capaz de encontrar todavia soluciones suficientemente satisfactorias y
gue empiezan ya a resultar alamantes en alguncs paises aungue Sus

consecuencias afectan a todo el planeta.

En este sentido, la mayoria de los paises preocupados por el medio ambiente, han
determinado que el ahorre y uso eficiente de la energia es una de las alternativas
mas idénea para aplicarse, por tener la ventaja de ser una medida econémicamente

rentable.

En principio, los esfuerzos se enfocaron al sector industrial, el cual suele presentar el
mayor porcentaje del consumo de energia en una nacion, teniendo como ventaja de
que dicho consumeo se concentra en pocas unidades empresariales en las que el
proceso de innovacién tecnoldgica y de sustitucion de equipos forma parte de su

actividad cotidiana.

Otros sectores como el de inmuebles comerciales y residenciales presentan la
enorme complejidad de que ei consumo de energia se lleva a cabo en infinidad de
centros dispersos sobre los que resutta muy dificil, incluso acceder por via de ias
reglamentaciones legales y en los que las posibilidades de actuacién se basan; por
tanto, se proporciona informacion y apoyo técnico a ios consumidores para gue
éstos adopten una actitud responsable frente al ahorro de energia.

Este es el motivo principal de Ia elaboracion de este trabajo de tesis, esperando que
sirva de ayuda para €l ahorro de recursos y el mejor aprovechamiento de elios.



Introduccion

Para dar una idea mas adecuada de lo que representa este trabajo serd necesario
dar una breve explicacion tedrica de los principios de iluminacion.

La luz comprende un rango pequefic de energia electromagnética. Es un rango
especial porque solo en e! puede ser estimulados los dos tipos de receptores dentro

del ojo que permiten la vision. De esta forma, llamamos a {a luz energia visible.

Considerando la composicién fisiologica y las funciones del ojo y que la energia no
se destruye, si no, solo se transforma, podemos comprender que la luz se
transforma de energia eléctrica a energia electromagnética. Comprendido dentro de
una franja aproximadamente de 380 a 780 nandmetros y que es a lo que le

llamamos cominmente como “luz’.

Asociado con io anterior esta el colar, que es un termino que describe la energia

radiante visible que llega at ojo, provenientes de luz y de objetos.

Comiinmente se asocia ef color con los objetos fisicos, que se ven a su alrededor.
Entonces, el color de un objeto dado esta determinado por las caracteristicas de ia
fuente de luz con la cual se esta viendo vy la forma en que el objetc absorbe,
transmite o refleja las ondas de luz que llegan a el. También las condiciones del ojo

del observador son un factor importante.

Una fuente de luz emitiendo energia radiante relativamente balanceada en todas las

longitudes de onda visibles le pareceran al ojo humano como coior blanco.

Una fuente de luz radia mas energia a unas longitudes de onda que a ofras y un
objeto de cierto color refieja o transmite algunas longitudes de onda mas facilmente
que a otras. En ambos casos no existe un balance de energia ocasionalmente en el
punto donde aigunas longitudes de onda faltan, en fa mezcla que entra al ojo

humano.

wn



En fin, los colores que vemos en los objetos son el resultado de las ondas de
energia radiante que llegan al ojo, pero después de haber sido modificados en
muchas formas por cada objeto. Todos los objetos tienen un efecto que modifica las
ondas de luz, reduciendo fa cantidad de energia y €l tipo de ondas de luz gue llegan

al ojo.

Algunas fuentes de luz son deficientes en energia en varias longitudes de onda y

aun asi pueden emitir fo que se considera como luz blanca.

Existen fuentes calidas como las incandescentes y algunas lamparas fluorescentes.
Estas producen luz blanca, que tiende a ser fuente en las longitudes de onda rojas,
naranjas, o amarillas, también existen fuentes frias como lamparas de mercurio y
ofras fuentes flucrescentes que producen luz blanca y son tendientes al azul y al
verde.

Ahora bien, una vez vistos los principios de iluminacion, es importante sefialar como
trabaja el ojo humano. Las ondas de luz entran al ojo a través de la cornea, ia cual
acttia igual que a lente convexa de una camara desviando los rayos hacia un mismo

punte.

El iris actia como diafragma el cual expande ia pupila, controlando 1a cantidad de luz
que entra al ojo. Los bastones y conos son los dltimos receptores de las imagenes.
Ellcs transforman el patrén de la imagen éptica recibida de energia radiante a

energia quimica, la cual estimula millones de nervios.

Los patrones opticos se transforman en impulsos eléctricos que viajan en unos
nervios especiales que llegan al nervio 6ptico. Los nervios dpticos (de ambos 0jos)
combinan y transmiten los impulsos selectivos al cerebro, donde son finalmente
interpretados.

Una vez entendido lo anterior, se puede pasar a descripir brevemente como se
produce ta luz de manera artificial, asi como las diferentes maneras de producirias.

La primera sera la incandescencia. lluminacion eléctrica, la cual se produce luz al



calentase un fitamento hasta el punto de incandescencia, debido a que tiene

resistencia al flujo de la corriente eléctica.

La siguiente seria la incandescencia. lluminacion por gas. En la iluminacion por gas,
la luz se produce como resultado de la combustién de un gas dentro de un

capuchoén.

Continuaria la descarga en gas, la cual las lamparas de descarga consisten en tubos
de arco de descarga que operan con presiones de vapor y densidades de corriente
eléctrica suficientes para generar apreciables cantidades de luz dentro de su propio

arco.

Y por dltimo cuands un vapor de mercurio se opera a baja presion y se hace
atravesar por una descarga eléctrica, se produce una radiacion electromagnética
ultra violeta a 253.7 nanémetros, luego se utiliza un recubrimiento de tierras raras
para transformar esta energia en iuz visibie, a lo cual se le llama lamparas

fluorescentes.

Estas Ultimas debido a que representan una mayor durabilidad, ahorro de energia y
un exceiente rendimiento de color muy similar al de tas incandescentes, las hacen

apropiadas para iluminar dreas grandes y con diferentes usos.

E! principio de funcionamiento es el siguiente: al fendmeno representado por
radiaciones luminosas cobtenidas medianie materia en 1a que no se produce en una
elevacion de temperatura de poca magnitud, se le llama luminiscencia cuando la
produccion de radiaciones luminosas se mantiene solamente mientras dura ia causa

que la produce, la luminiscencia producida se llama fluorescencia.

Es una propiedad caracteristica de las substancias fluorescentes el emitir
radiaciones de mayor longitud de onda que las radiaciones recibidas y en este caso,

las radiaciones recibidas son ultravioletas, no visibles, que excitan a las substancias



fluorescentes y estas emiten radiaciones visibles siempre de mayor longitud de cnda

que las ultravioletas.

Las lamparas fluorescentes son esencialmente idmparas de descarga eléctrica en
atmésferas de vapor de mercurio a baja presién y un gas inerte. La descarga se
produce en un recipiente tubular de gran longitud con relacidn a su didmetro, sobre
la pared interior se ha depositadc una fina capa de substancia mineral fluorescente.
En las extremidades del tubo se sittian los electrodos. Ef tubo esta relleno de un gas
noble generalmente argon a algunos milimefros de presion y de una pequena

cantidad de mercurio.

Al aplicar una fension adecuada entre los electredos o catodos de la lampara se
produce una descarga eléctrica entre eflos, los electrones procedentes de los
catodos invaden el espacio inter electrénico, chocando con los atomos de mercuno

que existen en dicho espacio.

A consecuencia de estos chogues una parte de los atomos se ienizan, aumentando
asi la comiente de descarga, la mayor parte de los atomos de mercurio se

encuentran excitados en este puntc del proceso.

La baja presién que existe en el interior del tubo es a su vez la causante de que en
la excitacion de los atomos de mercurio se emitan casi exclusivamente radiaciones
ultravioletas cuya longitud de onda es de 253.7 manometros. Estas radiaciones
excitan a su vez materias fluorescentes depositadas en las paredes de fubo que
emitiran radiaciones de mayor longitud de onda que las radiaciones ultravioletas

incidentes, dicho de otra forma, emitiran radiaciones visibles.

Dentro de los estudios realizados por la Conae se observa que el porcentaje del
consumo de energia eléctrica en alumbrade en inmuebles no residenciales que no
cuentan con aire acondicionado es aproximadamente det 60%, mientras que con
aire acondicionado es det 40%. Al ser un porcentaje alto en consumo de energia, la
iluminacién se considera un area de oportunidad importante para implantar medidas

de ahorro de energia.



1. Definicidn de la herramienta

Con el fin de promocionar la aplicacion de proyectos de eficiencia energética para la
implantacién de mejoras tecnoldgicas y operativas que permitan el abatimiento de
los costos de energia eléctrica por concepto de alumbrado en inmuebles. La Conae
ha disefiado una herramienta de analisis a través de Internfe!, que permite identificar,
los potenciales de ahorro de energia mediante un estudio aplicabie de prefactibilidad
técnica y econdmica.

1.1 Objetivos y alcances del diagnostico

1.1.1. Objetivo general

Funcionar como una herramienta para la determinacién de los potenciates de ahorro
de energia en los sistemas de alumbradc en inmuebles y la identificacion de
medidas econdmicamente factibles en este tipo de instataciones.

1.1.2. Objetivos particulares

Se buscara identificar principalimente:

v Eficiencia energética actual del inmueble

<

Potenciales de ahorro de energia eléctrica

¥ Potenciales ambientales y energéticos, basados en los elementos necesarios
para generar la energia eléctrica en una planta termoeléctrica del Sistema
Eléctrico Nacional:
»> Reduccion de contaminantes al medio ambiente (COs,, SO;, NOx)
> Conservacion de combustdleo
> Reduccion del consume de agua

v' Estimacion de la eficiencia energética posterior a la implantacion de medidas

LN

Estimacidn de fa inversion requerida para la implantacion de medidas

¥ Tiempo de recuperacion d la inversién a valor presente



1.1.3. Alcances

El diagnéstico energético abarcara los siguientes puntos:

*

L)
*

*,
Ld

Facturacidn eléctrica
Andlisis de cada uno de los conceptos de la facturacién eléctrica para identificar
posibles medidas de ahorro de energia, por ejemplo: factor de potencia y

opciones tarifarias

Medicion Eléctrica Horaria (MEH)

Analisis del comportamiento energético del inmueble por medio de una medicion
total identificando posibles desperdicios de energia con respecto a la ocupacion.
Asimismo servira para realizar una comparacion con los datos de la facturacion

eléctrica, a fin de detectar posibies fallas en la misma

Equipamiento
Evaluacion de las diferentes alternativas tecnolégicas por medio de un estudio

técnico y econdmico, con base en el censo de equipos de iluminacion

Eficiencia energética def inmueble

Determinacion de los indices energéticos actuales y posteriores a la implantacion
de medidas, a través de la relacién energia eléctrica consumida (facturada,
medida y censada) con respecto al drea del inmueble

Informe

Entrega de un reporte finai con los resultados del diagnéstico energético,
medidas técnicas y econdmicamente viables, montos de inversién y tiempos de

recuperacion

Asistencia técnica en linea

Para la ejecucidn de la metodologia, interpretacion de los resuitados e
implantacion de las medidas recomendadas, la Conae ha disefiado e instalado
un sistema de asistencia técnica en linea por medio de computadoras y a través

de la red telefénica nacionat.



2. Metodologia

La herramienta de andlisis se desarrollé con base a la metodologia que se aplica
en un diagnéstico energético para el sistema de ajumbrado interior de un
inmueble, cuyo propésito es asegurar la uniformidad, calidad y exactitud de los
estudios.

Una caracteristica importante de esta metodologia es gue es aplicable a un
rango muy amplio de instalaciones, que van desde pequeﬁa's oficinas hasta
centros comerciales. Debido a o anterior, la metodologia deberd ser aplicada
bajo estricto apego a la misma, presentando la informacidén requerida en los

formatos indicados para el desarrollo adecuado def diagndstico.

La metodologia muestra las actividades necesanas para la realizacion de un
diagnostico energético, apoyados en la asistencia técnica de la Conae, ya sea
directamente o a través de Internet. Por un lado, 1a empresa o usuario interesado
tiene a su cago realizar la medicion de los principales parametros eléctricos asi
como el levantamiento de datos; la Conae anatiza ta informacién y propone

medidas de ahorro de energia.
2.1. Procedimiento general

Para el desamrolio del diagnostico energético propuesto, se establecen las
siguientes etapas generales:

Levantamiento de datos
Se trata esencialmente de la recopilacion de datos generales del inmueble,
facturaciones histéricas de energia eléctrica y realizacion de un censo de

alumbrado con base a una zonificacion arquitectonica del inmueble. {Usuario)
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Medicion eléctrica horaria
Medicién, registro y graficacion de los parametros eléctricos durante el lapso de

una semana completa en la acometida principal del inmueble. (Usuario)

Anélisis de la informacién
Verificacion de informacién proporcionada. {Conae)

Establecimiento de medidas de ahorro de energia
Evaluacitn técnica y econémica de las diferentes alternativas tecnoidgicas en el
sistema de iluminacién, asi como el analisis de las posibles mejoras operativas.

{Conae)

Efaboracién del informe final

Reatizacién de un reporte ejecutivo que incluye los resultados cbtenidos. (Conae)
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2.2. Tiempos estimados de ejecucion

El tiempo para realizar un diagnéstico energético es variable; sin embarge se

proporciona una estimacién con base a la experiencia:

{ evantamiento de datos: 200 mfhora — persona

Medicién eléctrica horaria: 2 semanas, una para medicion y otra para el informe
Medidas de ahorro de energia: | Ef tiempo estimado es de 10 a 15 medidas at dia
Elaboracion del informe final: 1 semana

implantacién de medidas: de 3 a 6 meses

3. Levantamiento de datos

En el proceso del diagndstico energético una de las etapas de vital importancia para
el buen desarrollo del estudio, es precisamente el levantamiento de datos, debido a

que las subsecuentes etapas estan fundamentadas en ella.

Como se describié en el capitulo anterior, esta etapa sera realizada por el usuario;
por lo tanto, este paso se explicard con mayor detalle. Ademas, como ya se refirig, el
usuario podra contar en todo momento, con la asesoria técnica en linea de la
Conae.

3.1. Recursos de personal

La realizacién del levantamiento de datos requiere de personal capacitado, para
esto, quizas se fenga mayor éxito confratando asesores externos de manera
temporal, para lo cual este manual incluye, en el apéndice A, los Términos de
Referencias para confratar este tipo de servicio. '




En todo caso, se recomienda que el personal encargado cuente con:

¥ Responsabilidad en la operacién y mantenimiente del inmueble o apoyo
de quienes realizan estas funciones.

¥ Acceso a la informacion propia del inmueble, como son las facturaciones
eléctricas y los planos arquitectonicos.

v" Disponibitidad de tiempo completo. El tiempo de trabajo dependera del
tamano del inmueble, complejidad del sistema, disponibilidad de la
informacion, habilidad y tiempo {h/dia) dedicado a éste.

v Autcrizacion de acceso a todas las areas del inmueble.

v Conocimientos basicos en equipos de alumbrado.

¥ Una o mas personas que lo auxilien.

3.2. Actividades

En el desarrolio del levantamiento de datos se establecen cuatro actividades

relevantes que tendran que capturarse en los formatos contenidos en este manuat:

1} Datos basicos del inmueble
2) Datos histéricos de facturacién eléctrica
3} Zonificacion del inmueble

4) Censo de alumbramiento

3.2.1. Datos basicos del inmueble

Se estableceran las caracteristicas basicas del inmueble, para lo cuai se recopilara

ia siguiente informacién {Formato de captura F1):

1. Edificio
« Fecha
Anolar fa fecha en que se realizé ef levantamiento de dafos
e DENIN



Esta celda permanece en blanco la Conae le asignard un numero de
diagndstico

e Descripcion
Anotar si es un edificio modemno, antiguo, infeligente, histdrico, musec o
alguna caracteristica que resalle.

*  Afio de construccion
Anotar el afic en gue fue construido el inmueble

e Afic de operacion del inmueble
Anotar el afio en que el inmueble entré en operacién

s  Uso del inmueble
Anctar el uso que se le da al inmueble, éste puede ser oficina, comercic u
hotel. Dependiendo del uso del inmueble el punto 3 del formato F1 cambia.

» Nombre y direccién de la empresa
Nombre del inmueble o Razdn Social al que corresponde y se referira a la
caile, namere, localidad, municipio o delegacion, cddige postal y el estado

de la Republica Mexicana donde se ubica el inmueble.

2. Construccion

s  Edificio.- Asignar la primera letra mayascula del alfabeto ("A”), en caso de
contar con un conjunto de edificios. A los siguientes edificios les
correspondera las subsecuentes lefras del alfabeto en orden progresivo (por
ejemptlo: edificic 2= “B", edificio 3= *C").

s  Niveies.- Anotar por cada edificio el nimero de niveies que tiene el
inmueble, incluyendo sétanos, estacionamientos, “pent house”, efc.

e  Area por nivel tipico.- Anotar el 4rea (m2) de un nivel tipico del inmueble,
ésta se obliene de los planos arquitectonicos o se realiza una medicion laxa
(£ 10% de error)

. Area total dei edificio.- Anotar la suma de todas las dreas de cada nivel,
incluyendo sétanos, estacionamientos, “pent house”, efc. (+ 10%})

e«  Suma Area fotal - Sumar las dreas totales registradas del inmueble (+ 10%)

s Superficie del terreno- Anotar el area de todo el terrenc, en metros
cuadrados.



3. a. Conteo de personas {uso oficinas)

Realizar un conteo rdpido de! nimero de personas que se encuentran en el

inmueble durante un dia tipico a diferentes periodos del dia (como se sugiere en el

formato F1). Se recomienda que el contec lo realicen minimo dos personas

empezando por ia planta alta hasta terminar por la planta baja, ya gue requiere

menos esfuerzo descender un nivel que ascender. Para fines practicos el censo de

personal se realiza dentro del range horaric mostrado y se considera dentro det

mismo adn cuando la finalizacidn haya quedado fuera.

Los horarios establecidos quedan como sigue:

Personas

Cbservaciones

Horario

07:00 — 09:00
09:00 - i2:00
12:00 — 15:00
15:00 — 17:00
17:00 — 19:00
19:00 - 22:00
22:00 - 07:00

Anotar el namero de
personas que fisicamente se
encuentren en el inmuebie,
repitiéndose el procesc en

los diferentes horarios

Anotar cualquier actividad que
pueda variar la ocupacion del
inmuebfe con respecto a la
columna de horario; es decir,
cambio de turno, hora de enirada
¢ salida, hora de comida, personal
de vigilancia, etc.

La importancia dei censo de personal se justifica porque permite la preparacion de

un grafico de personal y demanda eléctrica medida (kW) vs. tiempo, en la cual se

puede estimar la factibilidad de controlar ef encendido y apagado del equipo de

alumbrado. Un ejemplo grafico se muestra en la figura 1.



H1 HZ H3 H4 H5 HE HT HE8 HI H10 HIt H1Z H13 H14 HI5 MIE HIT H18 H19 H2D H21 H22 H23 H24

| D Personal —— Demanda (kW) —I

Figura 1. Grafico de potencia activa y personal vs. tiempo

3. b. Horario y personal (uso comercial}

Horario de comercio

Anotar le hora en que permanece abierto a la clientela el comercio.

Ndmero de empleados

Anotar el nimero de empleados que laboran en el comercio.

Observaciones

Anotar cualquier actividad que pueda variar la ocupacién del inmueble con
respecto a la columna de nimerc de empleados: es decir, cambio de turno,
hora de entrada o salida, hera de comida, personal de vigilancia, efc.

Horario de luces

Anotar en el primer renglon et horatio de operacion del equipo de alumbrado

en uso horario normal y en ef segundo el horario durante el usc horario de

verano.



Horario del aire acondicionado
Anotar el horario correspondiente a la temporada de verano en el primer

renglén y en el segundo en temporada de invierno.

3. ¢. Porcentaje de ocupacién (uso hotel)

Temporada aita y baja

Anotar los meses correspondientes a la temporada alta y baja con su
correspondiente porcentaje de ocupacion del hotel.

Nimero de habitaciones

Anotar el namero de habitaciones gue se tengan en el hotel, contando las
habitaciones por sencilio, jinior y doble; para posteriormente obtener un total
de habitaciones.

Observaciones

Anotar cualquier actividad que pueda variar la ocupacion det inmueble con
respecto a la columna de niimero de empleados; es decir, cambio de turno,

hora de entrada o salida, hora de comida, personal de vigilancia, etc.

4. Electricidad

Capacidad de Ia subestacién.- Anotar la capacidad de la subestacion, los
inmuebles que se encuentran en tarifa OM o HM deben llenar el espacio
correspondiente, la capacidad estd dada en Kva. En caso de tener mas de
una subestacion y/o transformadores, la capacidad total sera la suma de las
capacidades individuales.

Capacidad de las plantas de emergencia.- Anotar la capacidad de las piantas
de emergencia por medio de los datos de placa del generador de la planta, se
anotard la potencia de operacién continua en Kw.; en caso de tener la

capacidad en Kva., anotar el factor de potencia (F. P.} comespondiente.



5. Aire acondicionado

< Capacidad del aire acondicionado.- Anofar ia capacidad instalada que se
tiene en aire acondicionado en toneladas de refrigeracion.

% Responsable

Se debera indicar personal que participd en el levantamiento de datos, indicando
nombre, cargo correspondiente y teléfono, con el fin de establecer comunicacion en

caso de alguna duda referente a la informacion proporcionada.



FORMATO F1

DATOS BASICOS DEL INMUEBLE

FECHA Ene.99

DEN PR Gl

Descripcién

Ao de consiruccion

El edificio consta de 4 niveles de oficinas y 3 sotancs como estacionamientos, construido con 1595
reticulada, columnas de concreto armado, alfombrado en oficinas y pisos de pulide - bAfio de operacian del
en sotanos, cuenta con 3 elevadores v cisterna h inmueble
1996
Uso -
12
Empresa
IXE GRUPCO FINANCIERO -
Calle y No
Peritérico Sur # 314
ColoniasfLocalidad Ciudad
San Angel Tlacopac MEXICO D F.
DelegacionfMunicipio Estado Codigo Postal
MEXICO D_F. 01049

Aream’ (Aprox }
Edificio No. de niveles Por nivel Por edificio
Ixe Plaza Planta Baga 1258.5 i"238.50
Wivel | al 3 1700 310000
Sotano | 2482 2'182.00
Sotano 2 2542 542 00
Sotano 3 1't82 40 18240
Area total (ml} 12564 90
Superficie del terreno (m?) 2'756.00

Horario Persgnas Observaciones Horario de Trabajo
7:00 a 5:00 150 Los horarios son variables de acuerdo 2 sus necesidades. De: A

9:00 a 12:00 450 8:00 a 20:00
12:00 a 15:00 650
15:00 a 17:00 200 Horario de Comida
17:00 & 19:00 500 De: Al
19:00 3 22:00 250 14:30 16:30
22:00 a 7:00 40

Tarifa: Capacidad de {a(s) subestaciénfes) en KV A-

HM 730
[Region: Capacidad de lafs) planta(s) de emergencia en k'W:
530

El inm ueble tiene equipo de aire
150

{Realizo: ing. David Rubén Martinez Ceball

Subdirector de Instalaciones 230-$837, 4817730

Cargo IT:ie'l'ona (exteasidn):

pal



3.2.2. Datos historicos de facturacién eléctrica

Antes de iniciar el proceso de captura, se requiere recopilar los datos eléctricos de
fas Oitimas 12 facturaciones eléctricas, como minimeo, a fin de determinar el
comportamiento anual del inmueble.

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

las siguientes:

a) Periodo:

Anotar el periodo correspondiente a la factura eléctrica de !a siguiente farma:

Inicio del periodo: diafmes/afio Fin det periodo: dia/mes/afio

b} Mes
Anotar el mes, éste corresponderd al mayor nimero de dias de un periodo, que se

encueniren en ef mes correspondiente; por ejemplo:
Periodo 12/ieb/36 al 11/mz0/96, por lo tanto se deberad indicar, Mes = febrero

¢} Demanda maxima, consumo de energia, factor de potencia y facturacion
Anotar la demanda maxima, consumo, factor de potencia y facturacion; estos datos
se localizan en el recibo de factura eléctrica.

Existen varias tasifas eléctricas en la que se conirata el suministro con base a la
demanda elécfrica, lo que hace necesario el uso de un formato adecuado para el
analisis de la informacién, por lo que, para los contratos en tarifa 2, 3 y OM se debe
usar ef formato F2-A y para la tarifa HM el formato F2-B.

En el caso de estar contratado el suministro eléctrico en farifa 2, en los recibos de la

facturacion eléctrica no aparece el cargo por demanda maxima ni por factor de

potencia, por lo que las columnas correspondientes quedaran vacias.

22
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3.2.3. Zonificacién def inmueble
Para realizar esta aclividad se establecen dos pasos principales:
a} Obtener los planos arquitectdnicos del inmueble

Los planos arquitecténicos deben ser de fachada y niveles del inmueble actualizado.
En caso de no contar con los planocs, éstos se deberan dibujar a mano alzada para

cada uno de los niveles con sus respectivas dimensiones.

Es importante considerar, que las sumas totales de las dreas deben concordar con

los metros cuadrados construidos del formato “Datos basicos del inmueble” (formato
F1).

b) Zonificacién de las areas

Con una copia de los planos arquitectonicos se lleva a cabo la zonificacién de las
areas por cada nivel del inmueble, identificando las principales actividades de trabajo
tales como: oficinas, cubiculos, saias de espera, salas de juntas, pasillos, etc. A

éstas se les asignara un codigo de dos digitos, como se muesira en la tabia 1.

Zona Actividad
0 General
02 Vestibulos y elevadores
03 Pasillos
04 Escaleras
05 Bafios
06 Estacionamiento cubierto i
07 Otros I

Tabla 1. Codigos para zonificacion



La numeracién debera ser en forma progresiva y en caso de existir dos o mas areas,

en el mismo nivel con la misma actividad, a ambas les corresponderan el mismo

cadigo.

En el apéndice A Términos de referencia del levantamiento de datos {anexo B, inciso

E}, se encontrara algunas claves de zonificacién recomendadas por la Conae.

Esta actividad se realiza para localizar adecuadamente el equipo de alumbrado y

determinar la Densidad de Potencia Eléctrica del Alumbrado (DPEA) por tipe de

actividad.

Para el flenado det formato de Zonificacion F3, a continuacion se describen cada una

de {as columnas:

Edificic

Asignar la letra “A" mayuscula; en caso de haber un conjunto de edificios se
asignaran ietras diferentes, mismas que ya no cambiaran.

Nivel

Para cada nivel de piso se asignaran dos digitos; la letra S y un digito para
sotanos; la letra E y un digito para estacionamientos, la letra M y un digito
para los mezanines, PB para planta baja y PH para “pent house”, efc.

Zona

En los planos arquitecténicos se debe llevar a cabo una zonificacién, 1a cual
se hara obedeciendo el criteric de operacién def inmueble; es decir, se
debera marcar las dreas de: oficinas, pasillos, areas generales, salas de
lectura, etc. ¥ éstas se identificaran con dos digitos anotando 01, 02, 03, etc.
Y asi sucesivamente para cada nivel y en el formato se anotara el namero
que se le haya asignado en los planos. Cuando el piso completo se
identifique con una actividad Unica, la zona se indicara con los digitos “00”.

[}
L



Ejemplo:

A 03 06, se refiere al Edificio A, tercer nivel, zona seis.
A E1 o4, se refiere al edificio A, estacionamiento uno, zona cuatro

Descripcion
Anotar el uso que se le da a la zona; ejemplo: pasillos, escaleras, oficinas con

o sin computadora, biblioteca, sala de lectura, etc.

Actividad

Correspondiente a la tarea visual con sus fespectivos luxes requeridos para
realizar la actividad dentro de esa zona, anotar la clave que mas se acerque a
la descripcion, usando la definicién indicada en la parte inferior del formato;
ejemplo: Auditorio, le corresponde la ietra “C”. Para mayor detalle consultar el

anexo B, inciso D.

Superficie
Anctar la superficie de la zona, se determina con ayuda de los planos

arquitectonicos o medicidn laxa de ta zona.
Observaciones

Anotar si la zona cuenta con dispositivos ahormradores como: sensores de

presencia, atenuadores, temporizadores, etc.
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3.2.4. Censo de alumbrado

El punto medular del levantamiento de datos e inclusive del diagnéstico energético,
se encuentra en esta actividad. De ello depende que las estimaciones de los
potenciales de ahoiro de energia estén bien sustentadas, por lo que se recomienda
poner especial cuidado en su llenado.

Para la captura de fa informacién se deberén considerar los siguientes aspectos:

a) Localizacion de equipos (edificio, nivel y zona)

Con base a la zonificacion realizada previamente en los planos arquitecténicos, se
realizard la localizacién de las luminarias, por lo que en ef censo de quipos de
alumbrado correspondera a la codificacion de la Zonificacion de areas {formato F3=,
indicandose con [a misma clave el edificio, nivel y zona, aclarando que no debe

existir mas ni menos zonas que las marcadas en el formato F3.

En ef caso de existir mas de un tipo de ldmpara en la misma zona, debera indicarlo,
fepitiendo la clave de edificio, nivel Y zona.

b} Cédigo de equipos
La codificacion es la forma de identificar el equipo de alumbrado con claves. Cada
fabricante tiene sus propias claves para designado a los equipos de alumbrado en

una forma genérica que relaciona la informacién técnica de los equipos.

Debido a que la codificacion de los equipos fluorescentes y HID es bastante densa
por la informacitn que representan, a continuacion Se proporciona su descripcion;



b. 1) Cdédigo para lamparas fluorescentes

F.FU, R,i,P

1,2,3,4 AC # CFDL BCAHTSTP

— Tipo de balastro
—— Acabado de {ampara
— Primer digito, potencia de ldampara
— Tipo de lampara (Ahorradora o convencional)

—— NUmero de ldmparas por luminaria

— Encendido (rapido, instantaneo ¢ precalentado)

Filuorescente

Definicion del codigo alfanumérico:

F,FU

R, I,PH

1,2,3, 04

AoC

#

C FDL

B,C, A H TS, TP

Fluorescente, F, tipo “U”

Encendido (Rapido, instantaneo y precalentado)

Numero de lamparas por luminaria

Tipo de iampara (ahorradora o convencional)

Primer digito de potencia de lampara

Blanco calido, blanco frio, luz de dia, blanco ligero

Tipe de balastro (B-Baja energia, C-convencional, A-
Ahorrador, H- hibrido, TS-eiectrénico estandar, TP-

electrénico alta calidad)



b. 2} Cédigo para lamparas de alta intensidad (HID)

SA # CR,CCWA CHX A

Bajas pérdidas
Tipo de balastro
— Potencia de la lampara x 10

Tipo de lAmpara

Cadigo alfanumérico

SA - Sodie alta presion
# - Potencia de la lampara por diez {(gj. 7=70W, excepto 3=35W)
CR, CCWZ, CHX - Tipo de balastro

En el apéndice B, anexo B se encuentra una lista con todos los codigos que se
tienen hasta el momento para anotarlo en 1a columna asignada al cédigo del equipc
de alumbrado.

Nota: Al ser la identificacion del equipo de alumbrado una actividad fundamental
para el diagnostico energético. Ademads, bastante extensa, el mostrar la forma de
como identificar los equipos, lamparas y balastros, se ve la necesidad de elaborar un
apartado exclusivo (Apéndice D) de éste tema; por lo que, la persona encargada del
censo del equipo de alumbrado debe revisarle en casc de no poder identificar a los

equipos.
¢) Descripcion del equipo
Con el cédigo de equipo, la descripcion det equipo aparece automaticamente. Si al

aparecer la descripcidn del equipo se identifica que no es la deseada, regrese a la
seleccién det equipo.

30



d} Potencia unitaria (W)

Al igual que la descripcion del equipo, la potencia unitaria del equipo se llena

automaticamente.

e) Cantidad

Anotar el niimero de equipos existentes dentro de la zona

f) Operacion en demanda maxima {Si¥No)

Identificar inicialmente et horario de operacién y consumo de energia maxima del
inmueble, éste es cuando la mayor cantidad de equipo de alumbrado y aire
acondicionado se encuentran operando. Una vez establecido el horario de demanda
maxima, identificar los equipos de alumbrado que permanecen encendidos en este
horario. Los equipos de alumbrado que operen en éste periodo se les asignaran una

letra *S”, ¥ con una “N" los que operen fuera de este horario.

g) Tiempo de usc de lunes a viernes (h/d)

Anotar ei tiempo de uso promedic en horas/dia que opera el equipo de alumbrado de

cada zona.

h) Tiempo de uso en sdbado (h/d)
Anotar ! nimere de horas en operacién del eqguipo de alumbrado de cada zona el

dia sabado.

i) Tiempo de uso en domingo (h/d)
Anotar el numero de horas en operacion del equipc de alumbrado de cada zona el
dia domingo.



§} Tiempo de uso mensual (h/mes)

Esta celda su llenado es automatico. Aqui se multiplica por 5 el iempo de operacion
de [un-vier. Y sumarle los tiempos de operacion del sabado y domingo; el resultado
multiplicarlo por un valor de 4.34 (nimero de semanas promedio en un mes) para

determinar las horas de use mensual de operacién (h/mes)

Férmula:

Tiempo de uso mensual {h/mes)=4.34 x (5 x lun-vier. + sabado + domingo

k) Capacidad instalada (Kw.)

Esta celda su llenado es automatico. Aqui la potencia unitaria se multiplica por la

cantidad de equipos.

i} Poftencia en demanda maxima {Kw.)

Esta celda su llenado es automatico. Aqui la capacidad instalada sera igual a la
columna de “operacién en demanda maxima® sélo si se indico una “S” e igual a cero
si se indico una *N°

m} Consumo mensual (Kwh./mes)

Esta celda su llenado es automatico. Aqui se anota el resultado de multiplicar el
tiempo de uso de un mes “TUM” (h/mes) por la capacidad instalada (Kw.)
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4. ANALISIS DE LA INFORMACION

La Conae realiza el analisis de la informacion después de que el usuario la ha

finalizado con el levantamiento de datos; por lo tanto, la etapa de analisis es [a

forma mediante la cual se verifica la informacién capturada en los formatos

establecidos en el levantamiento de datos, capituio 3

Para determinar que los datos proporcionados por el usuaric son confiables, se

realiza un cruce de informacion de los formatos de captura llamados filtros, es

decir, comparando datos de un formato con datos de ofro; estos deben de coincidir

O en su caso ser muy semejantes. Con el fin de que el usuario tome debidas

precauciones para revisar la informacién y no se vea sorprendido, a continuacién

se presentan los principales filtros:

la superficie fotal construida de los datos del inmueble deben de coincidir
con los metros cuadrados totales de la zonificacion (seccidon 2 del formato

F1, con formato F3}

| a demanda eléctrica y el consumo de energia de la facturacién (formato

F2}, deben ser semejante con la demanda y el consumo eléctrico medido.

La demanda Eléctrica facturada y la medida deben ser superiores a la
demanda censada por los equipos de alumbrado en el orden de entre un 10
y un 30 %, cuando no se cuenta con aire acondicionado. En caso de
resultar mayor, existe la posibilidad de haber anotado mas lamparas de las
existentes o que la identificacion de los equipos de alumbrado fue

incorrecta

Con la zonificacion de areas (formato F3), se verifica que el censo de
equipos de alumbrado (formato F4) no muestre mas areas y/o zonas de las

que realmente se marcaron.



Ademas se realiza una comparacién de los indices energéticos actuales que
presenta el inmueble con los identificados en la base de datos de la Conae, en
caso de no existir una aproximacion aceptable, la informacion capturada se revisa

con mayor detalle.

4.1 Analisis de la facturacidon

La forma de realizar un andlisis es ordenar la informacion de la facturacion

eléctrica dentro de un formato en el cual se presentan tres secciones

+ Datos generales del Inmueble
+ Datos eléctricos

« Relacion de indices energéticos



Derrancia méxima(iki\)

éctrics

Tarifa

0.00
Region 0 —_
Demanda méx 77500 W promedic mensual
Consumo men)| 51,000 kWh/mes promedio
Consumo anug 612 000 kWhiafio
Factor de potey  292,000.00 {% promedic
Demanda med 65.86 kW @ 730 horas/mes
Factor de ¢ 18955300% |% promedio
Facturacién o 1 $/mes promedio
Costo Unitaricl 0.5064 $/kWh promedic mensual
Capacidad en 0 kVA
Factorde carg]y #;DIV/H  JkW/kVA
Capacidad en 0 kW
Factor de disp 0.00 %

| = RELACIONDEANDIGES ELECTRICOS DEFACTURACION =

alores
Densidad de potencia eléctric]  #;DIV/0! Wim
Densidad de potencia eléctricy #{REF! W/persona
Densidad de energia eléctrical  #;DIv/01 [k Wh/m™-afio
BDensidad de energia eléctrical #;REF!? Ikwhlpe:sona—aﬁo
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4.2 Analisis de la medicion eléctrica

El analisis de la medicion eléctrica horaria se hace para comparar los parametros
eléctricos con la facturacion eléctrica. Los parametros eléctricos de la medicion

deben ser similares a la facturacion; en caso contrario, existen dos posibilidades. -

La medicion eléctrica no fue correcta debido a fallas propias del equipo o se tiene

cargos eléctricos indebidos pudiendo reclamar a la empresa suministradora.

Los indices energéticos que se obtengan de la medicién eléctrica deben ser

similares a los obtenidos por la facturacion.
El formato de analisis contiene tres secciones

e Datos eléctricos de la medicion, demanda (kw}, consumo de energia (kwhj,
factor de potencia, etc.
« indice energético de la medicion

* Grafico de demanda y personal vs. tiempo

4.3 Analisis del censo del equipo de alumbrado

El analisis del censo del equipo de alumbrado consiste en determinar la potencia
instalada en el sistema de Huminacion y asi hacer una comparacion de la densidad
de potencia eléctrica en el alumbrado (DPEA), la cual establece el rango maximo
de una aceptacién para cada tipo de inmueble no residencial nuevo o por
ampliacién del mismo. Los valores de la nonma sirven como referencia para
establecer el grado de eficiencia del inmueble que a su vez indica los potenciales

de ahorro de energia en iluminacién.



Cuando el consumo calculado en el censo de alumbrado es superior a la
facturacion, se compara n las horas de operacion de los equipos con el grafico de
demanda eléctrica obtenido de la medicion eléctrica para determinar si las horas

de operacién se muestran en el censo son las correctas.

De igual manera que los andlisis anteriores, se usa un formato de analisis para
detectar rapidamente alguna incongruencia en la informacién. El formato se divide

en tres secciones.

s Datos eléctricos. Cantidad de equipos, demanda y consumo que tiene el
equipo de iluminacion.

« ndices energéticos del censo de alumbrado

s Distribucion del alumbrado por potencia y consumo usado por cada grupo

de equipo de alumbrado con su respectivo grafico
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J.ANALISIS PEL CENSO DE ALUMBRADO

[ . pENPR ] 0
. Dedcripeid - Pbservaciones
Canudld de equipos nstalados piezas 1otalexislentes
Capacudad mstalada . 6937 Ew estimada
Polencia demandada 67.00 W estimada
Consumo mensual 21756 kWh'mes esiimada
Factorde carga 4449 %a promedio
ALUMBRADC . - - ]
Descripciba £ . <= TR cos - Yazlores -] Unidades
Densidad de potencia ¢décinca pordrea 0 Wim?
Densidad de poteaca elcinca porpersona = REF! Wipersona
_|Densidad de cnergia elécirica porara 428 kWhimi-afic
Densidad de energia ectrca porpesona = REF! k'Whipers ona-afic
Dens dad de carga instalada porirea | [§7] Twim?
DFP EA (MOM-007T-ENER-D%5)Pam- ¥ N | LT [wim?

DPEA = Densidad de poteacia eléctrica de alumbrado, ussrvalorsélo coma referencis.

EDETRIBUCKHN-DELZALUMBRADO GENERAL-

C.paedaﬁ ins talada Consumo

S . 1% I [EWhimes |

i ALORY #VALOR! #NALOR! #MALOR! #MALOR!
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§. Formatos de evaluacién (medidas de ahorro de enefrgia})

Después de realizar el levantamiento de datos y analizar la informacion, la etapa a
desarrollar es la de establecer medidas de ahorro de energia para el sistema de

ifluminacion.

Para lo cual, se elaboraron hojas de calculo que presentaran en forma ordenada ¥

metédica la evaluacion técnica y econdmica del reemplazo.

5.1. Evatluacién técnica

El programa de evaluacion técnica se encuentra vinculado con una base de datos
de equipos de alumbrado de aproximadamente 600 sistemas diferentes, donde se
muestran las especificaciones técnicas de cada uno de los sistemas, como son:
tipo y potencia de la lampara, tipo de balastro, precios de balastro, etc. Ademas,
se encuentra vincutado con las tarifas eléctricas de 2004, para determinas los

costos eléctricos en el periodo de la realizacion de la medida.

En la evaluacién técnica se establece que para un mismo sistema de alumbrado
con diferentes horas de uso, se debera obtener un promedio ponderado del tiempo
de operacion, a fin de no recomendar una gran gama de productos que saturen el
almacen del inmueble.

El llenado del formato es realmente sencillo debido a la vinculacion que existe
entre el formato técnico y la base de datos, simplemente es necesario anotar en el
formato el codigo del equipo actual y el codigo del equipo de reemplazo en las
celdas correspondientes y cada una de las celdas se llenara con sus

especificaciones técnicas.
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Asi mismo, se requiere anotar la cantidad de equipo existente, las horas promedio
de operacidn y la tarifa eléctrica contratada para determinar los ahorros de energia

por consumo y demanda facturada, asi como el ahorro econdémico.
En este formato se determina la reduccién de la demanda (kw), y €l consumo
eléctrico (kwh), mensual al aplicar la medida, asi como et monto de la inversién y

el tiempo simple de recuperacion de la misma.

A continuacién se muestra el formato de analisis
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Conae ANALISIS DEL SISTEMA DE ILUMINACION
SISTEMA: #N/A TIEMPO DE USO: o
has que no operan en demanda maxima #REF! de
wmaﬁﬁ%msm REFLECTOR/LUMIN. (5}
|cosTo unrTaRIO BASES (5)
TIPO A
LAMPARAS/SISTEMA HNIA
VIDA NOMINAL (h) NIA
[COSTO UNITARIO (5) EN/A
TENSION NOMINAL {v} 127
LAMPARAZR®] TIP0 EN/A
{iNDICE REND. DE COLOR HN/A
|TEMPERATURA DE COLOR (X) ANIA
{LUMENES INICIALES (tm) HNIA
(LOUMENES/SISTEMA {lm) HNIA
VIDA NOMINAL (k) #N/A
COSTO POR LAMPARA (5} #NIA
[SISTEMAETEC] POTENCIA DEL SISTEMA (W) ANIA
CANTIDAD DE SISTEMAS 2
IPOTENCIA TOTAL (kW) #NIA
CONSUMO MENSUAL (kWh) HNIA
COSTO POR EN§ Tarifa: HM, CENTRO (FEB/99) #NIA
'COSTO POR DEMANDA {S/kW) #NfA
J{IMPORTE POR REFLECTOR (5) 0.00
IMPORTE LAMPARAS (S) #NfA
IMPORTE BALASTROS (S} #N/A
IMPORTE BASES (S} #N/A
INSTALACION LA/BA/BRAIRE (5) 54.00
COSTO TOTAL RETROFIT (5) ¥NIA
[COSTO GPERSNPOR ENERGIA (5) #NIA
POR DEMANDA (5) #REF!
(COSTO TOTAL ELECTRICG (5) ENIA
3 fis%iﬂono ENERGIA (kWhtmes) #NIA
AHORRO ENERGIA MENSUAL (%) #N/A
|RED. DEMANDA MENSUAL (kW) #NIA
Aﬂ's'ls;i@.ammno POR OPERACION (Srmest 4NJA
|AEI()RRO POR REFPL AL (e #NFA




5.2 Evaluacion econdmica

La evaluaciéon econdmica se encuentra vinculada con la informacion obtenida de la

evaluacién técnica. Estos datos son:

« Ahorro eléctrico
« Ahorro econdémico

» Inversion requerida para aplicar la medida

El procedimiento para determinar la rentabilidad del reemplazo esta basada por la
metodologia de la ingenieria econdmica, como es la tasa Interna de Retomoe (TIR),
y la relacidon beneficio/coste (B/C); ademas se determina el tiempo de

recuperacion a valor presente.

La TIR el ia tasa a la cual el valor presente es igual a cero, en otras palabras, es la
tasa de interés pagada sobre una cantidad de dinero tomada en préstamo, de tal
forma que el pago lieva el saldo a cero, en un periodo de tiempo establecido, para
decidir si el proyecto es rentable la TIR debera ser mayor a la tasa real de

descuento, la cual es establecida por la banca comercial.

La relacion beneficio/costo es el resultado de dividir los benéficos econémicos
entre los costos, ambos a valor presente, esta relacién debera ser mayor o igual a

1; en caso de no serlo, la medida se rechaza y se busca otra alternativa.

En el programa se determina el tiempo de recuperacion de la inversion,
considerando el valor del dinero en el tiempo, esto se muestra en el grafico que se
encuentra integrado en el mismo, la linea a valor presente se interrumpe cuando

termina fa vida del proyecto.

Ademas, se muestran ios beneficios ambientales derivados del ahorro de energia,

estos son determinados con base en los requerimientos necesarios en una central
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termoeléctrica considerando la estructura del sistema eléctrico nacional para

generar un kwh.

A continuacién se muestra el formato para la evaluacion econdémica.

DEPENDENCIA: 6

DENIN:  EEOEm
INMUEBLE:  EMPRESA: FECHA: Ago-05
-~ CONSOLIDADO DEL PROYECTO - - -
EN CARGA INSTALADA = 000 KW T
"EN DEMANDA MAXIMA = 000 KW almes
B T EN CONSUMO = [} KWh/mes
AHORRO ECONOMICO )
MONTO = 0 iS/mes
INVERSION B
T MONTO = o s
VIDA DEL PROYECTO = ¢ meses
TASA REAL DE DESCUENTO = JA DEL PROYECT]anual T
EVALUACION ECONOGMICA
VALOR PRESENTE= | #VALORl [§ _ -
T TASA INTERNA DE RETORNO = #NOM!  |aaval
BENEFICIVCOSTO = BVALORL |
RESULTADOS
AHORRO A VALOR PRESENTE= | #;VALOR! iS/afo
TIEMPO DE RECUPERACION = 1 [meses

$ 80,000

FUNCION DE VALOR PRESENTE

$ 60,000
$ 40,000
$ 20,000
$0

-$ 20,000
-$ 40,000
-$ 60,000

I}ENEFICIO AM-BIENTAL {considera estructura eléctrica nacional Y

REDUCCION DE CO,

0 kgfaio " @ VALOR!  kgfvida proy.
REDUCCION DE SO, 0 kglade | BVALOR!  keivida proy. |
REDUCCION DE NOx T T T 00 kgdene T E[VALOR!  kg/vida proy.
CONSERVACION DE COMBUSTOLEG 0 Laio  #VALOR!  Livida pre
|[REDUCCION CoNSUMG DE AGUA T T T 0 LAre EVALOR! | Livida proy.




5.3 Resultados de la evaluacién técnica y econémica

Con el objeto de tener una vision general de todas las medidas propuestas para el
alumbrado, se realiza una vinculacion de la informacion obtenida en la evaluacion
técnica y econdmica con la tabla de las medidas de inversion para el ahorro de

energia ia cual muestra un resumen de los principales resultados.

En esta se calculan los porcentajes de ahorro econdmicos con respecto a los
datos de la facturacion para cada una de las medidas de ahorro de energia, en

carga instalada, potencia demandada, consumo de energia y ahorros.

MAE Descripcidn Carga instalads {alum Demanda < Ecoadmico Inversid prevecto Beneficost
kW Yo kW Y% kWh % 5 Y% 3 meses
7.68  |dnHadREH 7 AR 2213 | HEHEER] 3,309 | RS QIR 35 2

(o] 242 [owmenn]l 2213 | wann] 3,329 {neuwnlinss] 0 RNADER]

Datos promedio de factaracién tarifa OM (2g0/96 » jut/97)

Capacidad imstalada W

Demznda kWimes
Consameo KWhimes
Facturacion Simes bien

5.4 Consolidado de las medidas de ahorro de energia

El proyecto global de todas las medidas propuestas se presenta en el consolidado,
la cual vincula los resultados de medidas econémicamente rentables. Estos datos
son. Los ahorros eléctricos y econdmicos, la inversidn requerida y la vida del

proyecto.

El método de evaluacién econémica es el mismo que se indico en el punto 5.2
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6. Informe final

Todo trabajo establece la necesidad de presentar un reporte de las actividades
realizadas por lo cual a continuacion se desglosa el contenido del diagnostico
energético mediante un informe final con los datos recolectados y los resui‘t-ad;s

obtenidos del anilisis.

6.1 Resumen ejecutivo

El documento esta dirigido a los altos directivos que cuentan con poco tiempo para
estudiar grandes voliimenes de informacién técnica que no es indispensable para
la toma de decisiones, por lo cual esta debe presentarse en forma clara, sencilla y

concreta, de no mas de 10 cuartillas.

En el se presenta una breve infroduccion sobre la situacion energética del
inmueble mediante datos de facturacién eléctrica, medicion y censo de equipos de
alumbrado, asi como datos de personal y area construida, los cuales son
utilizados para establecer el grado de eficiencia de la instalacion a través de

indices energéticos.

La parte medular del reporte es la cofrespondiente a los potenciales de ahorro
detectados por concepto de energia eléctrica y econdémica, monto de inversion
requerido y tiempo de recuperacion de la misma. Esta informacion se presenta por
medio de una tabla resumen que incluye todas las medidas técnicas vy

econdmicamente rentables.

Con el objeto de dar una idea general sobre las medidas a implementar se

presenta brevemente la descripcién de cada una de las propuestas en ef apartado
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de recomendaciones para el ahorro de energia, dividido en dos grupos. Medidas

operativas y medidas tecnologicas.

Finalmente, en la seccion de conclusiones, se presenta un consolidadote las
medidas propuestas con los resultados obtenidos de las secciones antes
mencionadas, la cual incluye un grafico con la curva de recuperacion del proyecto

y los beneficios ambientales derivados det ahorro de energia.

6.2 Reporte técnico

En este reporte se incluye como primera parte, los analisis realizados de la
facturacion eléctrica, medicién y censo de equipos de alumbrado. Dentro del
andlisis de la facturacion eléctrica también se integran dos graficos del
comportamiento de la energia en el edificio segin los datos de los recibos
eléctricos. Derivado del analisis de la medicién eléctrica horaria en conjunto con el
conteo del personal se obtiene una grafica de donde se establecen las medidas de
ahorro por operacion. Referente al analisis del censo, este es el mas importante ya
que derivado de este analisis se establecen los equipos de jluminacion que son

factibles a cambio; asi como el potencial de ahorro existente.

Finalmente, se integran las tres tablas que contiene la descripcion, datos
derivados de la evaluacién economica y datos sobre los ahorros de las medidas

de ahorvo de energia, en la primera se listan todas las medidas sin excepcion.

En la segunda tabla se listan las medidas ordenadas de mayor a menor beneficio
costo, con el fin de eliminar las gue tengan un beneficio/costo menor a la unidad.
En esta (itima tabla solo se listan las medidas que son economicante rentables, es

decir, con un valor de beneficio costo mayor a la unidad
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7. Informe final

7.1 Resultados y reportte final del diagnostico energético aplicado a la Facuitad

de Estudios Superiores Cuautitian C-4

En este punto se presentan los resultados obtenidos de! diagnostico energético,

aplicado a la Facultad de Estudios Supericres Cuautitian
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CEXRLIRA P A
B2 N

México, D. F. a 04 de Julio de 2005
DEyPR/041/05

C. DANIEL GUTIERREZ CURENO

FES- CUAUTITLAN CAMPO 4
CARRETERA CUAUTITLAN-TEOLOYUCAN
KM. 2.5;SAN SEBASTIAN XHALA
CUAUTITLAN IZCALLL, C. P. 54700

Hago referencia a la informacién del inmuekble de fa FES Cuautitlan campo 4, enviada a
CONAE por Usted el dia 14 de Junio de 2005, solicitando la realizacion del estudio de
lluminacién.

Al respecto, me permito anexarle {os resultados de dicho estudio.

Ahora bien, de acuerdc con el analisis, existe un potencial de ahorro de $25,800.00
anuales, es decir, el 0.82% de la facturacion eléctrica al sustituir los equipos
convencionales de iluminacion por equipos de mayor eficiencia, et costo de esta medida
es de $71,200.00 y tiene un tiempo de recuperacion de 38 meses, siendo la vida Utit de

132 meses.

Esperando gque las medidas propuestas puedan ser implantadas en la FES Cuautitian
Campo 4, reciba saludos cordiales

Atentamente,

Director dé\ &’y Programas Regionales
Comisidn s a el Ahorro de Energia.

Anexo

c.c.p.- Mtro. Rolando Rodriguez Barcels, Coordinador de Promocion y Programas Regionales.
ing. José Pedro Guzman Valenciano.- Director de Demanda Eléctrica
Ing. Eduardo Duefias Alvarez, Subdirector de Seguimianto a Proyectos de Atencién a Gebiernes Municipales
Archivo

FJSMRMIO
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Introduccion

La Comisién Nacional para el Ahcrro de Energia {Conae} es un drgano
administrativo desconcentrade de la Secretaria de Energia, que tiene por objeto
fungir como 6rgano técnico de consulta de las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal, asi como, cuando asi lo soliciten, de los gobiernos
de las entidades federativas, de los municipios y de los particulares, en materia de
ahorro y uso eficiente de la energia y de aprovechamiento de energias renovables.

Bajo éste contexto ta Conae ha desarrollo herramientas metodologicas que
permiten identificar oportunidades de ahorro en diferentes sistemas Yy equipos a
bajos costos de transaccion para el usuario de la energia.

Conforme a la informacién que los particulares envian a esta Comision, dentro del
modulo de iluminacion, la Conae emite recomendaciones para que éstas ahorren
energia eléctrica a través de la sustitucion de lamparas y balastros convencionales
por sus equivalentes mas eficientes, para cuya adquisicidn se requiere de una
inversion que puede ser recuperada con los ahorros logrades por concepto del
pago del servicic de energia eléctrica, derivados de la disminucion del consumo.

De acuerdo con ia dindmica del trabajo, se dispondra de un estudio especifico en
el que se indicara et monto de inversion requerida y el ahorro en el pago del
servicio eléctrico. No abstante, es importante sefialar gue este estudio presenta de
modo indicative el valor estimado de la inversion necesaria para el cambio de
equipos. Es recomendable, por lo tanto, desarrollar un proyecto de ingenieria de
detaile, ejecutado por un asesor experto, que permita definir un espectro mas

-amplio de medidas que puede repercutir en un mayor ahorro de energia que el
aqui estimado.
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L Resumen Ejecutivo

El presente estudio corresponde al inmueble de fa FES- CUAUTITLAN CAMPO 4,
ubicado en CARRETERA CUAUTITLAN-TEOLOYUCAN KM. 2.5. CUAUTITLAN
IZCALLI, ESTADO DE MEXICO, el cual es usado principalmente como
EDUCACION. La superficie total construida de !a instalacién es de 59,316 m? y
durante el afic 2004 registro un consumo de energia eléctrica de 2,827,992 kwh,
lo cual representa un indice de consumo energético de 47.67 kWh/m? - afio.

En el analisis del censo del sistema del alumbrado interior se determing que éste
representa el 71% de la demanda maxima de la instalacién, ¥y que existe un
potencial de ahorro de aproximadamente $25,800 anuales (0.82% de Ia
facturacion eléctrica) al sustituir los equipos convencicnales de iluminacion por
equipos de mayor eficiencia.

Se estima que la inversion requerida para la implantacién de las medidas técnica y
econdmicamente rentables es de aproximadamente $71,200, la cual presenta un
tiempo de recuperacion de 38 meses, siendo la vida til del proyecto de 132
meses, con una reiacion beneficic-costo de 2.65.

Por otro lado, existen en el mercado productcs con tecnologia de punta que no
necesariamente son rentables, pero que generan mayores impactos energétices y
ambientales. Esta opcidn es recomendable cuando la sustitucion se debe a la falia
del equipo actual {mantenimiento), dado que la rentabilidad de la medida
aumentara por haberse cumplido fa vida atil del equipo a sustituir.

Finalmente, es importante sefialar que en el Anexo 1 "Consideraciones del
‘estudio”, se indican los principales factores ¥ suposiciones tecnologicos y
econdmicos que se emplearon para la elaboracion de esta propuesta; asi como la
explicacion de algunos conceptos técnicos utilizados: ademas, se proporcionan
algunas recomendaciones para llevar a cabo adecuadamente la impiantacion del
proyecto.
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. Diagnostico energético

En esta seccién se presentan los resuitados obtenidos del analisis de ia
informacion proporcionada por la FES- CUAUTITLAN CAMPO 4 asi como de Ia
evaluacion de las alternativas de ahorro de energia que existen en el sistema de
fluminacion.

1. Datos del inmueble

El estudio fue realizado al inmueble de 1a FES- CUAUTITLAN CAMPO 4, ubicado
en CARRETERA CUAUTITLAN-TECLOYUCAN KM. 2.5. CUAUTITLAN IZCALLI,
ESTADO DE MEXICO, el cual es usado principalmente como EDUCACION, con
una ocupacion estimada de 8,000 personas y un horario laboral de 6:30 A 22.0
horas. La instalacién cuenta con una superficie total construida de 59,316 m>.

2. Consumo energético actual

El anélisis energético se realiza en dos niveles: a) Total del inmueble y b} Sistema
de iluminacién, teniendo como base los datos promedio de la facturacion eléctrica
durante: Enero-04 a Diciembre-04 y el censo de equipos de iluminacion realizado
durante el afto 2005, respectivamente (véase Tabla A).

Tabla A. Datos eléctricos de facturacion y estimados del inmueble

Demanda Consumo Factor de Factor de Facturacién
Uso Tarifa maxima®* mensual potencia carga mensual
(kW) (kWh) {%) {%) £]
Total HM 603 235,668 97.66 52.90 $262,751
lluminacion * 429 106,424 33.96
A

Datos correspondientes dnicamente a fa iluminacién interior y estimados a partir de los datos
del censo de equipos
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a) Total del inmueble

Con base a los consumos registrados en la facturacion eléctrica anual, se
determmo que el indice de consumo energético de la instalacion fue de 47.67
kWh/m? — afio, el cual se encuentra por debajo del indice maximo de consumo
energético de 100 kWh/m? — afio, establecido por Conae en el 2002 para oficinas
publicas de fa Administracion Publica Federa! con aire acondicionado en ia region
CENTRO (véase Anexo 2), por lo que se recomienda mantenerlo por debajo del
limite establecido.

Por otro iado, el censo de iluminacion registra una demanda maxima de 429 kW,
equivalente al 71% de la demanda maxima facturada, asimismo la instalacion
cuenta con una carga instalada de 100 KW. La demanda restante corresponde a
otras cargas como aire acondicionado, fuerza y contacios.

b) Sistema de ifuminacion

La densidad de potencia instalada en iluminacion es de 15.08 W/m?% tomando
como referencia que la NOM-007- ENER 1995 para los sistemas de !Ium:namon
interior considera un valor de 14 W/m? para oficinas {aungue sdlo se aplica en
construcciones nuevas o en ampliaciones), por lo que et valor registrado esta por
debajo del limite indicado por ia NOM.

Cuando en el inmueble se presenta una densidad de potencia en iluminacién
inferior a la establecida en la NOM, ello puede deberse a tres situaciones: 1) que
existen algunas areas con bajos niveles de iluminacién; 2) que se cuenta con
tecnologias eficientes, ¢ 3) que se presenta una combinacién de ambas.

"En el sistema de iluminacion existen 8,139 equipos, donde el 94.02% corresponde
a equipos fluorescentes, 5.82% a reflectores incandescentes y 0.14% se divide en
otros tipos de ldmparas y potencias (véase Anexo 5 “Formato de analisis del
censo”).

— —
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3. Medidas de ahorro

Con base en los analisis técnicos y econémicos realizados, se proponen dos tipos
de medidas para la sustitucion de los equipos de iluminacién poco eficientes: a)
medidas econdmicamente rentables {proyecto de inversion), y b) medidas con

tecnologia de punta a través de un programa de mantenimiento o reposicion por
falla.

a) Medidas econémicamente rentables, Proyecto de inversion

En esta alternativa se proponen aquelias modificaciones que ofrecen mayor
rentabilidad econdmica. En el andlisis de estas medidas se aplican conceptos de
ingenieria econdmica, donde las tecnologias recomendadas (Tabla B} presentan
un beneficio/costo mayor a 1 (uno) y una recuperacién de ia inversion total en un
tiempo menor a la vida dtil nominal de! equipo.

Tabla B. Medidas econdmicamente rentables

T . Beneficio ) i
MAE - _Descrlpcmn del sistema econémico Inversién TR
No', Actual Propuesto Cant. | ($/afio) (%) ®) (meses)
Incand. 100W, |{CF tubo triple
3 |Bulbo A-19, (Bal. Integ. 314 $21,400 0.68 | $55,800 36
Base E-26 £26)23 W AR

Incand. 75W, |CF tipo corta,

4 | Butbo A-19, 12.19 cm, (Bal. 65 $2,500 0.08 $5,800 32
Base E-26 Interc.) 13w

Incand. 60W, |CF tipo corta,
5 |[Buibo A-18, 12.1% cm, (Bal. 53 $1,100 0.03 34,800 65

Base E-26 Interc.) 13 W
Dicroica 50W, |CF refiector
6 |38, GUaWide |R40 {Bal. Inteq. 42 $800 0.03 $4,900 85
Fiood E27) 20 W AR
TOTALES 474 $25,800 0.82 | $71,200 38

MAE = Medida de Ahorro de Energia; TR = Tiempe de recuperacién a valor presente

Pagina 7 de 16




En términos generales, el proyecto global propone la adquisicion de 474 sistemas
de alumbrado eficientes (para mayor detalle véase Anexo 6 "Tabla resumen de
medidas rentables™), cuya implantacién representaria una reduccion energética
estimada de 1 kW (0.25% de la demanda maxima facturada) y 2,300 kWh/mes
(1.00% en el consumo de energia), equivatente a un ahorro econdmico de $25,800
al afio {0.82% de la facturacion eléctrica).

Se estima que la inversion requerida para la aplicacién de las medidas es de
aproximadamente $71,200 con un plazo de recuperacion de 38 meses, siendc la
vida Ut del proyecto de 132 meses (beneficio/costo = 2.65).

b) Medidas con tecnologia de punta, programa de mantenimiento o reposicion

Por otro lado, existen en el mercado productos con tecnologia de punta que no
necesariamente son rentables, pero que generan mayores impactos energéticos y
ambientales. Esta opcién es recomendable cuando [a sustitucion se debe a la falia
del equipo, dado que la rentabilidad de la medida aumentara por haber cumplido la
vida util del equipo a sustituir.

Tabla C. Medidas con tecnologia de punta

; s s . Beneficio s
MAE VDescrlpcmn del sistema econdmico Inversién
No. Actuat Propuesto Cant. ($/afio) (%) ®)

FlARbSL |G
1 lconvencional . 6181 $446,300 | 14.15 | $2,002,100
premium,2x32
2x40' W
W
iy |EATE
2 |convencional premium 2x59 1472 $172,300 5.48 $712,400
2XT5 W W

Cabe sefialar que la propuesta de tecnologia de punta contempla principalmente
la instalacion de balastros electronicos (estandar o premium), los cuales suelen
representar et 80% de a inversion totat del sistema (lampara-balastro).
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Anexos

En esta seccién se presenta informacion adicional que servira de apoyo para la
implantacion de las medidas recomendadas en el sistema de iluminacién, asi
como para un analisis més detallado de lo reportado en el Diagndstico Energético.

1. Consideraciones del estudio

A continuacion se indican los factores y suposiciones tecnoldgicas y econdmicas
que se emplearon para la elaboracion de esta propuesta, asi como la explicacion
de algunos conceptos técnicos utilizados; ademas, se proporcicnan algunas
recomendaciones para ilevar a cabo adecuadamente {a implantacién de! proyecto.

a} Esquema del proyecto

La propuesta de sustitucion del equipo actuat de iluminacion {(lampara-balastro) se
establece considerando equipos con mayor eficacia (lumen/watt) que proporcicnan
el mismo flujo luminoso (limenes) pero con menor potencia (watt); por o que se
recomienda revisar si en las diferentes areas de trabajo se cuenta con los niveles
de iluminacion adecuados, establecidos en la NOM-025-STPS-1999, la cual
puede consultar en la siguiente direccidn de internet:

http:/iwww.conae.gob.mxiwb/distribuidor jsp?seccion=1175

b} Precios de los equipos

Los precios considerados se basan en la informacion disponible en la Conae en el
momento de elaborar el estudio, mismos que pueden variar con el tiempo, la
marca y el lugar donde se adquieran, pera sobretodo por la calidad del producto,
por lo que esta Comision ha elaborado (con el apoyo de un grupo de especialistas,
fabricantes y consultores), una Guia de especificaciones técnicas para sistemas
de iluminacién que describe los elementos basicos para la adquisicion de equipos
-y materiales de iluminacién, la cual se puede consultar en la seccion de

Informacién y Documentos del Mddulo de iluminacidn, en la siguiente direccion de
Internet:

http:/fwww . conae.gob.mx/wb/distribuidor jsp?seccion=233
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¢} Las inversiones

En la propuesta de inversion se incluyen los precios por equipo (lampara y
balastro) y su instafacion; sin embargo, no se consideran los costos por conceptos
tales como reparaciones o modificaciones de los luminarios vy circuitos eléctricos,
desinstalacion y almacenamiento de equipos, etc., que en algunos casos puede

liegar a representar hasta un 30% adicional a la inversidn estimada, por lo que se
recomienda tomaric en cuenta.

d) Tasa de rendimiento def proyecto

A fin de evaluar la rentabilidad del proyecto a lo largo de su vida, en el analisis
econdmico se ha considerado una Tasa de Rendimiento Minima Atractiva
(TREMA)} del 8%, ia cual representa la tasa promedic real correspondiente a los
CETES (CETES menos inflacion), sumando 3 puntos porcentuales para
considerar €l riesgo del proyecto.

2. Conceptos de Energia Eléctrica

a) Indice Méximo de Consumo de Energia Eléctrica (IMCEE)

Un parametro para medir la eficiencia global de un inmueble es a través del
consumo de energia por metro cuadrado. En este sentido, y con base a la
experiencia de la Conae, se ha establecido un indice de consumo oOptimo de
energia (Tabla D} para oficinas pablicas de !a Administracién Plblica Federal
{publicado en e! Diaric Oficial de la Federacién el 31 de jutio del 2002),

Tabla D. Indices Maximos de Consumo de Energia Eiéctrica (IMCEE)
' IMCEE: (KWH/M*=4#0) 5

MNorte

Centro 100 60
Sur 190 60
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Para estos efectos, las regiones se han clasificado de la siguiente manera (véase Figura 1)

Regién Norte, que comprende los estados de Baja California, Baja Callfornla Sur, Chihuahua,
Coahuila, Durangs, Nuevo Leon, Sinaloa, Sonora y Tamaulipas.

Regién Centro, que comprende los estados de: Aguascalientes, Colima, Distrito Federal,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi, Tiaxcala y Zacatecas

Regién Sur, que comprende los estados de Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana
Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan.

APE>
{1 Reglén Norte

5] Region Centro

Region Sur

Comisidn Nacional para el Ahosro de Energla

México B 2002

Figura 1. Clasificacion de Estados de la Repablica Mexicana por Regién
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b) Factor de carga

Es la relacion entre ta demanda promedio y la demanda maxima, o bien la razon
entre el consumo eléctrico de un periodo y el producto de |la demanda maxima
medida por el ndmero de horas del periodo de facturacion.

FC = Consumo de energia del periodo de facturacién (KWh)
Demanda maxima (KW) x horas del periodo de facturacién (h)

x 100 [%)

Es utilizade como un indicador de la intensidad en que es consumida ia energia
eléctrica o det tiempo de operacion de una instalacion. Por ejemplo: un FC de 50%
indicaria que la instalacion opera el 50% del tiempo, es decir 12 horas al dia.

¢} Factor de disponibilidad

Es la relacién porcentual entre la capacidad de generacién disponible en las
plantas de emergencia (kW) y la demanda maxima facturada (kW). Un Factor de
disponibilidad de 100% indicaria que las plantas de emergencia podrian cubrir el
100% de la demanda de energia en caso de una interrupcion de energia por parte
de la suministradora.

d) Carga instalada en ifuminacion

La suma de la potencia nominal {watts) de todos los equipos de iluminacion
censados, considerando las pérdidas del balastro, cuando sea el casa.

e) Potencia demandada en iluminacion

La suma de todas las cargas de iluminacion que operen durante el periodo de
demanda maxima de la instalacion. En el caso de oficinas, el periodo de demanda
'méxima es durante el dia. Las lamparas que solo operen durante la noche no se
consideran en la suma de |la Potencia demandada.

f} Proyectos con ingenieria de detalle

En el presente estudio se indica el monto de inversion requerida, el ahorro en el
pago del servicio eléctrico y un listado detallado, por tipo de sistema, de las
sustituciones sugeridas. :
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No obstante, es importante sefialar que este estudio presenta, de modo indicativo,
el valor estimado de la inversién necesaria para el cambio de equipos. Es
recomendable, por o tanto, desarroliar un proyecto de ingenieria de detalle, a
través de un asesor experto, con el fin de integrar una gama mas amplia de
alternativas, tales como: seccionamiento de circuitos, verificacion de niveles de
iluminacion en las areas de trabajo, reflectores especulares, senscres de
presencia, lamparas y balastros dimeables, etc., lo que permitira un mayor ahorro
de energia que el agui estimado.

g) Asistencia técnica

ta Conae, con el propositc de apoyar al interesado en el procesc de la
implantacion de las medidas recomendadas, ha preparado un conjuntc de
herramientas, documentos técnicos, directorios de empresas, asi como la
promocion de seminarios tecnologices, por lo que se sugiere mantener contacto
continuo con el sitio de 1a Conae en Internet

http:ﬁwww.conae.gob.mxfwb!distribuidor.jsp?seccion='231
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1. Estimacion de impactos ambientales

El beneficio ambientai es, junto con los ahorros energéticos y econdmicos, una
razén complementaria que ayuda a justificar la realizacién del proyecto de ahotro
de energia. Al aumentar la eficiencia energética de los sistemas de iluminacién se
reduce su consumoc eléctrico y, por lo tanto, la generacion de electricidad,
disminuyendo consecuentemente la emision de contaminantes atmosféricos en las
plantas que utilizan combustibles fésites.

En 1a Tabla D se presenta la cantidad de emisiones evitadas para tres de los
principales contaminantes y la conservacion de combustoleo, tomando como base
la aplicacidn de la alternativa del inciso “a”, seccion 1.3 “Medidas de ahorro”. Para

el calculo de estos valores se considera la estructura actual de generacion
eléctrica nacional.

Tabla E. Potencial de impactos ambientales evitados

Concepto Valores Unidades .
_ | Conservacién de combustdleo i 5400 | Litros f afio
Reduccién de bidxido de carbono {CO,) 17,600 kg / afio
Reduccidn de bidxido de azufre {SO,) 300 kg / afic
| Reduccion de éxidos nitrosos {NO,) 100 ! kg { afio
Suma de contaminantes | 18,000 | kg f afio
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ANEXO 4.
ANALISIS DE LA FACTURACION ELECTRICA

LRIgT i BSEFvscionEs s
Tarifa eléctrica HM - HORARIA MEDIA TERSION
Regidn C - centRO
D da mixima 503.00 kW pi di 1
Consumo 1 235,666 kWhimes promedio
Factor de potencia 97.66 e promedio
Factor de carga 52.90 % promedio
Facturacion at 262,751 $mes P dio
Coste Unitario 1.1156 $&Wh promedio i
Capacidad en transformadores 1,650 KV A
Factor de carga instalada 0.574 KW/AVA
Capacidad en plantas de emergencia 50 KW
Factor de disponibilidad 8.29 %

Drensidad de potencia eléctrica por persona 5 Wipersona
Densidad de energia elécirica por drea 4767 |xWhvm'-afio
Densidad de energia eléctrica por persona 353 kWh'persona-aiio

250,000 1.20
200,000

150,000

100,000

Consumo de energia (kWh)
Costo unitario ($)

50,000 0.20

0.00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Tiempo

|[—l— Consumo de energia {(kWh} —+—Costo unitaric {5}j

X . Cr:ﬁ.ﬁc_a de coui




ANEXO 5.

ANALISIS DEL CENSO DE ALUMBRADO

Cantidad de equip d 8,139 piezas total exi:
Carga instalad 89456 kW estimada
Palencia d dad 42926 kW estimada
C 1 106,424 |kWhimes estimada
Factor de carga 33.96 % promedio

Densidad de p eléctrica por drea 723 Wim®
Densidad de p ia elécirica por p 53.7 Wipersona
Densidad de enerpia eléctrica por drea 21.53 KWhim’-afio
Densidad de energia eléctrica por persona 159.6 Whip
Densidad de carga instalada por area i5.08 Wim
DPEA {(NOM-D07-ENER-1995) Para: Escuelas 1600 Wim’

DPEA =

de potencia elécirica de

FL&OR2CT _IFL ARbal. comwencional 2640 W 5.181 586,60 55.56 32230 74,815
FLTSIZC1  {Ft.Alybal. 275 W 1472 264.90 2062 104.90 2404
1100 lincand, 100W, Butbo A-18, Base E-25 314 31.40 1s2 200 2.595
1C075, incand, 75W, Bulbo A-13, Base F-25 55 487 055 0.00 315
1Co6a incand. 80W, Bulbo A-19, Base E-28 53 3.18 036 000 144
IDSQUAWF __[Dicrolca SOW, 387, GU4/Wide Fiood 2 231 026 000 59
OTROS __ [vARIOS | 12 1.20 0.4 00 52
TOTAL 8,139 854 100 423 106,424

FLARZC1

IC075
0.5%
1D58UNYF

03% 0.4%

ICO6¢  OTROS

B.1%

FL513C1
29.6%
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8. CONCLUSIONES

Si bien el resultado obtenido por la Conae (Comisién Nacional para el Ahorro de
Energia) a los datos obtenido en el estudic realizado a las Instalaciones de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautilan campo 4, nos indica que no es
redituable en términos econdmicos actualmente la substitucion de luminarias
existentes, no debemos de pasar por aito que si seria redituable en términos de
»ahorro de combustible generador de electricidad, baja en los contaminantes
producidos durante el proceso de generacion de energia, y en la optimizacion de

los recursos naturales. En suma en el cuidado del medio ambiente.

No debemos de pasar por alto también que el resultado es indicativo de que si
bien no es factible realizar este proyecto de manera global en toda ia escuela, si
seria adecuado realizario de manera particular en aguelias areas gue presentan
un rango de consumo de energia por amriba de la media de toda la escuela: por
ejemplo los edificios que comprenden las carreras de Contaduria y Administracién,
la carrera de Ingenierfa mecanica y Eléctrica, y los edificios de gobierno y
biblioteca, que en su conjunto representan casi el 65% del consumo total
generado por el campus.

En términos globales se podria indicar que el consumo de energia en toda la
escuela esta dentro de la noma de eficiencia energética propuesta por la Conae,
pero esto es hasta cierfo punto un tanto subjetivo, ya que hay areas gque
presentan un consumo elevade de energia con respecto a los lineamentos de la
misma Conae, como los descritos anteriormente, y hay areas que por fa misma
dinamica de sus actividades ( ing. Agricola, Veterinaria, las dreas de corrales, en
fin todas las demas instalaciones dentro del campus), presentan un consumo muy
por debajo de los lineamientos marcados por la Conae. Esto hace que se
promedie ef rango de consumo y toda la escuela quede dentro de estos

parametros
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Es importante recalcar que esto es motivado a que todo el campus tiene una sola
acometida en alta tension (23,000 v.) Y que se va distribuyendo a cada una de las
siete subestaciones existentes en un areglo flamado en “anillo”, lo que quiere
decir que todas y cada una de las subestaciones tiene una alimentacién a 23,000
volts y en cada una de ellas se realiza el cambio de voltaje a 220 v., por lo que
solo es un recibo de cobro de energia el que se genera para todo el campus de
parte de la compafiia suministradora. Esto es mencionado para qiie se de una

idea mas clara del por que de los resultados obtenidos por la Conae.

Sirva pues el presente trabajo para la realizacion posterior de estudios mas
particularizados de cada una de las areas que comprenden la Facultad, y de esta
manera poder establecer con mas claridad y por zonas las aiternativas mas

adecuadas para la optimizacién dei uso de energia eléctrica en alumbrado.

También es necesario puntualizar que ninglin programa de ahotro de energia yfo
de sustitucién de equipos actuales por equipos mas eficientes, sera posible sin el
concurso seric y responsable de toda la comunidad de la Facultad. Es por demas
decir que todos y cada uno de los esfuerzos que se realicen en este sentido seran
nulos st no se crea la conciencia ecoldégica y de ahomro necesaria entre la
comunidad para el buen termino de este o de cualquier proyecto de mejora en

cualquier area.

Por ultimo me gustaria recalcar que los proyectos de ahorro y uso mas eficientes
de energia no se deben de ver mas como una moda o algo parecido, si no como
una necesidad impostergable para el cuidado del medio ambiente y de los mismos
recursos naturales que la generan, ya que se esta liegando al limite de nuestro
planeta para generar energia por medio de combustibles fésiles (petréleo y gas), y
que mienfras no haya aiternativas de generaciéh mas limpias y eficientes y
técnicamente wviables en gran escala (y aunque lo hubiera actualmente), no
debemos de permitir el desperdicio innecesario de energia en ninguna de sus

variantes, es por sentido com(n, es por nosotros mismos y es por nuestros hijos.
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Subestacion 1
Edificio MVZ
Estacionamiento de MVZ
Cirugia
Farmacia

!

}

Subestacion 2

Fotocopiado

Cficinas AAPAUNAM

Cuarto de bombas de vacio
Estacionamiento de agricola
Oepartamento de agricola
Almacén general
Mantenimiento

Almacén de reactivos
invernadero

Comedor de ingenieria agricola

Subestacion 3

Casa blanca

Aimaceén de forraje No. 1
Almaceén de forraje No. 2
Extensién Universitaria

Cuarto de Bombas Cisterna Norte
Talter de Escultura

Siles Culturales

Taller de Nutricién

!

Almacén de CPA

Subestacion 4
Centro de Computo
Edificio de Gobierno
A6
A7
A-B
A-9
A-10
L9
Servicios Escolares
Biblioteca No. 1

Bafios y Vestidores Alumnos
Estacionamiente Principal

Estacicnamiente de Administracion y

Contaduria

Unidad de Seminarios
Anexo de Seminarics
Canchas

Campos de Futbol,
Bombas Cisternals Sur

Perreras
Centro de Produccign Agropecuaria

Subestacion 7
Taller de Leche
Taller de Carnes
Ovino-Caprino
Cunicultura
Modulo de Equino
Bovinos
Aves de Postura
Aves de Engorda
Conejos
Almaceén de Forraje No. 3
Oficina de Produccién Agropecuaria
Caldera
Cobertizo
Perreras
Corrates
Caballos

Cabras

l I

Subestacion 5
LIME |
tIME Il
LEM |
LEM I
Comer de LIME
Cuarto de Bombas
Cisterna Poniente

Conejos

Naves

Rastro

Maquinaria Agricola

Subestacion 6
Ciinica CUSI

]
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