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Este trabajo fue disefiado con varios objetivos. El1 primero de ellos
consiste en crear un documento base que permita generar un diagndstico
eléctrico aplicable a cualgquier instalaciédn. Asi mismo, dicho documento
serd de gran utilidad independientemente del tipo de norma en cuestidn.

Ademds, se pretende inculcar la cultura del ahorro de energia con
base en medidas simples vy econdmicas, o en aquéllas que reguieran
previamente de un estudio e inversidén, en donde la complejidad de las
mismas depende del grado de diagndstico que se seleccione.

En tercer lugar, se procura proporcionar un diagndéstico real de la
instalacién eléctrica hallada en un inmueble universitario: el Instituto
de Geofisica de Ciudad Universitaria (IGEF) . Nos referimos, en
especifico, a su edificio principal, inaugurado hacia finales de la
década de los setentas,en donde se albergan el Servicio Sismoldgico
Nacional (SSN) y el Servicio Mareografico Nacional (SM), como es sabido,
de gran importancia para el pais.

Ahora bien, el diagnéstico aplicado en esta investigacidén fue de
primer grado, tomando como bases: la Norma Oficial Mexicana NOM-SEDE-001-
2005 Instalaciones Eléctricas (Utilizaciodn) y la Norma Oficial
Universitaria, (Instalaciones eléctricas) 2009. Ahora Dbien, se han
consultado, a manera de apoyo, las normas: NMX-J-549-ANCE-2005, Sistemas
de proteccidén contra tormentas eléctricas, especificaciones y métodos de
medicién; IEEE Std 739-1995 Recommended Practice for Energy Management in
Industrial and Commercial Facilities, y NFPA Standard 780 Standard for
the installation of lightning protection systems.

El trabajo realizado tuvo wuna duracién total de tres meses,
incluido el tiempo empleado en la recopilacidén de informacidén y visitas
al inmueble. Cabe sefialar que no fue posible aplicar en su totalidad lo
planeado debido a varias razones: fue imposible acceder a algunos
cubiculos, no fue permitida la identificacién de <circuitos, los
electrodos de puesta a tierra de servicio normal fueron clausurados en
una obra reciente, no se contd con la facturacidn proporcionada por parte
de la empresa suministradora, situacidén que no permitidé una auditoria
histdérica, entre otras.

Esta tesis se compone de cinco capitulos. El primero nos introduce
a la importancia gque tiene el diagndéstico eléctrico y el ahorro de
energia en nuestros dias.

El segundo define el problema del ahorro de energia en el caso
especifico de nuestro pails, tomando en cuenta los esfuerzos a nivel
internacional (como el protocolo de Kioto) y el que hace nuestra maxima
casa de estudios con la implementacidén de diversos proyectos en las
distintas facultades. También se consideran las barreras y limitaciones
actuales.
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En el tercero, se definen los tipos de diagnésticos, tomando como
base a un energético, dejando la posibilidad de que el lector pueda
elegir y aplicar el grado que mas le convenga a sus necesidades. Esto es
gracias a que se plantea una metodologia general para disefar vy,
posteriormente, aplicar el diagndéstico seleccionado, de manera que se
obtienen recomendaciones para el usuario que deben incluirse en el
informe final.

El pentltimo muestra la implementacidén del ejercicio realizado al
IGEF, partiendo del disefio de un plan de trabajo, el cual plantea el
tiempo estimado que llevard cada rubro en desarrollarse. Posteriormente
se busca inmiscuir al lector en una breve descripcién de las zonas que
componen al IGEF, para lograr asi, una réapida localizacidédn de las no
conformidades localizadas en el inmueble. Las no conformidades son
encontradas en tableros, motores, luminarias, receptédculos y sistema de
tierra y de pararrayos. Para su correcta interpretacién se ilustran en
tres partes fundamentales: una tabla de localizacidén y caracteristicas
del accesorio, una segunda tabla donde se enumeran y fundamentan las no
conformidades vy, por uUltimo, wuna foto donde se ilustran las no
conformidades numeradas anteriormente.

El quinto y uUltimo capitulo desarrolla recomendaciones, basadas en
lo mencionado del anterior, con la intencidén primaria de desarrollar un
plan de mantenimiento en el IGEF, haciendo dos planteamientos, el primero
por incidencia de las no conformidades, el segundo, por economia.

Por ultimo, como parte complementaria se anexan las referencias
bibliograficas que sirvieron como apoyo en la creacidén de este documento.
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INTRODUCCION

La energia es algo que se utiliza a diario y constantemente desde que nos
levantamos hasta que nos acostamos, pero raramente pensamos en cdmo
administrarla, no sélo para ahorrar dinero, sino también para ayudar al
medio ambiente. Y es que debemos tener claro que es la propia naturaleza
aquella que méds caro paga todos nuestros derroches energéticos.

Se deben tomar una serie de acciones que impidan el aumento en el
indice fisico del consumo energético, por lo que resulta imprescindible
identificar y explotar todas las reservas de eficiencia, extendiéndose el
proceso al acomodo de carga, lo que es sinénimo de eliminar todas las
producciones y servicios que no estadn haciendo trabajo Util en el horario
de maxima demanda. Sin embargo, es fécil percibir que algo se estéa
malgastando cuando se observa una llave que derrama agua, combustible,
petrdleo, etc., pero cuesta percibir que estd sucediendo igual cuando se
deja encendida una lémpara, se tiene la radio, el televisor y el
calentador de agua funcionando mientras se estd planchando o leyendo el
periddico.

Debido a la creciente preocupaciédn por el medio ambiente vy su
futuro, los gobiernos de la mayor parte de los paises y, en concreto, la
Unién Europea, han redactado una serie de directivas, cbédigos, leyes,
reglamentos y normas para acomodar el consumo excesivo de los escasos
recursos a las verdaderas necesidades, evaluando, limitando y primando el
empleo de fuentes de energia alternativas y, sobre todo, renovables. Por
otro lado, los fabricantes de aparatos que consumen energia eléctrica
investigan y desarrollan cdémo reducir los consumos manteniendo la calidad
y prestaciones de sus productos.

No debe olvidarse nunca que, en paralelo con este deseo de ahorrar
energia, coexiste wuna obligacién: lograr satisfacer los criterios de
calidad precisos para que las instalaciones proporcionen no sdélo los
niveles suficientes de eficiencia y ahorro, sino también la satisfaccioén
de todos aquellos pardmetros que contribuyen a crear un ambiente
confortable y seguro.

Sin duda alguna, todos reconocemos la importancia de contar con
instalaciones eléctricas que nos suministren la energia necesaria en el
hogar, en los negocios, en los centros de diversidédn y entretenimiento, y
en las plantas productivas de cualgquier tamafio.

No podemos pensar en un mundo sin electricidad, ya que
practicamente todo se mueve por medio de la fuerza eléctrica. E1l confort
que nos proporcionan los diferentes aparatos eléctricos, la seguridad de
nuestra propiedad, la seguridad de las transacciones bancarias, las
actividades en quirdfanos, las actividades productivas en las fébricas,
en el comercio y los medios de comunicacidén, entre otros muy diversos
procesos, no podrian realizarse sin energia eléctrica.

Aunque hoy dia tenemos por medio de nuestras instalaciones el
suministro eléctrico, no en todos los casos es lo eficiente que pudiera
ser si se calcularan, se diseflaran y se construyeran estas tomando en
cuenta las normas aplicables, que establecen las especificaciones vy
lineamientos de carédcter técnico que deben satisfacer las instalaciones
destinadas a la utilizacidén de la energia eléctrica, a fin de que
ofrezcan condiciones adecuadas de seguridad para las personas y sus
propiedades, y no solo el factor econdmico.
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INTRODUCCION

El cumplimiento de las disposiciones indicadas en las normas y el
uso de equipos y productos certificados, garantizan que la utilizacidn de
la energia eléctrica sea segura vy, consecuentemente, eficiente vy
confiable.

En la préactica, nos encontramos con A&reas en las que podemos
prescindir por algunos minutos de la energia eléctrica si una falla
ocurriera en nuestra instalacién, pero hay muchas &reas en las que se
debe garantizar la continuidad del servicio y en las que una falla
deberia quedar aislada a fin de no interrumpir el resto del proceso.

Aquili nuevamente se ve la importancia de los equipos certificados y
de un correcto disefio de la instalacidén, conforme a normas, que debe
incluir los estudios eléctricos, como son por ejemplo, el cédlculo de
corto circuito, la coordinacién de protecciones y el de la calidad de la
energia

La eficiencia energética es una estrategia valida para solucionar el
problema de la escasez de fondos publicos y puede contribuir a disminuir
los graves problemas de la energia y el clima. En este sentido, el sector
publico debe predicar con el ejemplo en lo que se refiere a inversiones,
mantenimiento y gestién energética de sus edificios, instalaciones vy
equipamiento.

En el sector de edificios publicos existe un importante potencial
de ahorro de energia que, sin embargo, es dificil de realizar debido a
una serie de barreras de tipo administrativo o legal. Asi, por ejemplo,
en el presupuesto del sector publico, la partida destinada a inversidén en
tecnologias consumidoras de energia es diferente a la destinada al
mantenimiento vy suministro energético de estos mismos equipos. Esta
divisidén, en dos &reas incomunicadas, plantea dificultades a la hora de
seleccionar nuevos equipos con criterios de eficiencia energética, ya que
s6élo se considera la inversidén econdmica sin ligarla a la factura
energética y de mantenimiento a lo largo de toda la wvida util de la
instalacidn.

En los sistemas de distribucidn se pueden aplicar los conceptos de
uso racional de energia, siendo en el sector industrial donde se han
presentado las mayores oportunidades de ahorro, ya que generalmente en el
diario vivir de una empresa, el administrador o los empleados de la misma
no se preocupan de un factor importante que influye directamente en el
costo de produccién, el desperdicio de energia eléctrica.

La finalidad es fomentar el uso eficiente y racional de la energia
eléctrica en los sistemas de distribucién de los consumidores grandes vy
medios, dando para ello algunas medidas béasicas de ahorro en los sistemas
de distribucidén de energia eléctrica industriales y para edificios.

Al igual que las acciones para poder obtener beneficios de los
programas de ahorro de energia, es necesario realizar inversiones de
capital, las cuales deben ser recuperables a mediano o corto plazo.
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INTRODUCCION

La electricidad constituye uno de los pilares béasicos sobre los que se
sustenta nuestro modelo econdémico y social, siendo fundamental para el
desarrollo de nuestra actividad cotidiana. Sin embargo, hay que tener
presente que la produccidén de electricidad es una de las principales
responsables de la destruccidén del medio ambiente en nuestro pais, algo
de lo que, por cierto, una gran parte de la poblacidén no es consciente.

I.1 LOS EFECTOS DEL COSTO DE LOS COMBUSTIBLES EN LA ENERGIA ELECTRICA

Todos los combustibles o fuentes de energia conocidos tienen un ciclo de
vida que 1inicia con el desarrollo de un medio para la efectiva
manufactura y utilizacidén del combustible. La fuente de energia entonces,
crece en su utilizacidén hasta un punto de maxima produccidén hasta que su
uso comienza a declinar. Este decline es causado por muchos factores,
incluyendo obsolescencia y agotamiento del suministro. Las fuentes de
energia de hoy pueden ser divididas en tres grandes categorias: fésil,
solar y nuclear.

I.1.1 Fésil

Los tres combustibles fdésiles més comunes son carbdén, gas natural vy
petrdéleo, su pureza, calor contenido y disponibilidad afectaran su uso y
costos eléctricos en el futuro.

a) Carbdén: es generalmente conocido como el combustible fésil més
pleno, su suministro puede durar por lo menos 100 afios. E1
contenido de BTUs y calidad varia de regidén a regidén. Los problemas
que afectan su uso y disponibilidad son: la mineria, incluyendo
restauracién del sitio y contaminacidén del agua; transportacidn;
contaminacién del aire, y carencia de una coherente politica
gubernamental sobre la quema de carbdén. Sin embargo, la industria
continlla con programas para su dquema limpia. Algunas técnicas
nuevas han empezado a ser probadas para su uso y nuevas tecnologias
para el quemado, deberdn estar disponibles en los afios prdximos.
Una ventaja del carbdén como fuente de energia es que su industria
no es regulada. Este hecho hace que los costos de este mineral
estén sujetos, hasta cierto punto, a las leyes de oferta y demanda.
Sin embargo, las regulaciones gubernamentales de salud y seguridad
en la mineria, adicionadas a las presiones inflacionarias y a la
situacidén energética en general, causan que los precios del carbdn
se disparen. Los precios del carbdn deben marcarse con la inflacidén
ante las condiciones presentes.

b) Gas Natural: es el combustible fésil que cuenta con la combustidn
méds limpia pero es el que cuenta con las menores reservas probadas.
El gas natural presenta pocos problemas de contaminacién del aire y
es probablemente el de menor capital intensivo de los combustibles
fésiles. La cuestionable disponibilidad representa su mayor
desventaja, aunque la desregulacién ha fomentado la exploracidn y
el uso de pozos que previamente se habian pensado como
econémicamente no viables para operar. En resumen, los precios del
gas deben elevarse a la tasa de inflacidén, pero la desregulacidn
puede afectar adversamente a los precios si, en cierto punto, el
suministro falla en mantenerle el paso a la demanda.



Diagnostico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

INTRODUCCION

c) Petrdleo: es el segundo combustible fésil de limpia combustidén y no
es de mucho capital intensivo cuando se le compara con el carbdn.
Debido a estos dos factores, cuenta con distintas ventajas como un
combustible industrial y comercial. La disponibilidad serd un
problema futuro.

I.1.2 SOLAR

“La energia solar” utiliza la radiacién del sol para producir
electricidad o como wuna fuente directa para el calentamiento vy
enfriamiento. La energia solar ha ganado atencidén debido a la presidn
gubernamental y de la opinidén publica debido a su caracteristica no
contaminante.

Los 5 tipos primarios de la energia solar son: fotovoltaica, térmica,
eblica, hidrédulica y biomasa. La primera involucra la conversidén directa
de los rayos del sol en electricidad. La conversidédn térmica utiliza los
rayos del sol para crear calor, el que, a su vez, directamente o para
crear vapor para la generacidén de electricidad. La edlica es generalmente
usada para proveer caballos de potencia a través de un eje a un
generador. La biomasa involucra a la basura como una fuente de calor para
turbinas de vapor que trabajan como generadores.

a) La fotovoltaica es probablemente 1la forma mads interesante de
convertir energia solar en electricidad. Cuenta relativamente con
pobres eficiencias y cuesta varias veces mas por kWh que otros
métodos. Sin embargo, los avances en el desarrollo han sido
enormes, y probablemente se una alternativa viable en el futuro.

b) La conversidén térmica no tiene Jjustificacidén econdmica para la
generacidn de electricidad. Sin embargo, los sistemas de
calentamiento y enfriamiento son ahora marcados como favorablemente
competitivos contra otras fuentes de energia con una Dbase de
amortizacidén de cinco a diez afios. Sin embargo, el requerimiento de
espacio es grande por MW de salida.

c) La conversidén edlica se usa satisfactoriamente para generar energia
eléctrica. Algunas desventajas de la generacidén edbdlica incluyen
ruido, interferencia a radio y TV, velocidades punta muy altas, y
limitacién de espacio. Por otra parte, existen Aareas en el pais
donde la generacidn edlica es satisfactoria.

d) La gran mayoria de la electricidad por energia hidrédulica es por
presas, las operaciones a gran escala solo pueden ser enfrentadas
por inversiones. El uso de pequefias presas puede proveer de
electricidad en una base de tipo local.

e) La biomasa es utilizada en conjunto con otros combustibles, debido
al Dbajo calor contenido. Esta fuente puede empezar a suplir
pequefias cantidades de energia para complejos municipales e
industriales. Como con el carbdn, existen demasiados problemas de
manejo y contaminacién.
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I.1.3 NUCLEAR

Existen tres técnicas de conversidén nuclear: fisidén, fusidén y reactor
rapido de neutrones. Mientras esta es la fuente de energia més limpia y
mads econdmica, las presiones regulatorias y politicas le plantean un
futuro cuestionable. Sin embargo, la disposicién de 1los desperdicios
nucleares y sus eventuales métodos de descomposiciédn no reciben una
aprobacidén universal.

Efectivamente, la generacién de electricidad conlleva la emisidén a la
atmésfera de gases responsables del efecto invernadero y la lluvia éacida;
la generacidén de residuos radiactivos, tan dificiles de eliminar; la
mineria a cielo abierto para la obtencidén de carbén que produce la
completa degradacién de amplias extensiones del territorio; o supone la
desaparicidén de wvalles con pueblos y bosques incluidos, a causa de la
construccidén de grandes embalses.

Es necesario plantear una estrategia de ahorro de electricidad. Y ello
por dos motivos: la complejidad de abordar todas las formas de uso final
de la energia y el hecho de que la electricidad es una forma muy verséatil
de energia final que puede convertirse con mucha eficiencia en casi
cualquier servicio. Si puede ahorrarse electricidad, puede ahorrarse
cualgquier tipo de energia final.



CAPITULO II
DEFINICION DEL PROBLEMA
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DEFINICION DEL PROBLEMA

El agotamiento de las fuentes de energia no renovables, el ahorro
monetario o el cuidado del medio ambiente, son algunas de las razones por
las que comenzamos a familiarizarnos con el término eficiencia
energética, pero, ¢de qué se habla exactamente cuando se utiliza esta
expresién? De algo tan sencillo como de la adecuada administracidén y uso
de la energia y, en consecuencia, de su ahorro.

Debido al desarrollo de la tecnologia y a la busqueda constante de
la humanidad por satisfacer sus necesidades, se ha incrementado el
consumo de energia eléctrica. Este incremento no corresponde
necesariamente a la utilizacidén eficiente de este recurso, sino més bien
a malos usos de la misma. Debido a que en un principio los combustibles
eran baratos y de facil acceso no se tenia la precaucidén de ahorrar vy
procurar su O6ptimo aprovechamiento: actualmente, debido al alto costo de
los combustibles y a la necesidad de la proteccidén del ambiente nos vemos
en la necesidad de optimizar el uso de la energia eléctrica.

La operacidén de toda industria tiene como base la disponibilidad de
varios tipos de materias primas, incluidos los energéticos (petrdleo,
gas, agua, electricidad, etc.). El aumento en el ©precio de los
energéticos ha provocado que los costos de produccidn se incrementen pues
dicho wvalor representa gran parte del gasto total. Por este motivo, la
industria puede beneficiarse al reducir sus egresos implementando medidas
con el fin de evitar el desperdicio y uso innecesario de los energéticos.

América del Norte es una regidén que desde el punto de vista
energético tiene la fortuna de contar con una rica y variada mezcla de
recursos naturales. Consume aproximadamente un tercio de toda la energia
del mundo vy produce aproximadamente una cuarta parte de la oferta
energética mundial. La mezcla en la oferta actual varia entre Canada, los
EUA y México.

Resulta prioritario, pues, reducir la dependencia econdémica del
petrdéleo y de los combustibles fdésiles, ya que se trata de fuentes que,
poco a poco, se agotan y, para ello, hay dos soluciones: potenciar el uso
de fuentes alternativas y renovables y, aun mas importante, aprender a
usar eficientemente la energia, cuestidén en la que todos tenemos la misma
responsabilidad. El ahorro de energia se puede conseguir en cualquiera de
las actividades diarias vy, ademés, hoy dia hay muchos adelantos
tecnoldgicos orientados a este fin que han obtenido buenos resultados.

Debido al cambio climatico, el aumento del precio de la energia, la
escasez de recursos naturales y la necesidad de reducir la emisidén de CO,,
todos estos problemas clave de nuestros dias, se ha considerado necesario
establecer wunos objetivos, en dependencia de cada pails, dentro del
Protocolo de Kioto.
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II.1 E1 Protocolo de Kioto!

El Protocolo de Kioto sobre el cambio climdtico es un acuerdo
internacional que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases
que causan el calentamiento global: didéxido de carbono (CO;), gas metano
(CH;) y o6xido nitroso (N,0), ademéds de tres gases industriales fluorados:
Hidrofluorocarbonos (HFC) , Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de
azufre (SFg).

El 11 de diciembre de 1997 1los paises industrializados se
comprometieron, en la ciudad de Kioto, a ejecutar un conjunto de medidas
para reducir los gases de efecto invernadero. Los gobiernos signatarios
de dichos paises pactaron reducir en al menos un 5% en promedio las
emisiones contaminantes entre 2008 y 2012, tomando como referencia los
niveles de 1990. El acuerdo entrdé en vigor el 16 de febrero de 2005,
después de la ratificacidédn por parte de Rusia el 18 de noviembre de 2004.

Esto ha generado un gran interés de colaboracidén interregional, el
cual se basa en objetivos comunes relacionados con seguridad energética y
prosperidad econdmica.

En la busqueda para asegurar la oferta energética en la regidn de
América del Norte, el aprovechamiento de la energia gque no es
eficientemente utilizada representa una opcidén viable para incrementar la
oferta. Las medidas a tomar en consideracidén para la eficiencia
energética presentan la ventaja de ser “la fruta en las ramas mas
cercanas al suelo”, vya que son usualmente faciles de implementar vy
accesibles al consumidor promedio. Es mas, los beneficios tanto al
generador como al usuario, son multiples y muy variados. Este amplio
rango de beneficios incluye:

e Ahorros econdémicos.

e Disminucién de la dependencia en recursos energéticos foraneos.

e Disminucidén de la vulnerabilidad a mercados energéticos volatiles.

e Disminucién de la ©presidén sobre la demanda pico en redes
eléctricas.

e Disminucidén de apagones.

e Disminucién de emisiones contaminantes a la atmbdsfera.

Se requiere sin embargo de un cambio en el comportamiento del
consumidor y de una proliferacidén de las tecnologias relacionadas con la
eficiencia para capitalizar las bondades del ahorro y uso eficiente de
energia. Las mejoras en eficiencia equivalen a un potencial de ahorro
energético de hasta un 20%° en toda la regién sin afectar el nivel o la
calidad de los servicios energéticos que hoy recibimos a partir de las
fuentes tradicionales.

! “protocolo de Kioto de la Convencién Marco de Las Naciones unidas sobre el Cambio

Climatico”; Naciones Unidas, 1998.
2 . . . . . P P ..
“Documento introductorio al estudio: eficiencia energética en América del norte: evolucién

y perspectivas”; Comisidén Nacional para el Ahorro de Energia.
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El potencial para la eficiencia energética, tanto a nivel nacional
como regional, se ve afectado por las siguientes seis variables:

1. Precios de los energéticos.

2. Patrones temporales del uso de energia.

3. Requerimientos de energia para equipamiento y edificaciones.

4. Requerimientos de la energia y precio de los materiales, equipo y
sistemas utilizados para reemplazar el inventario actual.

5. E1 costo de las transacciones y los costos de reemplazo.

6 Tasa de descuento desde la perspectiva del generador vy usuario
final.

II.2 La situacidn de México

El sector energético de México estd predominantemente en manos del sector
publico y coordinado por la SENER (Secretaria de Energia), la cual es
responsable de la politica energética asi como de supervisar la operacidn
de la empresa nacional de hidrocarburos PEMEX (Petrdleos Mexicanos) y de
la empresa nacional de servicio eléctrico, CFE (Comisidén Federal de
Electricidad) .

La disponibilidad de energia eléctrica en México requiere de un
complejo proceso gque implica por un lado la necesidad de grandes
inversiones por parte del sector eléctrico y por otro representa un
enorme consumo de recursos energéticos, la mayor parte de ellos no
renovables, todo esto para satisfacer una demanda que crece a un ritmo de
aproximadamente 6.3%° anual en 2001, 5.63%% en 2004, 4.8%° en 2006 para el
periodo 2008-2012 y derivado de la crisis financiera y econdémica mundial,
la SENER, en 2009, considera un escenario, alto de 4.3%° vy uno bajo de
2.6%° en el periodo 2010-2024, los cuales se basan en el crecimiento anual
del PIB.

Crecimiento medio anual de la
demanda maxima bruta por area (%)

Central
Oriental
Occidental
Noroeste
Norte
Noreste
Baja California
Baja California Sur
Peninsular

VoSN AW W N

Sistema Interconectado Nacional

Evolucion histérica Crecimiento espersdo
1999-2008[ 3.5 | 3.4 |2009-2018 (10 3fios)
| 3.6 | 2000-2024 (16 afios)

? “Programa de obras e inversiones del sector eléctrico”; POISE 2008-2017, CFE.

“¢Por qué ahorrar energia eléctrica?”; Genertek, S.A. de C.V.; Ing. Alex Ramirez Rivero.

5 “Programa de obras e inversiones del sector eléctrico”; POISE 2010-2024, CFE.
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Aproximadamente el 70%° de la capacidad instalada de generacién en nuestro
pais se basa en hidrocarburos.

GEOy cl

\ 0.4%

TC: Termoeléctrica convencional

HID: Hidroeléctrica

CAR: Carboeléctrica

NUC: Nucleoeléctrica

CI: Combustibén interna

CCpie: Ciclo combinado pie

CCcfe: Ciclo combinado CFE

TG: Turbogas

GEO y EOL: Geotérmica y Eblica

Hasta diciembre de 2012, 1la CFE proporciona el servicio de energia
eléctrica a mas de 35 millones de clientes®, los cuales se dividen en los
siguientes sectores:

Sector %
Domestico | 88.39
Comercial | 10.01
Industrial | 0.72
Servicios 0.53
Agricola 0.34

En cuanto al volumen de ventas totales, 83.5% lo constituyen las ventas
directas al publico; 15.6% se suministraba a la extinta L y FC (Luz y
Fuerza del Centro), vy 1.0% restante se exporta. Si Dbien el sector
doméstico agrupa 88.39% de los clientes, sus ventas representan 25.82% de
las ventas directas al publico. Una situacidén inversa ocurre en el sector

industrial, donde menos del 1%° de los clientes representa mas de la mitad
de las ventas.

Sector %
Industrial | 57.85
Domestico | 25.82
Comercial 6.72
Agricola 5.69
Servicios 3.92

° “Programa de obras e inversiones del sector eléctrico”; POISE 2010-2024, CFE.
6 PR
Estadisticas www.cfe.gob.mx
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En la distribucién por uso final’:

Para hacer frente a esta dificil situacidn, la alternativa mas viable
resulta ser sin duda el ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica.

La suma de los perfiles de las cargas individuales produce el
perfil de carga nacional, con un pico de demanda que se presenta entre
las 19:00 y 21:00 horas., demanda que es satisfecha con plantas pequefias
con altos costos de operacién, lo que supone ademds la inversidén en
equipo costoso que trabaja con factor de carga bajo, es decir pocas horas
al arfio.

GENERACION HORARIA DURANTE UN DIA LABORABLE
EN EL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

GW

01283 456 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

HORA

DEMANDA MEDIA: 13.9 MW
DEMANDA PICO: 20.5 MW
FACTOR DE CARGA: 67.8%

“¢Por qué ahorrar energia eléctrica?”; Genertek, S.A. de C.V.; Ing. Alex Ramirez Rivero.
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Una de las causas del aumento de la contaminacidén atmosférica en el Valle
de México en la década de los noventa fue la sustitucién de gas natural
por combustdleo, esto es, en las plantas termoeléctricas que suministran
energia eléctrica a la Ciudad de México y en las industrias localizadas
en la zona metropolitana.

Para apreciar el efecto de la generacidén de energia eléctrica sobre
la contaminacidén atmosférica en el Valle de México, conviene proporcionar
informacidén sobre el suministro en esa regidn, gque cubre principalmente
la zona metropolitana de la Ciudad de México, la que segun el censo de
2010 realizado por el INEGI (Instituto Nacional de Geografia vy
Estadistica), cuenta con una poblacién de 26,691,930° habitantes, ademés
de una importante concentracién de comercios, servicios, industrias y la
concentracién de los poderes gubernamentales.

Al 31 de diciembre de 2008, la extinta L y FC contaba con una
capacidad instalada de 621 MW’. En 2008 el consumo de energia en la regioén
correspondiente al Area Central, que es la méas afectada por la
contaminacidn, fue de 52,430 GWh'® que corresponde aproximadamente
(21.47%) a la cuarta parte del total nacional (244,142 GWh'’). De esta
cantidad el 84%'' se consumié en la zona metropolitana del Valle de
México, lo que significa que en esa zona que abarca el 1% del territorio
nacional se consumidé mas del 20%'' de la energia eléctrica producida en
todo el pais.

Esta zona, la central, importa aproximadamente el 90%' de 1la
electricidad que consume, el 82%'' de las importaciones son aportadas por
las centrales térmicas a base de hidrocarburos y el restante 18%'' de las
centrales hidroeléctricas y geotérmicas como Zimapan y Los Humeros.

Gran parte de esta regién es considerada como ambientalmente
critica, por lo cual las centrales de vapor estadn sustituyendo
paulatinamente al combustdédleo y diesel por gas natural, como las
centrales de Tula (TC,CC), Valle de México (TC,CC) y Jorge Luque (TC),
que representan el 80%'' de la capacidad instalada en la regién.

El problema de contaminacidén se vuelve aun mas preocupante si se
analizan las expectativas a corto plazo. De acuerdo con las tendencias
actuales, el crecimiento de la zona central es de aproximadamente del
2.6%' anual, lo que evidentemente empeorara el problema. La capacidad de
generacién se ha incrementado a lo largo de los afios de acuerdo con las
necesidades. Para atender la demanda en todo el pais CFE aumentard en 10
afios 15,568 MW'° la capacidad instalada, lo que representa el 463'° de
incremento con respecto a lo existente en 2009, resultando dramdtico que
cerca del 80%'Y de dichas plantas son termoeléctricas potencialmente
contaminantes.

8
9
10

Estadisticas www.inegi.org.mx
Estadisticas www.cfe.gob.mx
“Programa de obras e inversiones del sector eléctrico”; POISE 2010-2024, CFE.

1 “¢Por qué ahorrar energia eléctrica?”; Genertek, S.A. de C.V.; Ing. Alex Ramirez Rivero.
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El wuso de recursos energéticos renovables, como la energia
hidroeléctrica, la solar y la edblica, evitan problemas de contaminaciédn,
pero aun en conjunto no parecen representar una posibilidad real de
apoyar de una manera significativa a la generacidén de hidrocarburos, al
menos en el corto plazo, ya que solo representa menos del 30%' de la
capacidad instalada.

La generacién a base de energia nuclear representa otro tipo de
contaminacidén la cual presenta una moratoria en nuestro pais.

Las centrales nucleares aportan ya alrededor del 17%'? del total de
la electricidad en el mundo. Practicamente no producen emisiones de
diéxido de carbono (CO,), didéxido de azufre (SO,) ni oéxido de nitrdgeno
(NOy) . Al menos cinco paises, entre los que se cuentan Francia, Suecia y
Bélgica, obtienen mas del 50%' de sus suministros totales de electricidad
de la energia Nucleoeléctrica. Otros diez paises, incluidos Espafia,
Finlandia, el Japdén, la Republica de Corea y Suiza, producen en centrales
nucleares el 30%'* o mas de sus suministros totales.

En México, mientras no se resuelvan los problemas de la seguridad y
de la disposicién final de los desechos radiactivos no prevé una
consolidacién, ya que solo representa el 3% de la capacidad instalada,
en la central de Laguna Verde en el estado de Veracruz. Conviene destacar
que en mas de dos décadas de operacidén, ha cumplido con los estéandares
internacionales de seguridad, su funcidén se ha desempefiado con alto grado
de confiabilidad % ha obtenido reconocimientos nacionales e
internacionales de calidad.

II.2.1 Cogeneracién

La cogeneracidén podria representar una buena alternativa. De acuerdo con
estimaciones de la Comisidén Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(CONUEE), el potencial total nacional factible de cogeneracidén nacional
puede llegar a 1los 10,164 MW'* dentro de un escenario maximo
econdémicamente hablando, esto es, incluyendo industrias e instalaciones
de PEMEX y més de 1,700'" empresas del sector industrial y comercial. Sin
embargo, existen barreras de tipo técnico y econdémico asi como las de
actitud, que generan un alto grado de incertidumbre sobre la pronta vy
efectiva incorporacidén de este esquema en nuestro pais.

En cuanto a la parte legal como a la divulgacidén de difusidn, de la
cogeneracidén, la SENER apoya, a través de la CONUEE, la promocidén de
proyectos. Es una tarea que deriva del Plan Nacional de Desarrollo, que
establece las bases para transitar a un desarrollo sustentable y plantea
como estrategia el uso eficiente de los recursos y el despliegue de una
politica ambiental.

12

“La Ciudad Universitaria y la Energia”; Programa Transdisciplinario en investigacién y
desarrollo en Facultades y Escuelas; Facultad de Ingenieria UNAM.
13 “Elementos de politica energética para el sector eléctrico de México”; Debate

Universitario sobre la reforma energética; Dr. Eduardo Arriola, Dr. Arturo Reinking, M. en

Ing. Carlos Villanueva. Facultad de Ingenieria UNAM.

14 PR
Estadisticas www.conae.gob.mx
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Desde el punto de vista de los recursos energéticos, casi la mitad
de la produccidén diaria de hidrocarburos de México se destina a la
generacién de energia eléctrica. De acuerdo con las tendencias actuales
de consumo, tomando en exclusiva consideracidédn las reservas probadas,
nuestro pais podria correr el riesgo de dejar de ser exportador de crudo
en el mediano plazo para convertirse en importador en el largo plazo.

Por todo lo anterior, en 1989, el Gobierno Federal establecid como
prioritarias, las acciones orientadas al ahorro y uso eficiente de 1la
energia a través del Programa Nacional de Modernizacidn Energética; como
respuesta, la CFE integré en enero de 1990 el Programa de Ahorro de
Energia del Sector Eléctrico (PAESE) y la SENER puso en marcha la
Comisidén de Ahorro de Energia (CONAE) que en 2008 fue asignada como la
CONUEE.

La CONUEE es la encargada de las actividades en eficiencia
energética; es un organo descentralizado de 1la SENER, actua como un
cuerpo técnico de consulta para los sectores publico y privado, y brinda
apoyo en las &areas de ahorro de energia, normas de eficiencia energética
y el uso de energias renovables. El PAESE se enfoca al comportamiento de
la industria eléctrica en relacidén con la conservacidén de energia y el
uso responsable de la misma, tiene la funcién de promover el ahorro de
energia eléctrica en las instalaciones del Sector Eléctrico Nacional.

En respuesta a la convocatoria de CFE, las empresas involucradas en
la produccién y consumo de electricidad vy las céamaras dque las
representan, acordaron con las autoridades del sector, la creacidn, en
1990, de un Fideicomiso de Apoyo al Programa de Ahorro de Energia del
Sector Eléctrico (FIDE), en el <cual participan 1la propia CFE, el
Sindicato Unico de Trabajadores Electricistas de la Republica Mexicana
(SUTERM) y en su momento, la L y FC.

El objetivo del fideicomiso es el de inducir la participacién de la
sociedad vy, en particular, de los industriales, en los programas de
ahorro de energia eléctrica, asi como apoyar con recursos econdmicos la
realizacidén de programas de interés social y los proyectos piloto o
demostrativos, a fin de lograr un efecto multiplicador.

A través del organismo encargado de apoyar el programa de ahorro de
energia del sector eléctrico, el sector privado puede asesorarse para
mejorar la eficiencia del uso de la energia eléctrica, incorporando para
ello nuevas tecnologias y técnicas ahorradoras comprobadas, en las
instalaciones eléctricas de la industria y el comercio, con la finalidad de
hacer m&s competitivos sus productos.

Con estas acciones se obtienen beneficios tales como:

e FElevar su productividad y competitividad.

e Reducir el importe de sus consumos de energia eléctrica.
e Disminuir el impacto ambiental.

e Aumentar la disponibilidad de energia eléctrica.

e Preservar o mejorar niveles de bienestar.

e Crear una cultura energética.
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Las mejoras en eficiencia energética en México en los ultimos afios se
han desarrollado principalmente a través de los organismos
institucionales, como la CONUEE y el FIDE.

Algunos de los desarrollos incluyen los siguientes programas:

e Normas de Eficiencia Energética Minima.

e Campafia de Conservacidén de Energia en PEMEX.

e (Cbdigos de Construccidédn de Edificaciones.

e Sello FIDE.

e Programa del Horario de Verano.

e Programa de Financiamiento para el Ahorro de Energia Eléctrica
(PFAEE) .

e Programa de Iluminacidén Residencial.

e Programa Residencial de Aislamiento Térmico.

II.2.2 LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

En abril de 2005, el Rector Dr. Juan Ramdén de la Fuente, creo el Programa
Transdisciplinario en Investigacién vy Desarrollo para Facultades vy
Escuelas de la UNAYM, a cargo de la Secretaria de Desarrollo
Institucional. El Programa consta de siete macroproyectos coordinados por
la Unidad de Apoyo a la Investigacidén en Facultades y Escuelas.

Uno de esos macroproyectos es el de “La Ciudad Universitaria y la
Energia”, conformado por: la Facultad de Ingenieria, y la Facultad de
Ciencias.

Los objetivos del macroproyecto son: diseflar y desarrollar de
manera integral infraestructura, tecnologia y cultura para transformar el
campus universitario en un modelo de wutilizacién inteligente de la
energia y en un aula de ensefianza del tema; convertir al campus
universitario en un modelo de utilizacidén inteligente de las diferentes
formas de energia necesarias para la satisfaccidédn de sus necesidades,
principalmente en cuanto a las energias renovables disponibles en el
campus.

Para lograr los objetivos, este macroproyecto se sustenta en las
siguientes seis lineas de investigacidén: energia solar (6 proyectos);

energia de biomasa (3 proyectos); energia del hidrbégeno (3 proyectos);
diagnéstico y ahorro de energia (5 proyectos); utilizacidén y ahorro de
energia (5 proyectos); y cultura energética (1 proyecto).
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Algunos de estos proyectos son'’:

Aprovechamiento de la energia solar en la Ciudad Universitaria

Jefe de proyecto: Ing. Augusto Sé&nchez Cifuentes
Dependencia: Facultad de Ingenieria

Objetivos: Desarrollar un proyecto hasta la Ingenieria Preliminar
de calentamiento de agua por medio de Energia Solar para las
instalaciones de la Alberca Olimpica de Ciudad Universitaria.
Paralelamente desarrollar un  prototipo con base en celdas
fotovoltaicas para alimentar un circuito de alumbrado publico en CU
(Ciudad Universitaria) y analizar la conveniencia técnica econdmica
y ambiental de su uso en nuestras instalaciones.

Aire acondicionado solar

Jefe de proyecto: M. en I. David Franco Martinez
Dependencia: Facultad de Estudios Superiores Aragdn

Objetivo: Disefiar vy construir un dispositivo hibrido de aire
acondicionado que wutilice energia convencional (electricidad) vy
energia solar, para disminuir los consumos de energia de origen
fésil, aplicado a lugares de la FES Aragdén que utilicen aire
acondicionado.

Sistema de exploracién y registro atmosférico para la UNAM

Jefe de proyecto: Dr. Gerardo Ruiz Chavarria
Dependencia: Facultad de Ciencias

Objetivo: Creacidédn de una red de estaciones radiométricas que midan
minuto a minuto los pardmetros atmosféricos que determinar la
cantidad y calidad de radiacidén solar a nivel de superficie para
realizar un inventario de ésta.

Fabricacidén y caracterizacién de termopilas para uso solar

Jefe de Proyecto: Gerardo Ruiz Chavaria
Dependencias: Facultad de Ciencias, Centro de Ciencias Aplicadas vy
Desarrollo Tecnoldgico (CCADET) e Instituto de Geofisica

Objetivo: Fabricacidén y caracterizacidén de sensores termoeléctricos
mediante las técnicas de evaporacidén térmica a vacio, conocidas
como sputtering y la caracterizacidén radiométrica para aplicaciones
en la deteccidédn y uso de radiacidn solar.

15
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e Disefio y construccién de un sistema de refrigeracidn solar por
absorcidn

Jefe de proyecto: Dr. Gerardo Ruiz Chavarria
Dependencia: Facultad de Ciencias

Objetivo: disefiar y construir un refrigerador solar mejorado con
base en ciclos de amoniaco.

e Planeacidén y disefio del Sistema de calefaccién hibrido del agua de
la Alberca Olimpica de C. U. mediante aplicaciones fototérmicas

Jefe de proyecto: Ing. Pablo Javier Monterrubio Lépez
Dependencia: Facultad de Ingenieria

Objetivo: Estudiar los factores (técnicos, econdmicos, legales,
ambientales y estéticos) que determinan la viabilidad de un
proyecto de aprovechamiento de energia solar fototérmica para agua
caliente sanitaria.

Por otro lado, la dependencia del gas natural para generar electricidad
no solo es riesgosa por su exposicidédn al precio del energético, sino
también por la wvulnerabilidad a la disponibilidad del mismo. Ante esta
situacién, se considera pertinente plantear otras opciones para generar
energia eléctrica, buscando, en primer término, el uso de fuentes de
energia renovables vy, en segundo lugar, el de otras tecnologias de
generacién ya probadas, limpias, econdémicas, seguras y confiables como la
energia nuclear vy la gasificacidén del carbdén integrada a ciclos
combinados.

El objetivo final a mediano plazo, es el de lograr un portafolio
diversificado de fuentes primarias de generacidén de energia eléctrica que
reduzcan la excesiva dependencia de los hidrocarburos.

El plan de expansién del sistema de generacidén de energia
eléctrica, deberd tener 1la flexibilidad de incorporar otras opciones
energéticas en la medida que se desarrollen y pasen a demostrar su
viabilidad técnica, econdmica y ambiental.

El objetivo del macroproyecto, no es el de planear la expansidn del
sistema para generar energia eléctrica, sino en primer lugar, poner de
manifiesto la muy alta dependencia que el sector eléctrico tiene

actualmente de los hidrocarburos; la expansién se basard en la
incorporacidén de nuevas centrales de ciclo combinado gque se alimentan con
gas natural, las cuales vya se encuentran en construccién o estén

programadas para entrar en operacidén en el periodo 2008-2015.

En segundo término, y tomando como base un escenario moderado de
crecimiento de la demanda, el objetivo es mostrar que aun con un programa
agresivo de desarrollo de las fuentes de energia renovables, éstas solo
permiten cubrir una parte de la nueva capacidad que se tendria que
incorporar al sistema eléctrico en la década 2016-2025. Por lo tanto,
para cubrir el déficit de capacidad se propone recurrir a tecnologias
probadas, econdémicas, seguras y confiables, capaces de aportar grandes
bloques de potencia y energia en proyectos individuales.
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Por la naturaleza del ejercicio de ©prospectiva estratégica
realizado, los aspectos cuantitativos del anédlisis son estimaciones
gruesas que deben afinarse con los modelos de planeacidén con que cuenta
la CFE, ya que estos permiten disefiar la composicidn optima del parque de
generacidén de energia eléctrica y su red de transmisién asociada,
partiendo de escenarios de crecimiento de la demanda sustentados en
indicadores econdémicos y de crecimiento poblacional.

En todo caso, el andlisis que se presenta es principalmente
cualitativo, pero muestra que las opciones de diversificacidén son muy
limitadas y aunque requieren de inversiones cuantiosas en su etapa de
construccidn, tienen costos muy bajos de operacidén, a la vez gque son
amigables con el medio ambiente.

En algunos casos, las tecnologias de generacidn propuestas no estén
exentas de oposicidédn por algunos sectores de la sociedad, como ha sido el
caso de algunos proyectos hidroeléctricos, por ejemplo La Parota, y la
que, en su momento, se generd con motivo de la construccidén de la central
nucleoeléctrica de Laguna Verde.

Con relacién a esta ultima, conviene destacar que en dos décadas
de operacién, ha cumplido con los estédndares internacionales de
seguridad, se ha desempefiado con alto grado de confiabilidad vy ha
obtenido reconocimientos nacionales e internacionales de calidad?®®.

Conforme a lo anteriormente expuesto, se propone dgque la politica
energética para el sector eléctrico incorpore o refuerce, entre otros,
los siguientes elementos:

1) Diversificar el portafolio de energéticos primarios para generar
energia eléctrica, incorporando agresivamente las fuentes
renovables como la edlica, solar, geotérmica e hidroeléctrica, asi
como tecnologias probadas, econdmicas, seguras y confiables, como
la energia nuclear y la gasificacidén de carbdn integrada a ciclos
combinados, con el fin de reducir la elevada dependencia de los
hidrocarburos.

2) Impulsar los proyectos de cogeneracién de vapor y energia
eléctrica, principalmente en PEMEX y en las grandes industrias.

3) Impulsar iniciativas para reducir las emisiones a la atmbésfera de
gases contaminantes y de efecto invernadero.

4) Impulsar las iniciativas para el ahorro de energia eléctrica y su
uso eficiente.

5) Fortalecer las redes eléctricas de transmisién y distribucién para
reducir las pérdidas técnicas y dar mayor confiabilidad,
flexibilidad y eficiencia a la operacidén del sistema eléctrico.
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6) Penalizar con mayor severidad los wusos 1licitos de 1la energia
eléctrica, ya que, ademéds de constituir un robo a la Naciédn,
consumen la energia eléctrica de manera dispendiosa, sobrecargan
las instalaciones y, en algunos casos, ocasionan fallas que afectan
el suministro de energia eléctrica a los usuarios.

II.2.3 LA EFICIENCIA ENERGETICA

El potencial de la eficiencia energética también serd determinado por la
facilidad relativa de su implementacién. Algunos ejemplos de fuerzas
impulsoras del wuso eficiente de energia son la emisién de normas
oficiales y estdndares aplicables a los cbédigos de construccién y al
rendimiento de los vehiculos, la salida del mercado de las lémparas
incandescentes y los proyectos para reemplazar y modernizar el inventario
de viejos equipos de aire acondicionado.

La eficiencia energética se puede considerar prioritaria en la
politica de rehabilitacién de viviendas, al incorporar nuevos materiales,
sistemas y equipos que no sdélo aumentaradn el confort de los ciudadanos,
sino que permitirdn alcanzar los objetivos de seguridad, ahorro de
energia y de calidad del aire. Todo ello se traducird en inmuebles mas
sostenibles y, ademéds, se podra cumplir con los estidndares de las normas
vigentes.

La demanda de energia en los edificios depende de muchas variables,
pero se puede observar que los gastos de energia se deben principalmente
a la climatizacidén (calefaccidén y refrigeracidén) con la cual se obtiene
un porcentaje sobre el consumo total del orden del 42%, seguido del
consumo para producir agua caliente, con el 26%, funcionamiento de
electrodomésticos y cocinas con el 23%, y la iluminacién con el 9%'7. Se
puede ver que entre la climatizacidén y la iluminacidén de los inmuebles
se tiene el mayor consumo de energia, por lo que la eficiencia de esta
energia, la cual es eléctrica, debe ser mejorada para tener un menor
gasto econdmico y un mayor aprovechamiento.

Electrodomesticos
23%

17 “Guia de Rehabilitacién Energética de Edificios y Viviendas”; Madrid, 2008.
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En los edificios existentes las acciones deben ir dirigidas tanto a
la envolvente de la estructura, como a las ©propias instalaciones
interiores, asimilables a los érganos de un ser vivo. En el primer caso
se puede mejorar el aislamiento térmico de las fachadas y cubiertas, asi
como de las ventanas, reduciéndose significativamente los indices de
intensidad energética. En el segundo caso, son diversas las instalaciones
interiores susceptibles de mejora energética: instalaciones de
calefacciones, instalaciones de iluminacidén més eficientes, con lamparas
de bajo consumo, detectores de presencia, reguladores de flujo, etc.;
ascensores con accionamientos e iluminacidén méas eficientes, instalaciodn
de paneles solares térmicos, etc.

II.2.4 BARRERAS A LA EFICIENCIA ENERGETICA.

Existen diferentes barreras que se presentan ante las medidas acordadas
para mejorar la eficiencia energética y gque pueden ser disminuidas a
través de la formulacidén de politicas, de mecanismos financieros y de un
desarrollo de programas de accidén creativos. Las barreras dque se les
presentan tanto a las organizaciones como a los individuos no se limitan
Unicamente a un problema de costos.

Las barreras més dificiles incluyen la falta de informacién al
consumidor, la falta de inversidén de capital, la venta de la energia por
debajo de su costo, los riesgos que enfrentan los fabricantes y la falta
de una cultura del ahorro de la poblacidén en general.

Ya que muchas instalaciones existentes tienen afios de construccién,
actualmente presentan fallas en su funcionamiento debido al tiempo de
operacidén de los equipos y accesorios (vida util), provocando consumos
innecesarios que repercuten en un costo econdmico para el propietario y
en dafio al medio ambiente.

Es necesario hacer un uso racional y tener un mejor aprovechamiento
de la energia eléctrica, por lo gque mediante un diagnostico eléctrico se
podra detectar fallas o errores en el funcionamiento de las instalaciones
eléctricas, creando &areas de oportunidad para su mejora vy, asi, poder
realizar un proyecto que sea seguro y eficiente cumpliendo con la
normatividad vigente.

Al obtener el diagnostico eléctrico de las 1instalaciones en
cuestidén se puede determinar posibles recomendaciones que desemboquen en
mejoras de la eficiencia y ahorro energético.

Uno de los problemas mas frecuentes que se observa en el
mantenimiento de algunas instalaciones es que, al realizarse las tareas
de reposicién de equipo, ya sea una reposicién casual o programada, se
sustituyen elementos con unas caracteristicas definidas ©por otros
similares que pueden no cumplir con las especificaciones generales vy
particulares necesarias para el sistema.

Algo que no debe perderse de vista es que los productos eléctricos
que no cumplen con los estédndares minimos de seguridad ni con las
especificaciones de la Norma Oficial, representan un riesgo inminente de
cortos circuitos e incendios, y ponen en riesgo vidas humanas.
Independientemente de la rentabilidad de un producto, lo que importa son
los riesgos que implican si no son los adecuados.
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Actualmente existen soluciones comerciales que pueden ayudar al
objetivo de aplicar soluciones de mayor eficiencia, integrando tecnologia
en el equipamiento de los inmuebles e instalaciones, permitiendo
monitorear y obtener la informacién que mejore el aprovechamiento
energético.

Esto que resulta tan evidente en el color de luz de las léamparas, y que
se aprecia a simple vista, no es tan notoria en los componentes del
equipo eléctrico, pudiendo reemplazarse unos elementos por otros que no
son los correctos y que ocasionen fallos en la instalacidén. Obviamente,
el cuidado que se exige en todas estas acciones tiene un rendimiento muy
favorable, pues la instalacién se comporta adecuadamente a lo largo de
toda su vida, consiguiéndose los ahorros para los que fue proyectada.

Hay que respetar al méximo las especificaciones de un proyecto
pues, aunque la tendencia a comparar los componentes y soluciones esté
muy enfocada a las diferencias de precios de adquisicién (que a veces
son muy importantes), las consecuencias por no apegarse al proyecto
pueden dar como resultado pérdidas energéticas.

Estas pérdidas son causadas por no cumplir los parédmetros de
calidad que, ocasionalmente, pueden involucrar incluso la renovacidn
parcial o total de la instalacidn.

Es ©por eso que existen Normas Oficiales que se enfocan
principalmente a la seguridad y eficiencia energética (que es el uso
adecuado y racional de la energia). Ademds de que uno de los principios
de las normas es cuidar a las personas y sus bienes, asi como el de velar
por los recursos.

Otra de las barreras son las medidas a aplicar a los distintos
sectores, como son: acuerdos voluntarios, auditorias energéticas y un
extenso programa de ayudas publicas que activen las inversiones. Ademés,
es necesario proponer una medida legislativa de amplio alcance para
establecer que todo proyecto de inversidén conlleve un andlisis energético
(ACV) que seleccione la tecnologia disponible mas eficiente
energéticamente.

El Andlisis de Ciclo de Vida es una metodologia internacionalmente
aceptada y reconocida para la evaluacidédn de cargas e impactos ambientales
asociados a la elaboracidén de un producto o proceso, teniendo en cuenta
todas las etapas de la vida del mismo.

Es una herramienta que va més allda de la decisién netamente
ambiental, vya que abarca todas las entradas vy salidas, directas e
indirectas, lo que permite manejar todos los factores ambientales.
Ademéds, la metodologia es cuantitativa, y por tanto amplia de forma
objetiva los elementos de juicio necesarios para la toma de decisiones,
compatibilizando la preocupacién por el medio ambiente y los beneficios
econémicos en el andlisis y gestién de la contabilidad tradicional,
constituyendo en consecuencia una poderosa herramienta de gestién.
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Por tanto, su aplicacién corresponde a un ambito mucho mayor a
otras herramientas de gestidén ambiental como pueden ser la Evaluacidén de
Impacto Ambiental (EIA) de un proyecto, gque analiza los impactos
localizados del proyecto a realizar con sus medidas correctoras y
alternativas posibles, o la Auditoria Ambiental (AA), que analiza la
adaptacién a las normas ambientales de una empresa o instalacidn.

En el desarrollo de estrategias de aprovechamiento sustentable en
la transformacidén y recirculacidén de energéticos, que representan casi un
40% del consumo de energia del pais, existen oportunidades de eficiencia
energética en estas areas.

En México el consumo final de energia representd el 56% del consumo
nacional energético. Dentro del consumo final de energia, mas del 90% de
se concentraba en los sectores de transporte, industrial, residencial vy
comercial, y se espera que estos sectores continten siendo los de mayor
consumo final de energia en el futuro.

Para el 2030 se espera, en particular, que el sector del transporte
represente aproximadamente el 50% del consumo final de energia, seguido
por el sector industrial con el 30% de consumo y por los sectores
residencial, comercial y publico que concentren aproximadamente el 15%.'°

De acuerdo con las caracteristicas de los sectores de mayor consumo, los
energéticos mads comunes son: en el sector transporte la gasolina y el
diesel; en la industria el gas natural (GN) y la electricidad y, en el
sector residencial la electricidad y el gas licuado de petrdéleo (GLP).

En la actualidad existen diferencias entre las tecnologias dque
pueden utilizarse a lo largo de los sectores de consumo. Estas
diferencias presentan oportunidades concretas para aumentar la eficiencia
energética en el uso final de la energia.

II.2.5 EDIFICIOS E INSTALACIONES PUBLICAS

Las diferentes administraciones publicas deben realizar wun especial
esfuerzo en reducir el consumo de electricidad, no sdélo por los
beneficios ambientales que ello conlleva, sino también por el ejemplo que
supone para las entidades y consumidores privados, pues no pareceria
adecuado que se adoptasen una serie de medidas para que el sector privado
reduzca su consumo, mientras que el sector publico no hace lo mismo.

En este sentido, las administraciones publicas deberéan continuar
en los proéximos afios, una serie de acciones en todos los edificios e
instalaciones publicas de todo tipo, encaminadas a reducir el consumo
eléctrico, siendo véalidas wuna buena parte de las propuestas de tipo
técnico, identificando oportunidades para lograr el optimo
aprovechamiento de la energia y generar ahorros sustanciales para el pais
en el mediano y largo plazo, definiendo estrategias integrales para
abordar vy capturar el impacto mediante acciones identificadas en el
consumo de energia.

18 “Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia 2009-2012”, DIARIO

OFICIAL, Viernes 27 de noviembre de 2009.
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Con caracter general las administraciones publicas se deberadn fijar
como objetivo la reduccidédn del consumo eléctrico actual en sus edificios
e instalaciones, lo cual es una meta perfectamente alcanzable, dado el
despilfarro de electricidad que actualmente tiene lugar en la mayor parte
de los edificios publicos.
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METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

III.1 DEFINICION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Tomando como base un diagndéstico energético, es la aplicacidén de un
conjunto de técnicas que permite determinar el grado de eficiencia con la
que es utilizada la energia. Consiste en el estudio de todas las formas y
fuentes de energia (en nuestro caso: energia eléctrica), por medio de un
anadlisis critico en una instalacidén consumidora de energia, para asi,
establecer el punto de partida para la implementacién y control de un
Programa de Ahorro de Energia, vya que se determina dénde y cdmo es
utilizada la misma, ademds de especificar cuanta es desperdiciada.

El diagnéstico eléctrico debe dar una visibilidad clara en el
consumo y el costo de energia. Esto significa que debe proveer al usuario
una descripcidén simple y comprensiva de la eficacia con la que se esté
utilizando la energia, asi como su costo. Debe también explotar el
consumo de energia de los usuarios de modo que se conozca dénde, cudndo y
de qué manera se estd wutilizando la energia. En segundo lugar, debe
identificar las oportunidades del ahorro de energia.

Nos dice cémo se utiliza y se pierde la energia, describiendo las
alternativas de ahorros de energia que podrian ser adoptadas. E1
diagnéstico también proveerd de un plan de gestién de la energia
incluyendo recomendaciones andlisis de costo y Dbeneficio asi como la
priorizacién de mejores practicas, de triunfos rapidos y de soluciones
facilmente ejecutables.

El término diagndstico eléctrico se usa para describir un espectro
amplio de los estudios de este tipo de energia que se derivan de un

recorrido del inmueble, ©para identificar las 4reas de ©problema,
terminando en un anédlisis comprensivo de las implicaciones de las
medidas alternativas del rendimiento energético, suficientes para

satisfacer los criterios de calidad, eficiencia y ahorro.

Un diagnéstico eléctrico debe arrojarnos tres aspectos:

e Informacidn sobre el consumo de energia actual.
e TInformacidén sobre el potencial para ahorrar energia.
e Ayudar a dar prioridad a sus acciones.

III.2 DIAGNOSTICO DE PRIMER GRADO

Mediante el diagnéstico de primer grado se detectan medidas de ahorro
cuya aplicacidén es inmediata y con inversiones marginales. Consiste en la
inspeccién visual del estado de conservacidén de las instalaciones, en el
andlisis de los registros de operacidén y mantenimiento que rutinariamente
se llevan en cada instalacidén; asi como, el analisis de informacidn
estadistica de consumos y pagos por concepto de energia eléctrica.

Al realizar este tipo de diagndésticos se deben tomar en cuenta los
detalles detectados visualmente y que se consideren como desperdicio de
energia, asimismo se deben detectar y cuantificar los costos y posibles
ahorros, producto de la administracién de la demanda de energia eléctrica
y correccidén del factor de potencia. Cabe recalcar que en este tipo de
estudios no se pretende efectuar un andlisis exhaustivo del uso de la
energia, sino precisar medidas de aplicacidén inmediata.
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Este tipo de diagnéstico 1llamado alternativamente diagndstico
preliminar, es el tipo més simple y mas réapido. Implica entrevistas
minimas con personal del sitio, una breve revisidén de las cuentas de
consumo general y de otros datos de funcionamiento, y un recorrido por el
inmueble para llegar a familiarizarse con la operacidén del mismo y para
identificar las A&reas de la ineficacia en el wuso de la energia.
Tipicamente, sdbélo las &areas de problema seran encontradas durante este
tipo de diagnéstico. Las medidas correctivas se describen brevemente al
igual que las estimaciones répidas del costo de la puesta en préactica; a
la vez, en esta etapa, se ha de proporcionar el potencial de ahorro en
costos de funcionamiento.

IIT.2.1 OBJETIVOS

e Tdentificar las oportunidades del ahorro de energia. Haciendo esto,
se establece cémo se utiliza la energia, en qué zonas se
desperdicia y se describen las alternativas de ahorro de energia
que podrian ser adoptadas

e [Establecer metas de ahorro de energia eléctrica. Dar informacién
util sobre el potencial para ahorrar energia.

e Disefar y aplicar un programa para el ahorro de energia eléctrica.
En este programa se incluyen recomendaciones de andlisis de costos
y beneficios asi como la priorizacién de mejores préacticas, de
triunfos réapidos y de soluciones facilmente ejecutables.

e Disminuir el consumo de energia eléctrica, sin afectar los niveles
de produccidn. La meta es consumir el minimo de energia posible
para conseguir la satisfaccién del méximo de los servicios. Estos
servicios son los que proporcionan, dentro de ciertos margenes, el
bienestar material, mientras que la energia es un coste econdmico y
un factor de generacidén de impacto ambiental

IIT.2.2 ACTIVIDADES

En los ultimos afios el consumo de energia eléctrica se ha elevado a un
ritmo superior al crecimiento econdémico, ya que suple las necesidades del
aparato productivo, porque estd relacionado con mayores niveles de vida y
propdésitos no materializados. Esta mezcla de eventos lleva a reflexionar,
sobre todo si se tiene en cuenta que se gasta una importante cantidad de
energia.

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

e Estudiar el sitio.

e Obtener informacidén del lugar.

e Realizar monitoreos.

e Realizar pruebas.

e Medir los distintos flujos energéticos.

e Registrar las condiciones de operacién de equipos e instalaciones.
e Efectuar balances de materia y energia.

27



Diagnéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

e Calcular indices energéticos o de productividad, energéticos reales
y actualizar los de disefio.

e Determinar potenciales de ahorro.
e Proponer un plan de accidn.

En los estudios de energia hay que tomar los pasos necesarios para
entender el estado del inmueble y ser capaces de obtener la informacién
apropiada. Esta informacién puede ser obtenida a través de estudiar los
procesos de distribucidén de energia en las distintas &areas del inmueble,
asi como el equipo instalado, el mantenimiento dado, etc.

Las pruebas proveen la informacién acerca del estado en que esté
operando el equipo instalado, los posibles desperdicios de energia que
puedan tener a la vez que muestran las posibles mejoras que se les puede
dar. La frecuencia, numero y puntos que son medidos o probados dependen
del tipo de estudio que se requiera hacer.

La inclusidén de los balances tiene como finalidad contar con un método
sistemdtico vy oportuno de deteccidén de pérdidas vy desperdicios de
energia.

III.2.3 DIAGNOSTICO GENERAL

El diagnéstico general 1llamado alternativamente diagndstico eléctrico
completo, se amplia respecto al diagnéstico de primer grado,
estableciendo informacidén més detallada sobre la operacidn del inmueble y
realiza una evaluacién mas detallada de las medidas del ahorro de energia
identificadas.

Los recibos de cuentas para uso general se recogen por un periodo
de 12 a 36 meses para permitir que el estudio evalue el complejo
estructurando las tarifas de energia/demanda de las areas, y del uso de
la energia. La medicién adicional de sistemas consumidores de energia
especificos se realiza a menudo para complementar datos para uso general.

Las entrevistas profundizadas con el personal de mantenimiento del
inmueble se adecuan para proporcionar una mejor comprensién de sistemas
consumidores de mayor energia asi como un estudio més profundo en las
variaciones diarias en el consumo y demanda anuales de energia.

En este tipo de diagndéstico se pueden identificar todas las medidas
del ahorro de energia apropiadas para el inmueble dado sus parédmetros de
funcionamiento.

Un anédlisis financiero detallado se realiza para cada medida, basado en:

e Valoraciones de costos detallados de la puesta en practica.
e Ahorro en costos del funcionamiento del sitio.
e Los criterios de inversidén del cliente.

Tipicamente, solo las &reas de mayor problema seradn identificadas. Las
medidas correctivas se describen brevemente, asi como las estimaciones
rapidas del costo de la puesta en practica, el ahorro potencial en costos
del funcionamiento, y de los periodos de ahorro simple se proporcionan.
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III.4 DIAGNOSTICO GRADO-INVERSION

En la mayoria de los ajustes corporativos, las mejoras a un inmueble y la
infraestructura de la energia deben competir con las inversiones no
energéticas para la financiacidén de capital. La energia y las inversiones
no energéticas son clasificadas en un sdélo sistema de los criterios
financieros que tensionan generalmente la rentabilidad de 1la inversidn
prevista (ROI)'.

Los ahorros de funcionamiento proyectados de la puesta en préactica
de los proyectos de energia deben ser desarrollados de tal manera dque
proporcionen un alto nivel de la confianza. De hecho, los inversionistas
exigen a menudo ahorros garantizados.

El diagnéstico de grado inversién llamado alternativamente
diagnéstico comprensivo, diagnoéstico detallado, diagndéstico maxi 0
diagnostico técnica del analisis, se amplia con respecto al diagndstico
general descrito anteriormente, proporcionando un modelo dinamico de las
caracteristicas del uso de energia de la instalacidén existente y de todas
las medidas del ahorro de energia identificadas.

El modelo del inmueble estd calibrado contra datos para uso general
reales para proporcionar una linea de fondo realista contra la cual medir
los ahorros del funcionamiento para las medidas propuestas. Se presta
atencién a entender no sdélo las caracteristicas de funcionamiento de
todos los sistemas consumidores de energia, sino también a las
situaciones que causan variaciones del perfil de carga en una publicacién
anual y base diaria.

Los datos para uso general existentes se complementan con
submediciones de sistemas consumidores de energia importantes y la
supervisién de las caracteristicas de funcionamiento del sistema. Este
tipo de diagndéstico podréd identificar todas las medidas del ahorro de
energia apropiadas para el inmueble. Un andlisis financiero detallado,
basado en valoraciones de costos, se realiza para cada medida detallada
de la puesta en préactica, ahorro en costos del funcionamiento, y 1los
criterios de inversidén del cliente. El1 suficiente detalle se proporciona
para justificar la puesta en préactica de proyecto.

Este tipo de diagndéstico estd dirigido a cuantificar el uso vy
pérdidas de energia en una revisién més detallada del andlisis de los
equipos, sistemas 'y caracteristicas de operacién. Incluye también
mediciones en campo y pruebas para cuantificar los usos y eficiencia de
la energia de los distintos sistemas. Calculos estandares de energia son
utilizados para analizar la eficiencia y ahorro de costos basados en
mejoras y cambios en cada tipo de sistemas.

Return On Investment: es un porcentaje que se calcula en funcidén de la inversidn y los
beneficios obtenidos, para obtener el promedio de retorno de inversidn.
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III.5 ETAPAS GENERALES DE UN DIAGNOSTICO ELECTRICO

Una vez que se ha establecido el nivel de diagnéstico que se realizaré,
hay que comenzar a obtener la informacidén sobre los componentes
estructurales y mecédnicos que afectan al uso de energia del inmueble, vy
sobre las caracteristicas operacionales del inmueble. Mucha de esta
informacidén puede y debe ser recogida antes de una visita real al lugar.

Una evaluacidédn cuidadosa del uso de la energia y de los sistemas
antes de ir a sitio, ayudard a identificar los potenciales de las &areas
de ahorro y ayuda a hacer el mejor uso del tiempo en sitio.

Partiendo de que el ©proceso de diagndéstico puede ser separado en
tres componentes principales, Planificacidén del Diagndéstico (trabajo de

planificacién), Trabajo en Campo y Mediciones (la visita de sitio), vy
Recomendaciones (trabajo post-evaluacidén), es més facil asignar la
informacidén adecuada para cada paso y llegar a un diagndstico méas

comprensivo y a un informe més util.
Es por eso que se describen las siguientes etapas:

Planificacidén del diagnédstico.

Recopilacién de la informacidn.

Evaluacién eléctrica.

Trabajo de campo y mediciones.

Determinacién del comportamiento del sistema.

Identificacién y andlisis, de oportunidades y medidas de
conservacién de energia.

Dictamen eléctrico.

Recomendaciones.

HEOQW Y

T Q

III.5.1 PLANIFICACION DEL DIAGNOSTICO

Se lleva a cabo la elaboracidén de un plan de actividades o cronograma, en
que se definan los tiempos de realizacién de cada uno de las etapas o
pasos del diagnéstico eléctrico.

El trabajo de planificacién es 1importante para familiarizarnos
con los aspectos basicos del inmueble. Esta preparacién ayudard a
asegurar el uso mas eficaz del tiempo en el sitio y a reducir al minimo
las interrupciones a los personales del inmueble.

Una revisidén cuidadosa de planificacidén también reducird el tiempo
requerido para analizar las &reas en sitio donde se realiza diagndstico.
La revisidén de la planificacién de los sistemas y de la operaciédn del
inmueble debe generar una lista de preguntas especificas y de ediciones
que se discutiran durante la visita real al inmueble.
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IIT.5.1.1 Aspectos a diagnosticar

Operativo

e TInventario de equipo consumidor de energia.

e TInventario de equipo generador de energia.

e Deteccidn y evaluacidén de fugas y desperdicios.

e Andlisis del tipo y frecuencia del mantenimiento.
e Posibilidades de sustitucidén de equipos.

Econdémico

e Precios actuales vy posibles cambios de los ©precios de 1los
energéticos.

e Costos energéticos y su impacto en costos totales.

e FEstimacidén econdmica de desperdicios.

e Consumos especificos de energia.

e Flasticidad producto del consumo de energia.

e Evaluacidén econdémica de medidas de ahorro.

¢ Relacidn beneficio-costo de medidas para eliminar desperdicios.

e Precio de energia eléctrica comprada (S$/kWh).

Energéticos

e Formas y fuentes de energia utilizadas.

e Posibilidad de sustitucidén de energéticos.

e Volumenes consumidos.

e Estructura del consumo.

e Balance en materia y energia.

e Diagramas unifilares.

e Posibilidad de autogeneracién y cogeneracidn.

Politico

e Tarifas eléctricas.
e Legislacidén en materia de autogeneracidén y cogeneracidn.

Se recomienda dibujar de manera simple las plantas arquitectédnicas del
inmueble. Hacer varias copias para utilizarlas y tomar notas durante la
visita al sitio. Utilizar copias separadas para observar la informaciodn
sobre localizaciones del equipo eléctrico y de los controles, asi
también se podria tomar nota sobre las zonas de calefacciédn,
ventilacién, aire acondicionado (HVAC, por sus siglas en ingles) y otros
sistemas energéticos.

También se recomienda el uso de "“formatos de datos del diagndéstico” para
recoger, organizar vy documentar toda la informacidén pertinente del
inmueble y del los distintos equipos y sistemas.

Se trata de un formato muy sencillo donde se prima la informacidn

por encima del formalismo, ya que gran parte de la pagina estd reservada
a la realizacidén de observaciones abiertas.
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El plan del diagnéstico debe estar implicito en el formato,
porque en el encabezado se realiza una descripcidédn de los procesos que se
van a diagnosticar. Es decir, en funcién del plan marcado, se colocan
tantas hojas como etapas comprendan al diagndéstico que se planifica.

En el transcurso del diagnéstico la idea es ir realizando las
anotaciones sobre las casillas que deben incluir las observaciones, notas
y comentarios del diagnéstico.

Otro elemento a destacar es que se puede dar a los puntos
encontrados una clasificacidédn de 3 niveles: menor, moderada e
importante. Esto no es obligatorio, pero ayuda a que el diagndéstico tome
conciencia de la relevancia de cada anotacidn.

Para ahorrar tiempo, se deben completar los formatos tanto como
sea posible usando los planos y las especificaciones del inmueble antes
de comenzar el trabajo en sitio.

En esta etapa también se puede desarrollar una lista de Medidas del
Ahorro de Energia (MAE) potenciales en la operacién y mantenimiento
(O&M), producto de la investigacidén preliminar.

III.5.2 RECOPILACION DE LA INFORMACION

En esta etapa se recopila la facturacidén de los suministros, se debe
obtener la documentacién técnica de las instalaciones y equipos, planos
mecdnicos, arquitectdnicos, eléctricos y las especificaciones para el
complejo original, el de disefio, asi como para cualquier adicidén o
remodelacidén que pudiese haberse realizado. Se hace un inventario de los
centros y equipos de consumo, diagnosticando el funcionamiento, el nivel
de uso y situacidén de los sistemas eléctricos y se realizan medidas de
régimen de carga de las instalaciones.

Es necesaria una revisién de los recibos de energia eléctrica de
por lo menos un afio atrds y poner especial atenciédn en datos como cobro
por consumo, cobro por demanda méxima, cobros o bonificaciones por factor
de potencia, tipo de tarifa contratada, entre otros.

III5.2.1 Cargos por energia consumida

Los costos de consumo de energia eléctrica se basan en el numero de kWh
registrados en el término de cierto periodo. Los KWh se miden por
integracién de la demanda a lo largo del tiempo. Los medidores mecanicos
llevan a cabo esta integracién por medio de un sistema de relojeria que
va desplazando engranes con indicadores durante el periodo de consumo.

Los medidores electrdnicos hacen el equivalente por medio de manejo
de informacidén. En este caso también es posible medir el consumo en
diferentes periodos del dia. En el caso de tarifas horarias, es
importante acumular los pulsos de cada horario por separado. Este tipo de
medidores son obligatorios en el caso de tarifa horaria.
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ITITI.5.2.2 Cargos por demanda maxima

Entre mayor sea la demanda de energia en un momento dado por un periodo
de 15 minutos, mas alto serd también el cargo por demanda. Entre més
uniformemente se pueda repartir el consumo de energia eléctrica en una
planta, mds bajo serd el cargo por demanda.

Un paradmetro importante a controlar es el pico de demanda maxima de
potencia. Esta medicién se hace continuamente por parte de la compafiia
suministradora y se registra el valor mas alto de la demanda de todo el
mes. Con base en este valor médximo se calcula la facturacidn.

IITI.5.2.3 Cargos por bajo factor de potencia

Debido a que la compafiia suministradora tendrd que transmitir una
corriente mayor a un sistema con bajo factor de potencia, que a otro cuyo
factor de potencia sea mas alto, se ha introducido una clausula al
respecto para llevar a cabo la facturacidén. Esta cléusula ofrece una
reduccidén en las cuotas de consumo para cargas con factor de potencia
alto, o impone una multa si el factor de potencia es bajo.

Factor de potencia

Para compensar los perjuicios ocasionados a las empresas suministradoras
de energia eléctrica por el bajo factor de potencia gque adgquieren las
redes de distribucidén, en el ajuste y reestructuracidédn para suministro y
venta de energia, publicado en el Diario Oficial de la Federacidén del dia
10 de noviembre de 1991, se establece:

El wusuario procurarda mantener un factor de ©potencia (FP) tan
aproximado al 100 % (cien por ciento) como le sea posible; pero en el caso
de que su factor de potencia durante cualquier periodo de facturacidén tenga
un promedio menor de 90 % (noventa por ciento) atrasado, determinado por
métodos aprobados por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, el
suministrador tendré& derecho a cobrar al usuario la cantidad que resulte de
aplicar el monto de 1la facturacién el porcentaje de recargo gque se

determine segun la férmula que se sefala.

En el caso de que el factor de potencia tenga un valor superior al 90
% (noventa por ciento), el suministrador tendrd la obligacién de bonificar
al usuario la cantidad que resulte de aplicar a la factura el porcentaje de
bonificacidén segun la férmula que también se sefiala.

Férmula de Recargo:

Porcentaje de Recargo :rgx éﬁl—l x100 ; FP < 90 %
5 \FP

o\

1 90
Porcentaje de Bonificacién =—x|1—— [x100; FP > 90
4 FP

Donde FP, es el factor de potencia expresado en por ciento
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Al recopilar y repasar los datos de al menos un afio para uso general
de la energia eléctrica se deben hacer tablas y representar los datos
grédficamente. También hay que comprobar si hay patrones estacionales,
puntos inusuales, y conocer la exactitud de las facturaciones. Hacer una
representacién grafica de los datos de consumo y de costo hace méas facil

entender cémo cada zona utiliza la energia. Determinando cargas
estacionales y cargas base, el reparto del uso de energia entre sistemas
especificos del inmueble, tales como calefacciédn, enfriamiento,

iluminacién vy agua caliente, facilita identificar las &reas con los mas
grandes potenciales de ahorro.

Se puede desarrollar una narrativa del perfil del inmueble que incluya
edad, la ocupacidén, la descripcidn, vy las condiciones existentes de
sistemas arquitectdédnicos, mecanicos, y eléctricos.

De los planos obtenidos en el proceso de planificacidén es recomendable
hacer croquis del sitio del inmueble del complejo que demuestren la
informacidén siguiente:

e Tocalizacidén relativa y esquema de los inmuebles.

e Nombre y numero de cada inmueble (en caso de haber mas de uno).
e Afio de construccidén de cada inmueble y de las adiciones.

e Cantidad de &drea cuadrada de cada inmueble y de las adiciones.
e Tocalizacidén de elementos.

e Tdentificar el uso de las distintas &reas

e TLocalizacidén de la calefaccidn, plantas, equipo de enfriamiento y
diferente equipo eléctrico.

ITTI.5.2.4 Informacién requerida para el diagnéstico

Operativa

e Manuales de operacidén de equipos consumidores de energia.
e Manuales de operacidén de equipos generadores de energia.
e Reportes periddicos de mantenimiento.

Energética

e BRalances de materia y energia.

e Serie de consumo histdérico de energia.

e TInformacidén sobre fuentes alternas de energia.
e Planos unifilares actualizados.

Politica

e Tarifas eléctricas.
e Normalizacidén del consumo de electricidad.

e Disposicidén de fuentes energéticas no provenientes de los
hidrocarburos.
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Tarifas

Para determinar la forma en que la energia eléctrica repercute en la
economia de una empresa y, posteriormente, tomar las acciones pertinentes,
es necesario conocer cual es su costo. Para lograr esto, el cliente debe
conocer las "Tarifas para el Suministro y Venta de Energia", que de acuerdo
con lo dispuesto en el articulo 31 de la Ley del Servicio Publico de
Energia Eléctrica compete a la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,
con la participacién de las de Comercio y Fomento Industrial, de la
Energia, y de la Comisién reguladora de Energia, y a propuesta del
suministrador (CFE), fijar las tarifas eléctricas, asi como su ajuste.

Las tarifas se pueden clasificar dentro de dos grandes grupos”:
e Tarifas de uso general.

e Tarifas de uso especifico.

Dentro del primer grupo se consideran:

Tarifa 2 Servicio general en baja tensidén hasta 25 kW de demanda.

Tarifa 3 Servicio general en Dbaja tensidén para mads de 25 kW de
demanda.

Tarifa OM Tarifa ordinaria para servicio general en media tensidédn con

demanda menor a 100 KkW.

Tarifa HM Tarifa horaria para servicio general en mediana tensidén, con
demanda de 100 kW o més.

Tarifa HS Tarifa horaria para servicio general en alta tensidén nivel
subtransmisién.

Tarifa HS-L Tarifa horaria para servicio general en alta tensidén, nivel

subtransmisién, para larga utilizacidn.

Tarifa HT Tarifa horaria para servicio general en alta tensidén nivel
transmisiédn.

Tarifa HT-L Tarifa horaria para servicio general en alta

tensidén, nivel transmisién, para larga utilizacidn.

2
www.cfe.gob.mx
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A su vez, son tarifas de uso especifico:

Tarifas

1,1A,1B,1C, Servicio doméstico.

1D,1E y 1F
Servicio doméstico de alto consumo (promedio de mas de 250
kWh/mes) que destinen la energia eléctrica para uso
exclusivamente doméstico, cualquiera que sea la carga

Tarifa DAC conectada individualmente a cada vivienda. Los usuarios
podran ser suministrados en media tensidén con la tarifa
horaria correspondiente.

Tarifa 5 Servicio para alumbrado publico.

Tarifa 6 Servicio para bombeo de agua potable o negra.

Tarifa 9 Servicio para bombeo de agua para riego agricola.

Reduccidén del costo por consumo de energia eléctrica.

El conocimiento del sistema tarifario le dard en principio al usuario una
herramienta para disminuir el monto que por concepto de consumo de energia
eléctrica deberd pagar, debiendo seleccionar para esto la tarifa adecuada a
su demanda.

III.5.3 EVALUACION ELECTRICA

En esta etapa se dan los lineamientos a seguir, asi como las mediciones a
efectuar, la instrumentacién requerida y equipos a emplear para efectuar
las pruebas. Se basa en la inspeccidén de planta y mediciones eléctricas y
horarios de operacidn.

Instrumentos para las mediciones de campo

Algunos de los 1instrumentos portatiles para la realizacidén del
diagnéstico, son los siguientes:

e Multimetro digital.

e Kilowatthorimetro.

e Factoripotencidmetro.
e Analizadores de redes.
e Termbmetros.

e TLuxbmetros.
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III.5.3.1 Areas de aplicacién

Industrial

e Motores y bombas.

e Sistemas eléctricos.

e Compresores.

e Sistemas de refrigeracidn.

Oficinas y aulas

e Tluminacidn.
e Acondicionamiento ambiental.
e Aparatos eléctricos.

IIT.5.3.2 Auditoria histdérica

Una auditoria histérica identifica los consumos vy costos de energia
empleada para elaborar una cierta cantidad de producto terminado y asi
poder establecer comportamientos, tendencias y resultados.

Para realizar una auditoria histdérica se requiere de poco tiempo vy
los resultados pueden ser extremadamente valiosos para puntualizar en
elementos individuales del inmueble al que se le realiza dicha auditoria.

Hay que identificar y cuantificar los consumos y costos mensuales que
se han tenido; esta informacidén se puede obtener facilmente a través de los
recibos de pago efectuados. Con lo cual se puede determinar cuanta energia
se consume por unidad de producto, a esto se le denomina consumo
especifico.

Mediante el anadlisis de este registro se podréd establecer tanto la
tendencia histdérica como el impacto de cualquier ahorro de energia
eléctrica.

Para elaborar una auditoria de este tipo, se puede utilizar como

auxiliar la tabla siguiente.

Auditoria histérica

PERIODO

BAJO
FACTOR FACTOR TOTAL COSTO
kW | kW - h|| CARGA DEMANDA CONSUMO POTENCIA | (SIN IVA) kW - h
% $ $ $ $ $
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IIT.5.3.3 Auditoria de recorrido

Una vez que se analizd el historial de consumos de energia, se deben
obtener los datos especificos de operacidén e iluminacidbn, realizando para
ello la auditoria de recorrido. Observando cuidadosamente aspectos tales
como:

e Revisidén de planos de ubicacién de maguinaria y equipo.
e ILevantamiento del censo de cargas eléctricas.

e Consumos estimados por equipos y/o areas.

e Determinar la distribucién porcentual de carga.

e Deteccidn de oportunidades de ahorro obvias.

Si se cuentan con planos con la ubicaciédn de las cargas, habrd que
identificar en ellos:

e Grupos de maquinas para un mismo proceso.
e Alimentadores principales y derivados.

e Oficinas administrativas.

e Almacenes.

e Tluminacién de la planta.

e Talleres.

e Voltajes de operacidédn de equipos.

De la misma manera que los planos, el censo de carga nos permitiré
conocer en forma més objetiva que aparatos o equipos se usan, cuanta
energia consumen en forma individual y su frecuencia de operacidn.

En la auditoria de recorrido se tomard nota de los puntos obvios con
pérdidas de energia. Estos puntos son los que presentan oportunidad de
ahorro inmediatos vy con poca inversidén. Posteriormente se analizaran
aquellos que requieran una gran inversidén. Esta auditoria puede ser tan
simple o complicada dependiendo de la complejidad o tamafio mismo del
inmueble en andlisis.
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IIT.5.3.4 Censo de carga
Motores
Para obtener el censo de carga se puede utilizar la tabla que se presenta

mids adelante. Con estos datos se puede estimar la demanda de cada motor y
conforme a su uso obtener el consumo aproximado por mes.

Censo de carga

TIPO No. CORRIENTE || CORRIENTE || HORAS DIAS CONSUMO

DE DE EFICIENCIA |[FASES|C.P.| kW NOMINAL REAL DE POR MENSUAL

MAQUINA MOTOR Uso SEMANA APROX.
Iluminacién

Durante el recorrido, deberdn anotarse las condiciones actuales de 1la
iluminacién y la potencia de cada uno de los equipos incluyendo el
alumbrado de seguridad, asi como el horario en que se encuentra encendido.

Debe considerarse la posibilidad de reducir el numero de luminarias
encendidas durante el dia mediante el uso de laminas traslicidas. Asimismo,
anotar los equipos que por descuido estan encendidos durante el dia y/o los
que desde el punto de vista operacional no requieran estar encendidos. Por
otra parte, se debe investigar si todos los circuitos estdn debidamente

identificados y si existe un interruptor general para todo el alumbrado.

III.5.4 TRABAJO DE CAMPO Y MEDICIONES

Con el trabajo de planeacidén terminado, debemos tener una comprensiodn
badsica del inmueble y de sus sistemas. En la visita de sitio se estaréan
examinando sistemas reales, de los cuales, hay que obtener respuestas a
las preguntas especificadas en la planificacidn.

La cantidad de tiempo requerida variard dependiendo de lo completo
de la etapa de recopilacidén de la informacidén, de la complejidad del
inmueble y de los sistemas, asi como de la necesidad de la prueba de
equipos.
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Los pequefios inmuebles pueden tomar menos tiempo. Inmuebles méas
grandes pueden tomar dos dias o mas. Se presentan algunos pasos para
ayudar a obtener un diagnéstico eficaz:

e Tener todas las herramientas necesarias disponibles en sitio.
Intentar anticipar qué herramientas y equipos de prueba béasicos
se pueden necesitar para realizar una cuidadosa inspecciédn.
Algunas herramientas de diagnéstico badsicas que se pueden
necesitar incluyen:

— Cuaderno.

— Calculadora.

— Linterna.

— Cinta métrica.

— Termbémetro de bolsillo.
— Fotdmetro.

— Cémara.

e Antes de trasladarse al inmueble, hay que tener una plética con el
encargado del mismo, para repasar los perfiles del consumo de
energia y discutir los aspectos que no pudieron preverse; como por
ejemplo el horario de la ocupacidn, operacidén vy préacticas de
mantenimiento real, y planes futuros que pueden tener impacto en el
consumo de energia.

e Comparar el plano arquitectdédnico realizado en la etapa de
planificacién con el del inmueble real vy observar los cambios
importantes. Utilice las copias del plano arquitectdédnico para
observar localizaciones tales como refrigeradores, calentadores
eléctricos, extractores, etc., asi como tipos y niveles de
iluminaciédn, interruptores (apagadores), sensores, condiciones
generales y otras observaciones.

e Completar los formatos de datos del diagndéstico. Estos formatos se
deben utilizar para organizar la informacidén de 1la visita del
sitio y como recordatorio para recoger la informacidén faltante en
los documentos del trabajo de planificacidn.

e Mirar los sistemas referente a las Medidas de Ahorro de Energia
(MAE) vy a la Operacidén y Mantenimiento (O&M) de la lista
preliminar. Repasar las recomendaciones y observaciones de
cualquier problema que pueda afectar a la puesta en practica.

e Agregar medidas adicionales a la lista conforme se hace el
recorrido por el inmueble.

e Tomar las &reas durante el recorrido a través del inmueble. Incluya
el equipo mecéanico, la iluminacidén, los espacios de trabajos
interiores, las &reas comunes y los pasillos, asi como el exterior
incluyendo la azotea.
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III.6 DETERMINACION DEL COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA

Una vez que se cuenta con la informacién de operacidén del sistema, se
determina su eficiencia en base a la comparacién de datos. Los datos
recopilados en la etapa anterior, son analizados basédndonos en normas
oficiales, horarios energéticos, parametros eléctricos como: factor de
potencia, factor de carga, etc.

IIT.6.1 Estableciendo los tipos de carga para el control de demanda

El fundamento badsico del control de demanda es la identificacidén de las
cargas, para subsecuentemente controlar esas cargas para reducir la
demanda. Una parte importante de la auditoria es, por lo tanto, la
identificacién del recorte de cada proceso o de cada equipo.

Cada equipo o proceso tendrd que ser identificado por lo menos en una de
las 4 categorias de “control” siguientes:

a) Critica

Equipos o ©procesos criticos son aquellos cuyo cese de energia
desmeritard la operacidén de las instalaciones. Equipo que es requerido
para razones de seguridad y/o de alto valor para las instalaciones
entra en esta categoria y debe dejarse energizado. Estas cargas no
pueden ser parte del esquema de control de demanda ni tampoco pueden
desconectarse indiscriminadamente.

b) Necesaria

Los equipos o procesos necesarios son aquellos cuya energizacioén
continua es importante para la operacidédn de las instalaciones. Sin
embargo, estos, pueden ser desconectados para eliminar algunas
pérdidas especificas de las instalaciones, (los sistemas de seguridad
nunca deben ser categorizados como carga “Necesaria”). Pueden
desarrollarse modelos econdémicos para determinar el Dbeneficio vs.
pérdidas por desconexién de cargas “Necesaria”. La desconexidén de este
tipo de carga no debe violentar las necesidades y operaciones de
salud, seguridad y ambientales de las instalaciones.

c) Aplazable

La carga aplazable o postergable es aquel equipo o proceso que puede
ser desenergizado por un periodo de tiempo dado sin provocar algun
tipo de pérdida financiera, de produccidén o de otro tipo. Sin embargo,
se debe ser cauteloso para asegurarse que el equipo o proceso: 1)
puede ser desconectado y conectado con seguridad, 2) pueda resistir la
frecuencia vy duracién de los arranques y paros, Yy 3) no esté
involucrado en los ambientes de salud o seguridad y/o en el nivel de
produccidén de las instalaciones.
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d) Innecesaria

Este equipo no deberia de estar en operacién, por lo tanto, debe ser
desconectado lo antes posible. Adicionalmente, un medio de desconexidn
deberéd ser instalado para asegurarse que esta carga sea desenergizada
cuando no es requerida.

III.7 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE OPORTUNIDADES Y MEDIDAS DE AHORRO DE
ENERGIA

Se determinan las &reas de oportunidad y el tipo de control que se debe
de realizar en cada una de ellas para lograr el ahorro de energia. Se
debe lograr una optimizacidén de la facturacidédn eléctrica consiguiendo
ahorros mediante la mejora de las condiciones de consumo. Se deben hacer
diagnésticos de funcionamiento, diagnésticos de mantenimiento y
evaluaciones de propuesta de mejora.

IIT.7.1 Las seis categorias de auditoria de equipo

A continuacién se proponen preguntas que dirigen la atencidén a posibles
ahorros de energia. Esta no es una lista exhaustiva, pero serd de ayuda
en elevar la conciencia de desperdicio de energia y oportunidades de
conservacién.

IIT.7.1.1 Iluminacién

e :Es suficiente la intensidad de iluminacién para las actividades?
[15-40Fc® (160-4501x) para salas; 70-100Fc (750-11001x) para trabajo
detalladol®.

e :Son apropiadas las luminarias para dirigir la 1luz a donde es
necesaria?

e :Es buena la reflexidn?

e Es apropiado el color para las actividades?

e La luminaria estd muy alta o muy baja?

e :Es usada efectivamente la iluminacidén localizada?

e Es bien utilizada la luz natural disponible?

e Pueden ser agrupados los escritorios o maquinas por requerimiento
de iluminacién?

e :lLas lamparas y luminarias cuentan con limpieza periddica?

e :Las lamparas son apagadas cuando no estdn en uso?

e Cuéntas luminarias pueden ser apagadas por un solo interruptor?

e Quién apaga las lamparas?

e :Quién usa los lugares de trabajo y que tan a menudo?

e :Pueden usarse lémparas diferentes, de menor capacidad, en las
instalaciones?

e .las superficies, reflejan o absorben la luz?
e :lLas luminarias estédn estratégicamente localizadas?

3Fc: Foot candle; 1 Fc = 10.76391 lux

“Recommended Practice for Energy Management in Industrial and Commercial Facilities-Bonze
Book”; IEEE std-739-1995.
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e :La localizacidén de las luminarias provocan deslumbramiento?
e :la iluminacidén puede usarse para calefacciéon?

e :Pueden utilizarse fuentes de luz més eficientes?

e pueden utilizarse timers o fotoceldas de manera efectiva?

ITITI.7.1.2 Calefaccién, ventilacidén y aire acondicionado (CVAA)

Los factores clave para la evaluacidén y mejoramiento de los sistemas de

CVAA son los siguientes:

a) ¢Existen obstrucciones en el sistema de ventilacidn?

1) ¢Los filtros, las aletas de los radiadores o las espirales

necesitan limpieza?
2) ¢Los ductos, rejillas o pasajes y pantallas estan obstruidas?
b) ¢Es suministrada la cantidad adecuada de aire?
1) ¢Las rejillas estan obstruidas?
2) ¢Es el volumen de extrusidén o de entrada muy alto o muy bajo?
3) ¢Las aletas de los radiadores, funcionan de la forma més eficiente?

c) ¢El sistema de extrusidén funciona exclusivamente en las &reas donde es

requerida la ventilacién?
d) ¢El sistema introduce exclusivamente la cantidad requerida?
e) ¢El aire puede reciclarse en lugar de ser extrudido?

f) ¢Puede ser cerrado el escape y entrada de aire cuando la instalacidn

no estéd ocupada?
g) ¢El sistema puede ser apagado por las noches?

h) ¢La temperatura es correcta para el uso de las &reas? [unos 40-50°F

(4.4—1O°C)5 puede ser aceptable para almacenes]
i) ¢Puede usarse el retraso de temperatura efectivamente?
j) ¢Puede un variador de velocidad ser mas eficiente?

k) ¢Cuéntos sistemas de la instalacién pueden ser apagados con un solo

interruptor?
1) ¢La energia solar es usada efectivamente?
1) Iluminacién, pero el minimo de calor en verano
2) Iluminacidén y calefaccidn en otofio
m) ¢El calor de desperdicio puede ser utilizado?
n) ¢Las correas esta apropiadamente tensionadas?
o) ¢Las poleas % accesorios cuentan con correcta manutencién
lubricacién?
¢El refrigerante es el apropiado?
¢El calor puede ser redirigido?
el sistema usado es el apropiado?
;Existe muy poca o mucha ventilacidn?
¢El medio ambiente natural es usado efectivamente?

c tn s QDT

valioso?

;Pueden ser reparados, los sellos ambientales, sellos aislantes
otros posibles focos de pérdidas?

w) ¢Puede ser justificable aislamiento adicional?

<

:Las puertas, ventanas o alguna otra apertura, dejan escapar calor

x) ¢Pueden todos los sistemas extractores tener su propia fuente de aire
o pueden usarse como parte del requerimiento de ventilacién del

inmueble?
y) ¢Los ventiladores funcionan de forma intermitente o continua?

“Recommended Practice for Energy Management in Industrial and Commercial Facilities-Bonze

Book”; IEEE std-739-1995.
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IIT.7.1.3 Motores y accesorios

Como los motores usan cerca del 60%° de La energia eléctrica consumida,
ofrecen una gran oportunidad de reducir el desperdicio de energia. Las
siguientes preguntas apuntan a tipos muy comunes de desperdicio:

e :La capacidad del motor es apropiada para la carga?

e El motor puede ser parado y puesto en marcha de nuevo, en periodos
de inactividad, en lugar de estar en funcionamiento todo el tiempo?

e (EI proceso tiene que ser motorizado?, cpuede realizarse
manualmente?

e .Quién lubrica los motores y sus accesorios asociados?, ¢se realiza
en intervalos apropiados?

e Puede ser reciclado el calor generado por el motor?
e .Qué tipo de controlador es usado?, ¢es el méds eficiente?
e ;Cuédl es el voltaje de operacién?, ¢esta balanceado?

e ;Puede ser limpiado el motor para que acumule una cantidad menor de
calor?

e ;Cbomo es regulada la carga?

e :Podrian dos (o més) motores trabajar en tandem de manera méas
eficiente?

e El motor se encuentra en buenas condiciones y cuenta con una buena
manutencién?, Existen fugas eléctricas a tierra?, ¢El motor se
encuentra en un ambiente humedo?

e Quién apaga el motor y que tan a menudo?
e Qué tan eficiente es el motor?

III.7.1.4 Procesos

Normalmente 1los procesos dependen fuertemente de los motores, pero

existen otras partes eléctricas. Los procesos de calentamiento
probablemente sean los procesos mas comunes que no cuentan con carga de
motores. Las siguientes preguntas apuntan a &reas donde se pueden

implementar eficiencias:

a) ¢Los equipos o procesos pueden agruparse para eliminar 1la
transportacién del equipo o material del proceso?

b) ¢La temperatura es alta?

c) ¢Existe escape para el calor?, ¢se usa de manera eficiente el
aislamiento?

d) ¢La energia calorifica puede recircularse para confort, procesos de
calentamiento o cogeneracién?, ;puede ser ventilada para el confort
en verano?

e) ¢Se requiere precalentar?

f) ¢El proceso puede separarse en etapas o entrelazarse?

g) ¢El producto es, calentado, enfriado y recalentado de nuevo? En
este caso, lo apropiado es un proceso continuo.

h) ¢E1l proceso puede ser alineado para un uso mas efectivo del equipo?

i) ¢Los accesorios son lubricados de manera correcta?

G“aPor qué ahorrar energia eléctrica?”; Genertek, S.A. de C.V.; Ing. Alex Ramirez Rivero.
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¢El sistema de transportacién puede ser eliminado o modificado?

:Las areas calientes pueden aislarse de la frias?

¢:Es mejor un motor de gran capacidad o muchos pequefios?

:Qué equipo puede ser apagado por la noche?

;Pueden ser dos o tres turnos méds eficientes?

cExiste equipo que se deje trabajando en lugar de apagarse cuando
hay inactividad?

¢cLas pantallas vy rejillas son limpiadas vy examinadas para su
apropiado funcionamiento en controles de contaminacién?, ¢los
intervalos entre manutenciones son los apropiados?

¢El aire se comprime en dos o tres etapas?, ¢se utiliza un tanque
de almacenamiento y su presidén es alta?

¢El agua utilizada en el proceso es muy caliente?

¢los fluidos pueden recircularse?

¢Los fluidos se enfrian demasiado?

¢E1l calentador de agua estd cercano a la zona donde el agua
caliente es requerida?

¢E1l proceso de ventilaciédn es méds alto que el requerido para
seguridad o calidad, o ambos?

¢El aislamiento de las tuberias calientes y frias es el apropiado?
:La temperatura es controlada de tal forma que sdélo es necesario
agregar calor?

¢El calor es suministrado o agregado en el punto de uso o tiene que
ser transportado cierta distancia?

ITITI.7.1.5 Otro equipo eléctrico

Existe una importante cantidad de equipo eléctrico que se pasa por alto o
rara vez notamos. La lista siguiente contiene algunas preguntas clave
referidas a la eficiencia.

QO QO W

®

AU 5 Q

1)

¢Es requerido un transformador?

¢:Estd muy caliente el transformador?

:Se puede apagar el transformador cuando no estd en uso?

:Las conexiones de los cables son firmes? (voltaje inapropiado,
desbalanceo del voltaje y calor excesivo son resultantes de una
mala conexidn)

¢El calor de 1la subestacidén puede utilizarse? (este calor debe
removerse durante el verano)

:Los taps se encuentran en una posicidén apropiada?

¢:Los calentadores son usados de manera apropiada?

;:Los calentadores pueden ser apagados de vez en cuando?

¢cLos contactores se encuentran en buen estado?

¢El equipo se encuentra conectado y aterrizado de forma apropiada?
:Los conductores estédn dimensionados de forma apropiada de acuerdo
con la carga?

¢E1l factor de potencia es muy bajo?

IITI.7.1.6 Aislamiento del medio ambiente de la construccidn

La lista de abajo es aplicable a construcciones que son calentadas
eléctricamente y donde otros tipos de energias son utilizadas.

a)

b)

:Se puede colocar un vestibulo o cortina de aire para la transicidn
de é&reas calientes a frias y viceversa?
¢El nivel de aislamiento es el apropiado?
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c) ¢Se puede utilizar el calor solar? (remover este efecto en verano)

d) ¢El cierre automatico de puertas es el apropiado?

e) ¢Es posible colocar aislantes en ventanas, puertas etc.?

f) ¢Pueden usarse cristales de doble o triple capa?

g) ¢Existe una pequefia presidén positiva para evitar las corrientes de
aire?

h) ¢Las &reas de trabajo pueden separarse en etapas segln sus

requerimientos de calentamiento o enfriamiento?
i) ¢Existen muelles selladores en la parte alta de las puertas?

IIT.7.2 Consideraciones generales

Todos los cambios de conservacién de energia deben ser planeados
considerando a las instalaciones en general. Un inmueble calentado
eléctricamente debe usar el calor de la iluminacidén en verano, en este
caso, reducir la iluminacidén puede transferir el requerimiento de calor a
los calentadores. Por lo tanto debe realizarse un detallado anédlisis e
ingenieria de disefio por el consultor apropiado. El1 disefio final debe
considerar las normas apropiadas.

III.7.3 Oportunidades de conservacién de energia

Un elemento clave en el proceso de administracién de energia es la
identificacién de oportunidades de conservacidn de energia (OCE). Estas
oportunidades involucran las actividades enlistadas anteriormente, desde
un simple cambio de procedimientos o apagar unas cuantas luces hasta
nuevas tecnologias de alto alcance.

El equipo utilizado en operar una instalacidén o en la manufactura
de un producto juega otro papel clave en la conservacidén de la energia.
Por la comprensién del relativo consumo de energia por tipo de equipo, se
pueden determinar las oportunidades que existen para decrementar este
consumo.

Después de desarrollar los Dbalances de energia y listar todos 1los
proyectos de conservacién de energia, cada proyecto debe ser evaluado
para su implementacidn usando el siguiente procedimiento, para
convertirse después, en Medidas de Ahorro de Energia (MAE):

a) Calcular los ahorros anuales de energia para cada proyecto.

b) Proyectar futuros costos de la energia y calcular 1los ahorros
anuales en pesos.

c) Estimar el costo del proyecto, incluyendo capital y puntos de gasto

d) Evaluar las ventajas de inversidén de proyectos usando medidas como
retorno de inversidn, etc.

e) Asignar prioridades a los proyectos

f) Seleccionar proyectos de conservaciédn para su implementacién vy
requerir autorizacién para proceder.

g) Implementar proyectos autorizados.
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III.8 DICTAMEN ELECTRICO

En base a la eficiencia de operacidén y la informacidén de la evaluacidn
eléctrica se determinan los potenciales de ahorro eléctrico. Se lleva a
cabo un informe detallado sobre la situacién energética presente,
identificacién vy cuantificacién de las pérdidas, medidas correctivas
propuestas, ahorro de energia y andlisis econdédmico, con el cumplimiento
de las normas vigentes en el sector, como los son, entre otras:

e NOM-001-SEDE-2005. Instalaciones eléctricas (utilizacidn).
e Norma oficial universitaria. Instalaciones Eléctricas

e NMX-J-549-ANCE-2005. Sistemas de proteccidén contra tormentas
eléctricas- especificaciones, materiales y métodos.

e TEEE Std-739-1995. IEEE Recommended Practice for Energy. Management
in Industrial and. Commercial Facilities

e NFPA Standard 780. Standard for the installation of 1lightning
protection systems

El trabajo de post-evaluacidén es un paso necesario e importante
para asegurar dque el diagndbéstico sea una herramienta util de
planeacién. Existe la necesidad de evaluar la informacidén recopilada
durante la visita de sitio, encontrando las posibles oportunidades de
hacer més eficiente el uso de la energia; organizar el informe del
diagnéstico de manera comprensiva, y hacer las recomendaciones de mejora
en las a&reas mecanicas, estructurales, operacionales y de mantenimiento.

Este trabajo incluye los pasos siguientes:

e TInmediatamente después del diagndéstico, hay que repasar y aclarar
las notas hechas en el formato de datos del diagndéstico. Hay que
utilizar las copias del plano arquitectédnico para limpiar las notas
para los expedientes permanentes.

e Repasar y revisar las Medidas de Ahorro de Energia (MAE) y las
listas de Operacidén y Mantenimiento propuestas. Hay que eliminar
las medidas que carecen de potencial vy documentar porqué son
eliminadas. Conduzca la investigacién preliminar hacia las medidas
potenciales de conservacién de energia eléctrica y resaltar las
condiciones que requieren una evaluacidn adicional.

El flujo general de actividades de un diagndéstico eléctrico es
identificar todos los sistemas de energia eléctrica, evaluar la condicién
de los sistemas, analizar el 1impacto de mejoras a esos sistemas vy
preparar un informe del diagnéstico de la energia eléctrica. Este informe
explica las condiciones existentes en el inmueble en términos de equipo,
iluminacién, y ocupacidén; seguida por recomendaciones para mejorar su
eficiencia a través de las mejoras en funcionamiento, operacién vy
mantenimiento, a través de la aplicacidén de Medidas de Ahorro de Energia.
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IITI.9 RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos, en los potenciales de ahorro
eléctrico y en las cuestiones econdémicas, se desarrollan recomendaciones
que ayuden a cumplir con los objetivos antes mencionados.

IIT.9.1 Evaluacidén econdémica de recomendaciones

Relacién costo-beneficio

e Costos involucrados en las medidas aplicadas.
e BRalance econdémico de los ahorros logrados.

Método de evaluacidn econdmica

e Periodo de recuperacidn.
e Rentabilidad media.
e Andlisis de sensibilidad.

Los resultados y recomendaciones de un buen diagndéstico aumentan la
eficacia de la accidén que es tomada para reducir el consumo de energia.
Al elaborar el informe del diagndéstico, se debe tener presente a las
varias audiencias que utilizardn cada seccidén e intentar modificar cada
seccidédn para requisitos particulares.

Las audiencias tipicas para los informes de auditoria incluyen:

e Directores ejecutivos (CEO), Jefe de Operaciones (C0o0) ,
administradores o superintendente.

e Personal de Instalaciones y directores de planta.

e Directores de Finanzas (CFO), reguladores.

e Ingeniero de planta.

e Personal de mantenimiento.

ITI.9.2 Informe del diagnéstico

Los siguientes parrafos muestran los componentes basicos de una buena
organizacién del informe del diagndstico:

I. Documento de sintesis

El documento de sintesis debe ser simple, directo y dar la explicacidén de
la situacidn actual; explicar las mejoras vy ventajas de tomar medidas
recomendadas. Este documento incluye un escrito que da una introduccidn
del inmueble y describe el propdésito del diagndstico, a la vez que ofrece
conclusiones totales.

II. Informacién del inmueble
Esta seccidén proporciona un fondo general del inmueble, de sus sistemas
mecanicos, y del perfil operacional. Debe incluir una descripcidén sobre

el inmueble, edad e historia de la construccidn, horario de
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funcionamiento, numero de empleados y de ocupantes; asi como un desglose
del programa de operacidén y de mantenimiento. Es también util incluir un
plano arquitectdnico, fotos seleccionadas del inmueble y de los sistemas,
una descripcidén de los tipos de la energia eléctrica usados en la planta
y una descripcidén los sistemas mecanicos y controles primarios.

III. Resumen para uso general

La informacién de contabilidad de la energia de 1los afios pasados se
incluye dentro esta seccidén. Hay que anexar los graficos seleccionados
que fueron desarrollados para el andlisis; estos tienen que ser féaciles
de entender y demostrar las estructuras del consumo total del inmueble,
eligiendo la informacién de cada grafico para que pueda adaptarse a
cada publico objetivo.

Por ejemplo, el consumo mensual real de energia eléctrica puede estar
dirigido a personal de ingenieria y de mantenimiento mientras que 1los
costos anuales o la informacidén de los ahorros financieros pueden ser mas
apropiados para el personal administrativo.

Se deben incluir un resumen de las pruebas patrones totales del
inmueble, indices del uso de energia, y comparaciones con promedios de
industria. Se puede también incluir una copia de los horarios para uso
general de la tarifa vy cualquier discusién o evaluacidén de las
alternativas de la tarifa para las cuales el inmueble puede calificar.

IV. Medidas de ahorro de energia (MAE)

Hay que comenzar esta seccidén con un listado que tengan las medidas
propuestas para el ahorro de energia. Las medidas deben cumplir con los
criterios financieros establecidos por el duefio o el encargado del
inmueble. Para cada medida, incluir el nombre de, estimado del costo, los
ahorros estimados y reembolso simple. Las descripciones de cada medida de
ahorro de energia y de los cédlculos de ayuda deben estar en esta lista.
Es también una buena idea discutir cualquier pregunta con respecto a la
operacidén o a la eficacia del equipo.

V. Operacién y Mantenimiento (O&M)

Esta seccidén abordard las ediciones operacionales y del mantenimiento
observadas durante la visita a sitio. Se incluirdn las descripciones
especificas de articulos operacionales y del mantenimiento que requieren
atencién, asi como los articulos que reduciradn el consumo y costos de
energia. Se abordarédn problemas existentes, o se buscarédn las mejoras en
las préacticas que permitan prolongar la vida del equipo de los sistemas
que no se puedan modificar. También le puede resulta util al duefio,
incluir estimaciones del costo y de los ahorros de estas recomendaciones.

VI. Apéndices

El material de ayuda e informacidén técnica que no se incluyd en la otra
parte del informe puede ser agregado a los apéndices. La informacidn
tipica en esta seccidén incluye, los planes iniciales y las notas
apropiadas del sitio, asi como fotos, las formas de datos del
diagnéstico, equipo, inventarios de iluminacidén, y las hojas del equipo
de sistemas existentes o recomendados.
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IV.1 ANTECEDENTES

Se elaborard un diagnbéstico de la instalacidén eléctrica del Edificio
Principal del Instituto de Geofisica (IGEF) de 1la UNAM, ubicado en
Circuito Exterior s/n, Cuidad Universitaria, Delegacién Coyoacan,
México, D.F.

El IGEF realiza investigacidén cientifica y tecnoldgica en

Geofisica y en otras disciplinas afines. Tiene como propdsitos
fundamentales apoyar la labor de investigacidén, docencia, difusidn y
divulgacién cientifica de su personal académico. En particular,

proporcionar informacién confiable y oportuna, para la toma de
decisiones sobre fendmenos geofisicos y ambientales estudiados por sus
diferentes departamentos, que impliquen riesgos para la sociedad.

E1l Diagnéstico Eléctrico a realizarse, se basara en la
informacidén que el propio Instituto proporcione (planos, historiales
de facturacidén, memorias de cédlculo etc.) asi como con la auditoria de
recorrido y censo de carga que se realizaré.

IV.2 OBJETIVOS

Definir y especificar mejoras de las caracteristicas técnicas de 1la
instalacién eléctrica del Instituto en general (equipo, conductores,

envolventes, accesorios, luminarias, conexiones, etc.) en funcidén de
incumplimientos detectados con las normas vigentes. Las cuales
derivaran en ahorros de energia eléctrica, subsecuentes ahorros

monetarios en el pago de este concepto y lo mds importante, wuna
contribucién para el mejoramiento vy preservacién de nuestro medio
ambiente.

Una vez realizado el levantamiento de la informacidn, efectuado
el andlisis correspondiente, evaluadas las alternativas y determinado
el ©porcentaje de ahorro en el consumo de energia eléctrica se
procederd a establecer las recomendaciones necesarias para aplicar las
medidas de ahorro, Jjustificédndose éstas, en faltas a las normas
correspondientes.

Estas recomendaciones aseguran la adecuacioén de las
instalaciones eléctricas que permiten el mejoramiento de los servicios
y adreas de trabajo dentro del marco de normas oficiales, controlando y
minimizando fallas y favoreciendo la identificacién de nuevas
actividades potenciales que definan el ahorro de energia eléctrica.

Las recomendaciones estaran sustentadas en su respectiva memoria
de célculo y requerimientos basados en los Reglamentos y Normas
vigentes para cumplir con el oéptimo funcionamiento de la instalacién
eléctrica en su totalidad.
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IV.3 ALCANCE DEL DIAGNOSTICO
En este apartado se describen los alcances del diagndéstico eléctrico.

Durante vy después del analisis pertinente y de acuerdo a la
infraestructura del Instituto de Geofisica se aplicaran los siguientes
servicios:

* Actualizacién de planos de la infraestructura eléctrica

® Revisidn de la subestacioén eléctrica, elementos \% sus
protecciones correspondientes

®* Revisién de circuitos alimentadores y derivados, tableros,
conductores y canalizaciones de fuerza para motores y sus
protecciones correspondientes

* Revisién de circuitos alimentadores y derivados, tableros,
conductores, canalizaciones, luminarias y receptdculos para
iluminacién general, otras cargas, pequefios aparatos y sus
protecciones correspondientes

* Revisidén de circuitos alimentadores vy derivados, tableros,
conductores para iluminacidén localizada y exterior asi como sus
protecciones correspondientes

* Revisidén de la red de tierras y puesta a tierra de los equipos
®* Revisidén de la red de pararrayos

* Revisién de la red de energia ininterrumpible (plantas de
emergencia, UPS)

IV.4 METODOLOGIA

Se ha elegido realizar un diagnbéstico de primer grado, el cual, se ha
dividido en 6 etapas a cubrir en el conjunto en general, las cuales
son:

* Planificacién del diagnédstico

* Recopilacidén de la informacidn

* Evaluacidén eléctrica

* Trabajo de campo y mediciones

* Determinacidén del comportamiento del sistema

¢ TIdentificacién y andlisis, de oportunidades y medidas de ahorro
de energia

* Dictamen eléctrico

* Recomendaciones

En este capitulo se mostrara el cédmo se llevaron a cabo dichas etapas
y la informacidén obtenida.

52



Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

IV.5 PLANIFICACION DEL DIAGNOSTICO
IV.5.1 Plan de trabajo
Para la realizacidén del diagndéstico se elabordé el siguiente plan

general de trabajo, en el cual se definen las tareas, tiempos vy
secuencia de las mismas.

A. Planificacién del Diagnostico 2 dias

Plan de trabajo 2 dias
Datos basicos del inmueble 2 dias
Familiarizarse con el inmueble 2 dias
B. Recopilacién de la Informacién 10 dias

Planos 6 dias
Revisidn de planos 4 dias
zonificacidn de dreas 1 dia
localizacidén de elementos 1 dia
identificar uso de 4dreas 3 dias
manuales de operacidn 2 dias
Inventario de equipo 2 dias
Facturas de consumo eléctrico 2 dias
C. Evaluacién Eléctrica 3 dias

Auditoria histérica (lineamientos, formatos) 3 dias
Auditoria de recorrido (lineamientos, formatos) 3 dias
Censo de carga (lineamientos, formatos) 3 dias
Inspeccidén STP (lineamientos y formatos) 1 dia
D. Trabajo de campo y mediciones 15 dias

Auditoria histérica 3 dias
Curva de demanda (perfil de carga) 3 dias
Cobros 3 dias
Bonificaciones 3 dias
Auditoria de recorrido 3 dias
Subestacidn 1 dia
Plantas de emergencia 1 dia
Tableros 3 dias
Censo de carga 12 dias
Motores 3 dias
Iluminacidn 4 dias
receptdculos 4 dias
Identificacién de circuitos 12 dias
Inspeccién Sistema de puesta a tierra y pararrayos 1 dia
Cumplimiento con la norma 1 dia
Inspeccién visual 1 dia
Corrosién 1 dia
Terminales de captaciodn 1 dia
Conductores 1 dia
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Conexiones 1 dia
Electrodos 1 dia
Sujecidn 1 dia
Dafio fisico 1 dia
Crecimiento del &rea a proteger 1 dia
Pruebas 1 dia
Continuidad 1 dia
Resistencia de o los electrodos 1 dia
E. Determinacién del comportamiento del sistema 4 dias
Tipos de carga para el control de demanda 2 dias
Critica 2 dias
Necesaria 2 dias
Aplazable 2 dias
Innecesaria 2 dias
Eficiencia del sistema 4 dias
Comparacioén de datos vs Normas 4 dias
F. Identificacién y andlisis de oportunidades y
medidas de conservacién de energia 8 dias
Auditoria de equipo 6 dias
Tluminacidn 3 dias
Calefaccidén, ventilacidén y aire acondicionado (CVAA) 3 dias
Motores 3 dias
Procesos 3 dias
Otro equipo eléctrico 1 dia
Aislamiento del medio 1 dia
Consideraciones generales 3 dias
Oportunidades de conservacién de energia (OCE) 3 dias
Medidas de ahorro de energia (MAE) 3 dias
G. Dictamen eléctrico 7 dias
Situacién energética 4 dias
Identificacidn de perdidas 4 dias
Cuantificacidén de perdidas 4 dias
Valoracién de MAE's 2 dias
Eliminacidén de MAE's de poco potencial 1 dia
Listas de operacidén y mantenimiento propuestas 2 dias
Potenciales de ahorro 3 dias
Analisis econdmico 3 dias
H. Recomendaciones 4 dias
Evaluacién econdmica 3 dias
Relacidén costo-beneficio 3 dias
Periodo de recuperacidn 2 dias
Rentabilidad media 2 dias
Andlisis de rentabilidad 2 dias
Informe del diagnéstico 4 dias
documento de sintesis 4 dias
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Informacidén del inmueble 4 dias
Resumen para uso general 4 dias
Medidas de ahorro de energia (MAE's) 1 dia
Operacidn y mantenimiento (0O&M) 1 dia
Apéndice 1 dia

IV.5.2 Datos basicos del inmueble
Edificio principal

El edificio principal estd compuesto por 3 niveles: Planta baja (PB),
Primer nivel (1N) , Segundo nivel (2N), cada nivel «con un Aarea
construida de més de 2,000 m?. Ademés, cuenta con un sétano (aprox.
76.85m°), donde se encuentra la planta de emergencia y equipos de
energia ininterrumpible (UPS) y, Azotea, donde se encuentra equipo de
aire acondicionado y diversos equipos de medicidn.

En su planta baja aloja a la Secretaria Administrativa, a la
Unidad de Coémputo, al SSN (Servicio Sismoldégico Nacional), al SMN
(Servicio Meteoroldbégico Nacional) % al LUGIS (Laboratorio
Universitario de Geoquimica Isotépica). En el primer piso se encuentra
la Direccidén, el Departamento de Vulcanologia, la Unidad Editorial,
una seccidén del Departamento de Geomagnetismo y Exploracidén vy la
seccién de Investigaciones Solares y Planetarias del Departamento de
Ciencias Espaciales. En el segundo piso se ubican el Departamento de
Recursos Naturales, el Departamento de Sismologia y el Posgrado en
Ciencias de la Tierra, asi como el auditorio Ricardo Monges.
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con el inmueble
con varios inmuebles a su cargo:

Principal
Anexo
del mar

- Rayos cébsmicos

- Pozo

- Biblioteca

El complejo al que se refiere este diagndéstico es el comprendido entre
el edificio principal (A) y el edificio anexo (B)

Las zonas a destacar de este complejo son:

A.
B.
1.
2.
3.
4.
5.

Edificio principal
Edificio anexo
Acceso principal

Acceso Posterior

Subestacién de edificio principal.
Sistema de puesta a tierra
Subestacidén de edificio anexo.
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IV.6 RECOPILACION DE LA INFORMACION
IV.6.1 Planos

Por parte del Jefe de Mantenimiento, el Arg. Edgar Lbépez Garcia, se
obtuvieron los planos, cuya relacidén se muestra a continuaciédn:

Relacién de planos
Nombre Clave No. de planos
Sétano 00
Iluminacién 00-IEA-01 2
Contactos y Equipos| 00-IEF-02
Planta Baja 01
Iluminacidén 01-TEA-01 2
Contactos y Equipos| 01-IEF-02
Nivel 1 02
Iluminacién 02p-IEA-01 2
Contactos y Equipos|02p-IEF-02
Nivel 2 03
Iluminacién 03-IEA-01 2
Contactos y Equipos| 03-IEF-02
Azotea 04
Iluminacién 04-IEA-01 2
Contactos y Equipos| 04-IEF-02
Conjunto 05 1
Diagrama Unifilar 05-IEDU-01

IV.6.1.1 Zonificacidén e identificacidén de uso de &reas

Sobre los planos arquitecténicos, se llevd a cabo una zonificacidn, la
cual se hizo obedeciendo al criterio de operacién del inmueble; es
decir, se identifican las areas de oficinas, pasillos, areas
generales, salas de lectura, etc., por nivel y por edificio, en caso
que asi se requiera.
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Las zonas son las siguientes:

zona 4
=} |
Zona 1 2 3 4
Area aﬁ;ﬁ“‘mada 17.34 10.89 10.79 36.49
-Planta de -Transferencia -Archivo
Algunas )
. emergencia manual -Bodega
areas que -UPS .
s -Transferencia
incluye P
automatica
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Planta Baja
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Primer Nivel

Zona 1 2 3 4 5
Area
aproximada 320.41 261.85 275.12 460.79 231.82
[m’]
-Mantenimiento Inv
.. . icul -Vul logi :
Algunas -Exploracién -Area (Cubicu O?) v ?ano ogLa Solares y
. . j -Secretaria (Cubiculos y .
areas que (Cubiculos y comin i . . Planetarias
: . ~ Técnica laboratorios) .
incluye laboratorios) -Barfios .. (Cubiculos)
(Oficinas)
-Direccidén
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Segundo Nivel
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Azotea

Zona 1 2 3 4 5 6 7
Area aﬁ;§X1mada 139.95 | 298.39 | 139.95 | 298.39 | 139.95 | 298.39 | 139.95
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IV.6.1.2 Localizacidén de elementos

La acometida del servicio se realiza subterrdneamente, 3 hilos 1/0
AWG', en un transformador (1) de pedestal marca Tycsa de 500kVA.

De igual forma, subterrdnea, inicia la distribucién del servicio,
primeramente al Tablero A, dentro de la subestacidén (2) del edificio
anexo (B) y de ahi:

- A servicios del edificio anexo (B).

- Al sétano del edificio principal (A), al tablero 1E dentro de la
subestacidén (3).

- Al tablero C de la planta baja del edificio principal (A)y por
ultimo

- Al tablero B del primer nivel del edificio principal (A).

Se cuenta con una planta de emergencia, situada en el sdétano del
edificio principal (subestacién (3) de edificio principal (A)) marca
Cummins de 187.5 kVA, con autonomia de casi 24hrs.

Asimismo, en el sbétano, se sitlan los equipos UPS con una capacidad de
100 kVA.

Cada nivel cuenta con un closet de tableros, con los cuales se realiza
la distribucién de baja tensidén de alumbrado, fuerza y receptaculos.

! Segun plano 05-IEDU-01 “diagrama unifilar”
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IV.6.2 Manuales de operacién

No se contd con la ayuda de algin manual de operaciédn.

IV.6.3 Inventario de equipo

Se cuentan aproximadamente con 55 tableros, entre de distribucidn,
energia regulada, iluminacidén y control, en su mayoria de la marca

Square-D.

Una planta de emergencia, un sistema de energia ininterrumpible, los
cuales se instalaron en marzo del 2011.

Se cuenta también, con el servicio de un montacargas con motor de 4
HP, trifésico a 216 V, que presta servicio entre las plantas baja y de
segundo nivel.

En cuanto a luminarias se tienen méas de 20 tipos diferentes, 331 en la
planta baja, 248 en primer nivel y 182 en el segundo nivel, como
iluminacidén exterior se tienen 15 a través de las 4 fachadas del

edificio.

Se tienen 313 receptédculos en planta baja, 358 en primer nivel y 306
en segundo nivel, de 5 tipos diferentes.

Posteriormente se mostrara el censo completo de alumbrado como de
receptéculos.

IV.6.4 Facturas de consumo eléctrico
Las facturas de consumo eléctrico son 1inexistentes en el caso
particular del IGEF ya que no se cuenta con equipo de medicidén en la

acometida; ademds de que se cobra en general por todo el campus y no
en especifico, por cada dependencia.

IV.7 EVALUACION ELECTRICA

IV.7.1 Auditoria histérica

Debido a que no se cuenta con un registro de facturas eléctricas, no
fue posible generar esta auditoria.

IV.7.2 Auditoria de recorrido

Para la elaboracidén de la auditoria de recorrido y el consecuente
censo de carga, se utilizaran los formatos de datos del diagnéstico.

64



Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

IV.7.2.1 Formatos de datos del diagnéstico

Para recoger, documentar y organizar toda la informacidén pertinente
del inmueble y el de los distintos equipos y sistemas, se disefiaron
formatos de datos, para la realizacidén de un diagnostico eléctrico en
general; la siguiente, es la relacidén de los mismos:

Relacién de formatos
Nombre Clave
Datos basicos del inmueble Fl
Datos de facturacidén eléctrica F1-A
Zonificacidén de areas F2
Censo de Tableros F3
Censo de circuitos derivados F4
Censo de equipo de alumbrado F5
Censo de receptaculos Fé6
Censo de motores F7
Inspeccidén sistemas de puesta a tierra
(SPT) y de proteccidédn contra tormentas
eléctricas (SPTE) F7

Los formatos, son los siguientes:
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Datos basicos del inmueble (Formato F1)

DIAGNOSTICO ELECTRICO DEL INSTITUTO DE GEOFISICA UNAM

FORMATO F1

DATOS BASICOS DEL INMUEBLE

Fecha

1. EDIFICIO

Descripcidn Uso

Dependencia

Calle vy No.

Colonia/Localidad Ciudad

Delegacidén/Municipio Estado CP

2. Construcciédn

Edificio Nivel Area m2

Ano de

Construccion Operacidn

Area total (m%

Superficie del terreno

(m”)

3. HORARIO DE TRABAJO Y PERSONAL

Horario de trabajo de las a las hrs

No. de personas

4. ELECTRICIDAD

Tarifa Capacidad de la(s) subestacion(es) en KVA:
Regidn Capacidad de la(s) planta(s) de emergencia en KW:
5. AIRE ACONDICIONADO
El inmueble tiene equipo de aire acondicSi ( No ( )
Capacidad instalada TR Kw
6. EQUIPO DE COMPUTO
Cantidad:
Realizd
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Datos de facturacién de energia eléctrica (Formato F1-A)?

DIAGNOSTICO ELECTRICO DEL INSTITUTO DE GEOFISICA UNAM

DATOS DE FACTURACION DE ENERGIA

FORMATO F1-A

ELECTRICA Fecha
INMUEBLE
Tarifa (2 ,3, OM) Tarifa: Regidn:
. Demanda Consumo Factor de Factura
Periodo o
Mes Maxima de energia potencia |eléctrica
Inicio Fin (kW) (kWh) (%) ($)

Zonificacién de areas (Formato F2)

DIAGNOSTICO ELECTRICO DEL INSTITUTO DE GEOFISICA UNAM

ZONIFICACION DE AREAS

FORMATO F2

Fecha

INMUEBLE

Edificio

Nivel

Zona

Descripcién

Superficie

m2

Observaciones

“Este formato no fue utilizado, debido a la falta de facturas eléctricas
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Censo de tableros (Formato F3)

DIAGNOSTICO ELECTRICO DEL INSTITUTO DE GEOFISICA UNAM

FORMATO F3

CENSO DE TABLEROS

Fecha
INMUEBLE
Tension
NivellZona| No. | No. Bcometidd Nom ([CorrienteServicigl Neo. [Mentaje Observaciones
Tab [peleg[Bar/int] [V] [A] [F-H] Ctos

Censo de circuitos derivados (Formato F4)

DIAGNOSTICO ELECTRICO DEL INSTITUTO DE GEOFISICA UNAM

CENSO DE # Tablero Marca Tipo ¢ pologVoltsfint prir Montaje FORMATO F4
CIRCUITOS DERIVADOS [A] Fecha
INMUEBLE

Tipo ) Tipo Tipo . Tipo
# dz Int Calibre dg Observaciones # dz Int calibre dg Observaciones
polo|cargal| [A] |F| N [TF/TDO Aisl polo|cargal [A] | F| N |TF/TA|Aisl
1 3
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 24
25 26
27 28
29 30
31 32
33 34
35 36
37 38
39 40
41 42
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Censo de carga

Censo de equipo de alumbrado (Formato F5)

DIAGNOSTICO ELECTRICO DEL INSTITUTO DE GEOFISICA UNAM

CENSQ DE EQUIPO DE ALUMBRADO FORMATO FS
Fecha
INMUEBLE
Codigo # op. T ode Lso pror,
Nivel| Na. M, de Descripcidn Pot |Volts| | de |pirigikle Tipo Dmax (Hrs/dia)
tab cto pJuips [w] Tum {2/ Rataslry Werr e je (8/N) T -3 5-Ty
Censo de receptaculos (Formato F6)
DIAGNOSTICO ELECTRICO DEL INSTITUTO DE GEOFISICA UNAM
CENSO DE RECEPTACULOS FORMATO Fé
Fecha
INMUEBLE
T.uso prom
NivellZonal No. | No. v Cap | Tipe | Tipe |Servici [D/fHrs] Observaciones
Tab | Cto. | [V] |[VA]|1F/3F|Carga| N/E/R L-V S-D
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Censo de motores (Formato F7)

DIAGNOSTICO ELECTRICO DEL INSTITUTO DE GEOFISICA UNAM

CENSQ DE MOTORES

FOEMATO F7

Fecha

INMUEBLE

MivelZonalMode 1o

I
Pot, Vel V nem| ¢ plena carga FP |Efic| Descripcion Observacicnes

LHP]| [rpm] V] (2]

Para
instru

el 1llenado de los formatos, se sugieren las siguientes
cciones:

Datos basicos del inmueble. (Formato F1l)

a) Edificio

- Nombre de la(s) unidad(es) administrativa que ocupa(n) el
inmueble. Domicilio completo indicando: calle, numero,
colonia, localidad, municipio o delegacién, cdbdbdigo postal
y entidad federativa.

- Uso del Inmueble: oficinas, bodegas, talleres,
laboratorios, etc., ademds de indicar si es propio o
arrendado.

- Especificar si se trata de un edificio moderno, antiguo,
histérico o alguna caracteristica sobresaliente.
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b)

c)

d)

e)

f)

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Construccién

- Identificacién del edificio: Numerar los edificios en
caso de contar con més de uno.

- Numero de niveles: Asentar por cada edificio el numero de
niveles con los que cuenta, incluyendo sétanos,
estacionamientos, etc.

- Area total del edificio: Anotar los metros cuadrados de
cada nivel, incluyendo sétanos, estacionamientos, etc.,
asi como la suma de las &reas construidas.

- Afio de construccidén: Afo en que se termind de construir
el inmueble.

- Afo de Operacidén: Afio en dque el inmueble entrd en
operacién.

Horario de trabajo y personal adscrito

- Anotar el horario de trabajo; si existen varios, debe
registrarse el de mayor afluencia.

- Anotar el numero total de ©personas que ocupan el
Inmueble.

Electricidad

- Tarifa: Aquella con la gque se encuentra contratado el
servicio eléctrico.

- Regidén: la correspondiente a la facturacién.

- Capacidad de 1la Subestacién: Los Inmuebles dque se
encuentran en tarifa OM o HM (ver facturacidén eléctrica),
deben precisar la potencia del o los transformadores que
se encuentran en la subestacidén en kVA.

- Capacidad de las plantas de emergencia: Esta se encuentra
incluida en los datos de placa del generador de la
planta; debe anotarse la potencia de operacidédn continua
en kW.

Aire Acondicionado

- En caso de contar con alguin sistema de aire
acondicionado, es necesario anotar la capacidad instalada
de todos los equipos integrados al sistema en toneladas
de refrigeracidén, asi como la potencia eléctrica de los
equipos en kilowatts (kW).

Equipo de cémputo

- Anotar el numero total de equipos de cémputo.
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

g) Realizéd

- Responsable: Deben anotarse los datos del personal gue
participd en el levantamiento de datos, indicando nombre,
cargo y teléfono.

Datos de facturacién de energia eléctrica.?
(Formatos F1-34)

Es importante aclarar que el tipo de tarifa eléctrica depende de la
demanda maxima registrada.

La informacidén que se solicita es la siguiente:
a) Periodo: Para cada uno de los meses, debe anotarse el periodo

correspondiente a la facturacidén eléctrica, especificando el
inicio y fin del periodo, de la siguiente manera: afio/mes/dia

(aaa/mm/dd) .

b) Responsable: Debe indicarse los datos del personal que
participd en el levantamiento de datos: nombre, cargo vy
teléfono.

c) Parametros eléctricos y costos: Se refiere a 1la demanda
eléctrica méxima, consumo eléctrico, factor de potencia vy
monto de facturacidn.

Zonificacién de areas. (Formato F2)

Sobre los planos arquitecténicos, se debe llevar a cabo una
zonificacién, la cual se hace obedeciendo al criterio de operacidén del
inmueble y las claves de zonificacidén del mismo; es decir, se
identifican las &reas de oficinas, pasillos, &reas generales, salas de
lectura, etc., por nivel y por edificio, en caso que asi se requiera.

Para el caso de no contar con planos arquitectdnicos, se deben dibujar
a mano alzada cada uno de 1los niveles, definiendo sus respectivas
dimensiones.

a) Edificio: Numero de edificio

b) Nivel: Numero de nivel donde se encuentra la zona.

c) Descripcién: Instalaciones de las que estd compuesta la zona.
d) Superficie en m?’: Area construida de la zona.

e) Observaciones: Anomalias o comentarios pertinentes.

3Este formato no fue utilizado, debido a la falta de factura eléctricas
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Censo de tableros. (Formato F3)

a)

Localizacidén

Nivel: Numero de nivel donde se encuentra el tablero.
Zona: Zona del nivel en la que se encuentra el tablero.

Datos eléctricos

No. Polos: Numero de polos totales del tablero.
Acometida: Tipo de acometida del tablero, Barras o interruptor

principal.
Tensién Nom.: Tensidén nominal a la acometida del tablero en
Volts.

Corriente: Corriente en Amperes, en la acometida del tablero.
Servicio: Numero de fases y de hilos.

No. Ctos.: Numero de circuitos utilizados.

Montaje: Del tipo: (E) empotrar, (S) sobreponer o (A) auto
soportado.

Observaciones: Anomalias o comentarios pertinentes.

Censo de circuitos derivados. (Formato F4)

a)

b)

Datos del tablero

# Tablero: Numero de tablero que aparece en la tapa del mismo.
Marca: Fabricante del tablero.

Tipo: Tipo de acometida del tablero, Barras o interruptor
principal.

é: Numero de fases.

Polos: Numero de polos.

Volts: Tensidén nominal a la acometida del tablero en Volts
Int.Prin.: Capacidad en Amperes del interruptor principal del
tablero, en caso de contar con él.

Montaje: (E) empotrar, (S) sobreponer o (A) auto soportado.

Datos de los circuitos derivados

Tipo de carga: Alumbrado, Receptéculos, Fuerza.
Int. : Capacidad del interruptor termomagnético del circuito, en
Amperes.
Calibre:

o F: Calibre del conductor de fase, en AWG.

o N:Calibre del conductor neutro o puesto a tierra, en AWG.

o TD/TA: Calibre del conductor de tierra o de puesta

a tierra, en AWG.

Tipo de aisl.: tipo de asilamiento de los conductores.
Observaciones: Anomalias o comentarios pertinentes.
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Censo de alumbrado. (Formato F5)

El punto medular del levantamiento de datos, incluso del diagndstico,
se encuentra en esta actividad, por lo gque se recomienda poner
especial cuidado en su llenado, para tal efecto se deben considerar
los siguientes aspectos:

a) Localizacién de equipos

- Con Dbase en la zonificacién previa, se realiza la
localizacién de las luminarias. En caso de que exista méas de
un tipo de lémparas en la misma =zona, se debe indicar,
repitiendo la clave de edificio, nivel y zona.

- Anotar numero de tablero y circuito derivado al que pertenece
la luminaria.

b) Cédigos de equipos

- La codificacién de equipo es la forma de identificar con
claves el equipo de alumbrado.

- Para el caso de que no se encuentren dentro de 1los
especificados en la tabla, los datos que se deben indicar
son: tipo de lampara incandescente o fluorescente, alta
intensidad de descarga, potencia de la lampara, numero de
lamparas por luminaria, tipo de balastro y numero de balastro
por luminaria.

c) Descripcién
Anotar observaciones, anomalias o comentarios pertinentes.
d) Datos eléctricos

- Pot.: Potencia en Watts de la luminaria.
- Volts: Tensidén en Volts a la que trabaja la luminaria.

®: Numero de fases.

e) # de luminarias

Anotar el numero de equipos instalados dentro de la zona.
f) Dirigible

- ¢La luminaria es dirigible?
g) Tipo de luminaria

- De balastra o de montaje.

h) Operacién en demanda maxima (si/no)

- Establecer el horario de demanda méxima durante el dia (por
lo general de 9:00 a 20:00 hrs.).

- Identificar los equipos de alumbrado que permanecen
encendidos en este horario.
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A los que operen en este periodo se les asigna la letra “S” y a los
que no, la letra“™N”.

i) Tiempo de uso de lunes a viernes (h/d)

Anotar el numero de horas que permanece encendido el equipo durante un
dia.

j) Tiempo de uso en sabado (h/d)

Anotar el numero de horas que permanece encendido el equipo durante el
sabado.

k) Tiempo de uso en domingo (h/d)
Anotar el numero de horas que permanece encendido el equipo durante el
domingo.
Censo de receptéculos. (Formato F6)

a) Localizacién

- Con base en la zonificacién previa, se realiza la
localizacién de los receptaculos (nivel y zona).

- Anotar numero de tablero y circuito derivado al que pertenece
el receptéaculo.

b) Datos eléctricos

V: Tensidén en Volts, a la salida del receptéculo.

- Cap.: Capacidad en VA del receptéculo.

- Tipo: Monofasico o trifésico.

- Tipo de carga: tipo de aparatos eléctricos que se conectan en
el receptéaculo.

- Servicio: (N) normal, (E) emergencia o (R) regulado.

c) Tiempo de uso de lunes a viernes (h/d)

Anotar el numero de horas que permanece encendido el equipo conectado
al receptaculo, durante un dia.

d) Tiempo de uso en sébado (h/d)

Anotar el numero de horas que permanece encendido el equipo conectado
al receptaculo, durante el sabado.

e) Tiempo de uso en domingo (h/d)

Anotar el numero de horas que permanece encendido el equipo conectado
al receptéaculo, durante el domingo.

f) Observaciones.

Anomalias o comentarios pertinentes.
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Censo

a)

b)

c)

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

de motores. (Formato F7)

Localizacidén

Con base en la zonificacién previa, se realiza la
localizacién de los receptaculos (nivel y zona).

Anotar numero de tablero y circuito derivado al que pertenece
el motor.

Datos eléctricos.

Modelo: Modelo del motor.

Vel.: Velocidad en revoluciones por minuto [rpm] a la que
trabaja el motor.

Vnom.: Tensidén nominal en Volts

$: Numero de fases.

I plena carga: Corriente nominal del motor en Amperes

F.P.: Factor de potencia de placa.

Efic.: Eficiencia del motor (%).

Descripcién.

Informacién general del estado del motor, uso, tipo de arranque, etc.

d) Observaciones: Anomalias o comentarios pertinentes.
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IV.7.3 Inspeccién de los

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

sistemas de puesta a tierra (SPT) y de

proteccién contra tormentas eléctricas (SPTE) (Formato F8)

Para la inspeccidén de los sistemas,

se disefio el siguiente formato:

DIAGNOSTICO ELECTRICO DEL INSTITUTO DE GEOFISICA UNAM

INSPECCION SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA (SPT) Y DE PROTECCION CONTRA TORMENTAS ELECTRICAS (SPTE) |

FORMATO F8

INSPECCION VISUAL y PRUEBAS

IFecha

INMUEBLE

&7 Terminal

eﬂ de Conductores Conexiones
“ captacién

Electrodos

Otras

Observaciones

Conexidn

floja

Elemento

roto

Corrosion

Sujecidn

Continuidad

Otras

¢El Area protegida a sufrido alteraciones o adiciones?

SPT

1
2

R=

3 Separacidén de
electrodos =

Para el llenado del formato:

a) Estado del SPTE
- Anotar la falla que se detecte:
desgaste por corrosidn,
adherencia, continuidad

otros.

b) Area protegida

eléctrica

conexién floja,
sujecidébn correcta a la

entre

elemento roto,

componentes,

superficie de

entre

Asegurarse que el 4&rea a proteger no haya sufrido alteraciones o

adiciones por:

1. Cambio en el uso de la instalacién
encuentren

adicionales

2. Elementos que se

protecciédn

fuera del

drea de

3. Instalacidén de equipo adicional que deba conectarse al SPTE.
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IV.8 TRABAJO DE CAMPO Y MEDICIONES
IV.8.1 Auditoria histérica
Los conceptos de:

- Curva de demanda

- Cobros, y
- Bonificaciones
No fueron 1llevados a cabo, por la falta de un historial de
facturacién, explicado anteriormente.
IV.8.2 Auditoria de recorrido
IV.8.3 Subestacién
De 05-IEDU-01, se tiene:
TAB. A
¥o
|
|
|
|
r-- - - - = = =/ r~-- - - - - = - =/ |
@ MCA TYCSA
| | | KVA | |
| | 8300-220Y/127 | |
)
I ! I ;% E; I C) | 3X1600 A
| | | | 20-500 KCM |
1-1/0 AWG T.F.D. < I:I >>-
| | | 3 g T. PVC 5"
| gl 5= | | | |
- Q
| g| gg' | [ Hz . Xz | [
1
| 5l #° | ! A T [
H Hs X3 =
e — e — — — — — - - - - -
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OBSERVACIONES A DIAGRAMA UNIFILAR
Articulo al que

Descripcién infringe Observaciones
(NOM-SEDE-001)
Conductor de puesta a tierra 250-95 Iéﬁéjgiiggo
20-500kcm
Dimensiones de Tubo conduit tabla 10-4 4-4/0d
5T-103mm (4"”)
OBSERVACIONES
# de o Art?culq al que Art?culq al # de
observacién Descripciédn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Seflales Preventivas 924-17 SE1
2 Empleo como almacén 924-4 (b) SE2
3 Receptéaculos y unidades de 924-5(a), (e) SE3-7
alumbrado 110-17, 300-4

Figura SE1l
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Figura SE3
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Figura SE5
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Figura SE6

Figura SE7
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

IV.8.2.2 Transformador

Transformador en aceite, tipo pedestal, Marca Tycsa, 500kVA, 6300-

220/127v, 3 fases.

OBSERVACIONES
# de o Art:l._culo_ al que Artl_culo_ al # de
observacién Descripciédn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Sustancias Inflamables 450-27 SE8
2 Empleo como almacén 924-4 (b) SSEE89’

=

Figura SE8

83




Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

e 2 Mp e

S e g et

Figura SE9
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

IV.8.2.3 Tableros

El censo de tableros es el siguiente:

Nivel|Zona|No. | |Nivel|Zona| No. Nivel | Zona |No.
Tab Tab Tab
R CCM1 1 4BA

1 TP CCM2 2R
Sétano 1E 5C B
4 37R 1 7R 4B
4C' 5R 6B

4C 2 2B

1EB 1 4R

8CB 4BD

C 4BE

3C 9R

1EA 4 7B

PR 2 7C c 9B
8C 6B21

1EC 1R

1ECA' 1EF

8CD 2 1B

8CDC 8B
8CE 1EFA

8CH 1RB

5 1EE 2 3 1RC

6C 8BA
10R 8BA'

1ECA 1RA
6C19 4 1EFB
5 1EFC

Azotea 2 7BA
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Los tableros analizados a fondo,

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

debido a las operaciones diarias del

IGEF, fueron los localizados en los closets de tableros; los closets,
localizados uno por nivel, en la zona dos de cada nivel, son:
Tensidén
Nivel | Zona No. No. Acometida Nom Corriente | Servicio No. Montaje

Tab |polos| [Bar/Int] | £f£-ft[V] [A]3 [F-H] Ctos
ct 24° Int* 3-4* 6° S
3C 20 Int? 216-124 50 3-3 14 S

PB 2 1EA 30 Bar 213-122 3-3 12 S
7C 42 Int 219-126 225 3-3 28 S
8C 42 Int 217-125 225 3-3 10 S
2R 36 Int? 205-119 3-4 33 S
B! 30° Int® 3-4* 7° S
4B 30 Bar 217-125 3-3 9 S

1N 2 3
6B 30 Int 219-126 100 3-3 24 S
2B 42 Int 216-125 3-3 29 S
4R 30 Bar 205-119 3-4 18 S
1R 20 Int? 205-119 3-4 13 S
1EF 24 Int? 213-122 3-3 15 S

2N 2 1B 28 Bar 217-124 3-4 21 S
8B 30 Bar 217-123 3-3 23 S

'E1 tablero no fue abierto.
05-IEDU-01 “diagrama unifilar”)

’El tablero no es del tipo: interruptor principal.
3El valor fue tomado de la placa del tablero correspondiente.

(Se analizara por

‘Dato segun 05-IEDU-01 “diagrama unifilar”
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Las no conformidades con la Norma Oficial Mexicana NOM-SEDE-001-2005

Instalaciones Eléctricas (utilizacidn) y con la Norma Oficial
Universitaria Instalaciones Eléctricas, revisidén 20009, de dichos
tableros se enlistan a continuacidn:
IV.8.2.5 Circuitos alimentadores
No. Intprin Alim x ™ Art{culq al
. Fase . que infringe
Nivel | Zona Observaciones (NOM-SEDE-
Tab [A] [AWG] [AWG] 001)
Cap de 310-15, tabla
* * % ’
¢ 500 400 3/0 conduccioén 310-16, 110-10
3C 50 4 - ok ok
Cap de 310-15, tabla
* % — 4
PB 2 LEA 200 8 conduccidn 310-16, 110-10
Cap de 310-15, tabla
= 225 2 - conduccidn 310-16, 110-10
8C 225 2-1/0 - ok ok
Cap de 310-15, tabla
2R 100 4 conduccidn 310-16, 110-10
Cap de 310-15, tabla
* *x % ’
B 700 400 3/0 conduccidn 310-16, 110-10
- Cap de
nd ién - 310-15, tabla
4B 100%* 4 - conduccto 310-16, 110-10
- Codigo de | 314_15(c) (a)
1N 2 colores
6B 100 1/0 - coédigo de 310-12(a) (c)
colores
2B 100 2 - ok ok
(6)ok F
L (6)ok F
7 * % *
4R 0 4(6%*) [ Coédigo de 310-12 (a) (¢)
colores
1R 50 3/0 - Codigo de 310-12(a) (b) (c)
colores
oN 2 1EF 100** 2 - ok ok
1B*** 100** 2 - ok ok
8B 125%%* 1/0 - ok ok

* Valor segun 05-IEDU-01 “diagrama unifilar”

** Interruptor inmediato anterior segun 05-IEDU-01 “diagrama unifilar”
*** Todos los valores segun 05-IEDU-01 “diagrama unifilar”

87




Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Iv.8.2.5 TABLEROS PLANTA BAJA

# de Tableros: 5 Nivel: PB
Zona: 2
OBSERVACIONES
# de o Arti_culo_ al que Arti_culo_ al que # de
observaciéon Descripcidén infringe infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Sin seflales preventivas 110-17 (c) PB1
2 Ducto destapado 110-3 PR1
3 +30 conductores en ducto y 362-5 PB2
+20% de area utilizada
4 Conductores sin canalizacién 110-17(b), 300-4 PB2
Sin boquillas (contra y 345-15, 346-8
5 . PB2
monitor)
Longitud tubo conduit
6 flexible 349-4 (6) PB4
- Longitud y calibre tubo 349-4 (6), PB5
conduit flexible 349-10 (b)
8 Oxido 110-12(c), 300-6 PB2
. . PB4
9 Sin rejilla en ducto PB5
PB4
10 Basura PB5
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Figura PBl

Figura PB2
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Figura PB3

Figura PB4
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y

Figura B5
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Tablero 3C
Marca: Sguare D Vi = 216 [V] Nivel: PB
Tipo: Sobreponer Viz = 216 [V] Zona: 2
# de &: 3 Va3 = 213 [V]
# de polos: 20 Vir = 122 [V]
# de ctos: 14 Vor = 124 [V]
Int Principal: 50 [A] Var = 124 [V]
CENSO DE CIRCUITOS DERIVADOS
Calibre Calibre
# Int AWG Observaciones # Int AWG Observaciones
polo [A] F polo [A] F
1 40 10 Cond color gris 2 20 10 Cond color gris
3 30 10 Cond color gris 4 30 10 Cond color gris
5 30 12 Cap de conduccién 6 15 10 Cond color gris
7 30 10 ok 8 20 10 ok
9 30 10 ok 10 30 12 Cap de conduccidn
11 30 10 ok 12 30 12 Cond color verde, Cap de conduccién
13 50 10 Cap de conduccién, Uso rudo 14 30 12 Cap de conduccidn
15 Int Principal improvisado 16 Libre
17 50 18 Libre
19 4 ok 20 Libre
OBSERVACIONES
Articul 1 Articul 1
# de . - rt:._cu o_ al que rtl.cu o. al que # de
observacién Descripcién infringe infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Cto 1, 2, 3, 4y 6:Iconductor 310-12 (c) (a) PB6
de color gris
Cto 12: conductor de color 310-12 (c) (b)
2 PB6
verde
3 Conductores de color diferente 310-12(a) (b) (c),200- PR7
al blanco o gris 6(a), 210-5(a), 200-7
Cto 1: Int 40A, conductor 10 310-15,tabla 310-
AWG 16, 110-10
Cto 10, 12, 14: Int 30A, 310-15,tabla 310-
conductor 12 AWG 16, 110-10
Sin ID de medios de 110-22, 384-13 1.1, 12.9.1
desconexidn
4 Integridad del asilamiento 110-7 PB7PB8
5 Aberturas no utilizadas 110-12(a), 370-18 PB9
6 Conductores sin canalizacidn 110-17(b), 300-4 PB10
At 110-12(c), 300-6 PB6
7 Oxido PBYPB10
ID de tablero 12.9.2
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Figura PB6
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Figura PBS8
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Figura PB9

Figura PB10
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Tablero 1EA
Marca: Square D Vi2 = 211 [V] Nivel: PB
Tipo: Sobreponer Viz = 212 [V] Zona: 2
# de &: 3 Va3 = 212  [V]
# de polos: 30 Vir = 121 [V]
# de ctos: 12 Vor = 122 [V]
Var = 122 [V]
CENSO DE CIRCUITOS DERIVADOS
Calibre Calibre
# Int AWG Observaciones # Int AWG Observaciones
polo [A] F polo [A] F
1 15 10 ok 2 15 10 ok
3 20 10 ok 4 15 12 ok
5 15 10 ok 6 15 10 Cond color blanco
7 30 12 Cap de conduccién 8 15 12 ok
9 15 10 ok 10 15 12 ok
11 20 12 ok 12 20 12 ok
OBSERVACIONES
Articul 1 Articul 1
# de ] » rtl_cu o_ al que rtJ..cu o. al que # de
observacién Descripciédn infringe infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
Sin Tapa 110-17 (a)
: 310-12
1 Cto 6: conductor de color (c) (a) PB11
blanco
5 Conductores de color diferente | 310-12(a) (c),200-6(a), PR11
al blanco o gris 210-5(a), 200-7
Cto 7: Int 30A, conductor 12 310-15,tabla 310-
AWG 16, 110-10
Sin ID de medios de 110-22, 384-13 5.1.1, 12.9.1
desconexidn
3 Integridad del asilamiento 110-7 PB12
4 Oxido 110-12(c), 300-6 PB11
No se cuenta con Interruptor 8.1.1(e)
principal
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Figura PBll )
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Figura PB12
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Tablero 7C
Marca: Square D Viz = 219 [V] Nivel: PB
Tipo: Sobreponer Viz = 219 [V] Zona: 2
# de &: 3 Va3 = 218 [V]
# de polos: 42 Vir = 126 [V]
# de ctos: 28 Vor = 125 [V]
Int Principal: 225 [A] Var = 126 [V]
CENSO DE CIRCUITOS DERIVADOS
Calibre Calibre
# Int AWG Observaciones # Int AWG Observaciones
polo [A] F polo [A] F
1 20 12 Cond color verde 2 15 12 Cond color blanco
3 15 10 Cond color blanco 4 15 10 Cond color blanco
5 15 10 Cond color gris 6 15 10 Cond color blanco
7 15 10 Cond color gris 8 15 10 ok
9 Libre 10 15 10 Cond color gris
11 Libre 12 15 10 ok
13 Libre 14 15 10 ok
15 Libre 16 15 10 ok
17 Libre 18 20 10 ok
19 Libre 20 R Libre
21 Libre 22 15 10 Cond color verde
23 15 10 Cond color verde 24 15 10 ok
25 15 10 ok 26 30 10 Cond color gris
27 30 10 Cond color gris 28 15 10 ok
29 15 12 Cond color gris 30 15 10 Cond color verde
31 20 12 ok 32 15 12 Cond color verde
33 20 10 ok 34 15 10 ok
35 10 ok 36 15 12 ok
2x30
37 10 ok 38 Libre
39 Libre 40 Libre
41 Libre 42 Libre
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OBSERVACIONES
# de _ B Art:._culo_ al que Art:._culo_ al que # de
observaciéon Descripcién infringe infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
: 310-12 b
1 Cto 1,23,22,30 y 32: conductor (c) (b) PB13
de color verde
: 310-12 b
5 Cto 2,3,4 yv 6: conductor de (c) (b) PB13
color blanco
3 Cto 5,7,10,12,14,16,26,27 y 29: 310-12 (c) (b) oB13
conductor de color gris
. 310-12(a) (b) (c),
4 Conductores de color clllferente 200-6(a) . 210-5(a), PB14
al blanco o gris 200-7
Cto Alim: Int principal 225A, 310-15, tabla310-
conductor 2AWG le, 110-10
Sin ID de medios de desconexidn 110-22, 384-13 5.1.1, 12.9.1
El alambrado de los conductores 110-12
5 . PR13
esta desorganizado
6 Integridad del aislamiento 110-7 PR115
110-14 (b) PB13
7 Empalmes PB16G
8 Aberturas no utilizadas 110-12(a), 370-18 PB17
.. 110-12(c), 300-6 PB14 PB15
9 Oxido PB16
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Figura PB13
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Figura PB15
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Figura PB1l6
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Figura PB17
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Tablero 8C
Marca: Square D Vi = 217 [V] Nivel: PB
Tipo: Sobreponer Viz = 217 [V] Zona: 2
# de &: 3 V23 = 218 [V]
# de polos: 42 Vir = 124 [V]
# de ctos: 10 Vor = 125 [V]
Int Principal: 225 [A] Var = 125 [V]
CENSO DE CIRCUITOS DERIVADOS
Calibre Calibre
# Int AWG Observaciones # Int AWG Observaciones
polo [A] F polo [A] I
1 4 ok 2 4
3 3x50 4 ok 4 3x100 4 Cap de conduccidn
5 4 ok 6 4
7 4 ok 8 6 ok
S 3x50 No se ocupa el polo| 10 3x50 6 ok
11 4 ok 12 6 ok
13 2 ok 14 30 10 ok
15 3x50 2 ok 16 10 o
2x40 Cap de conduccidn
17 2 ok 18 10
19 8 Cond de color verde| 20 30 10 ok
21 3x40 8 y blanco, Cap de 22 30 10 ok
23 8 conduccidn
OBSERVACIONES
# de o Art?culq al que Art%culq al # de
observacion Descripcidn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
: 310-12 b
1 Cto 19: conductor de color (c) (b) PB18
verde
5 Cto 21 y 23: conductores de 310-12 (¢) (a) PB18
color blanco
310-12 (a) (c),
3 . Conductores de color . 200-6(a), 210-5(a), PB18
diferente al blanco o gris 200-7
Cto 19, 21 y 23: Int 3x40A, 310-15, tabla 310-
conductor 8 AWG 16, 110-10
Cto 2, 4 y 6: Int 3x100A, 310-15,tabla 310-
conductor 4 AWG 16, 110-10
Cto 16 y 18: Int 2x40A, 310-15, tabla310-
conductor 10 AWG 16, 110-10
Sin ID de medios de 110-22, 384-13 5.1.1, 12.9.1
desconexidn
4 Oxido 110-12(c), 300-6 PB19
Cto 7, 9 y 11: Int 3x50A,
L 110-3
> solo se utilizan dos polos PB20
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Figura PB18
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IVv.8.2.6 TABLEROS PRIMER NIVEL

# de Tableros: 6 Nivel: 1N
Zona: 2
OBSERVACIONES
# de o Arti.culo. al que Arti.culo. al que # de
observacion Descripcién infringe infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)

1 Sin sefiales preventivas 110-17 (c) 1Nl
2 Ducto destapado 110-3 1IN2
3 +30 conductores en ducto y 362-5 1N3

+20% de area utilizada
110-17(b), 300-4 1IN3
4 Conductores sin canalizacidn 1N4
1N5

Sin boquillas(contra y 345-15, 346-8
5 . 1N6
monitor)

Longitud tubo conduit
6 flexible 349-4 (6) 1IN5
5 Longitud y calibre tubo 349-4 (6), 1N4

conduit flexible 349-10 (b)

1N3
8 Oxido 110-12(c), 300-6 1N5
1N6
9 Sin rejilla en ducto 1N7
10 Elemento sin tapa 110-3 1N2
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Figura 1N1

Figura IN2
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Figura 1N4
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Figura 1N5

111



Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

t‘w - RO o~ 2%
eg—— v

2 - . Loe
e AR AT o Bt I v i e n e e et

Figura 1N7

112



Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Tablero 2R

Marca: Square D Vi2 = 205 [V] Nivel: 1N
Tipo: Sobreponer Vi = 205 [V] Zona: 2
# de &: 3 Va3 = 205  [V]
# de polos: 36 Vir = 119 [V]
# de ctos: 33 Var 118 [V]
Int Principal: 100 [A] Var = 119 [V]
CENSO DE CIRCUITOS DERIVADOS
Calibre Calibre
# Int AWG Observaciones # Int AWG Observaciones
polo [A] F polo [A] F
1 15 12 ok 2 20 12 ok
3 20 12 ok 4 15 12 ok
5 20 12 ok 6 15 12 ok
7 15 12 ok 8 20 12 ok
9 20 12 ok 10 15 12 ok
11 15 12 ok 12 15 12 ok
13 15 12 ok 14 15 12 ok
15 20 12 ok 16 20 12 ok
17 15 12 ok 18 15 12 ok
19 15 12 ok 20 15 12 ok
21 15 12 ok 22 15 12 ok
23 15 12 ok 24 15 12 ok
25 15 12 ok 26 15 12 ok
27 28 30 12 Cap de conduccidn
29 3x100 Cap de conduccidn 30 15 12 ok
31 32 30 2x10 ok
33 Libre 34 Libre
35 Libre 36 Libre
OBSERVACIONES
# de _ B Arti_culo_ al que Arti_culo_ al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Conductores de color (Iiiferente 310—121(3)_5(,1?;)(0)253936(a), NS
al blanco o gris ’
Cto Alim: Int 3x100A, conductor 310-15,tabla 310-16,
4AWG 110-10
Cto 28: Int 1x30A, conductor 310-15,tabla 310-16,
12AWG 110-10
2 Integridad del aislamiento 110-7 1INS
3 Empalme 110-14 (b) 1N10
4 Aberturas no utilizadas 110-12(a), 370-18 IN11
5 Oxido 110-12(c), 300-6 1N12
6 Distancias de trabajo 110-16 (a) 8.1.3(b) IN13
ID de tablero 12.9.2
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Figura 1N9
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Figura 1N11
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Figura 1N12

Figura 1N13
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Tablero 4B
Marca: Square D Viz = 216 [V] Nivel: 1N
Tipo: Sobreponer Viz = 217 [V] Zona: 2
# de &: 3 V23 = 215 [V]
# de polos: 30 Vir = 125 [V]
# de ctos: 9 Vor = 125 [V]
Var = 123 [V]
CENSO DE CIRCUITOS DERIVADOS
Calibre Calibre
# Int AWG Observaciones # Int AWG Observaciones
polo [A] F polo [A] F
1 6 ok 2 6 ok
3 3x30 6 ok 4 3x50 6 ok
5 6 ok 6 6 ok
7 6 ok 8 No se ocupa el polo
2x30
9 3x50 6 ok 10 10 ok
11 6 ok 12 2%30 10 Cond color verde
13 15 12 ok 14 10 Cond color verde
15 8 o 16 20 10 ok
2x50 Cap de conduccidn
17 8 18 Libre
19 Libre 20 Libre
21 Libre 22 Libre
23 10 ok 24 Libre
2x30
25 10 ok 26 Libre
27 Libre 28 Libre
29 Libre 30 Libre
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OBSERVACIONES

Articulo al que Articulo al que
# de .. . . . . # de
observacién Descripcién infringe infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
: 310-12 b
1 Cto 12 y 14: Conductor de (c) (b) 1N14
color verde
Cto alimentador: conductor de 310-12(c) (a), 200-7
2 1N14
color blanco
Conductores de color diferente 310-12(a) (b) (c),200-
3 al blanco o gris 6(a), 210-5(a), 200-7 INTS
Cto 15 y 17: Int 2x50A, 310-15,tabla 310-16,
conductor 8AWG 110-10
Sin ID de medios de 110-22, 384-13 5.1.1, 12.9.1
desconexidn
El alambrado de los 110-12
4 . 1N14
conductores esta desorganizado
5 Integridad del aislamiento 110-7 1N1l6
6 Aberturas no utilizadas 110-12(a), 370-18 IN16
7 Conductores sin canalizacidn 110-17(b), 300-4 1N17
IN15
8 Oxido 110-12(c), 300-6 1N16
IN17
9 Cto 8 vy lQ:.Int 2x30A, 110-3 1N18
solo se utiliza un polo
10 Tubo metallco.flex1ble 349-18 1N19
(accesorios)
No se cuenta con Interruptor 8.1.1(e)
principal
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Figura 1N15

Figura 1N16
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Figura 1N17

Figura 1N18
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Figura 1N19
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Tablero 6B
Marca: Square D Viz = 219 [V] Nivel: 1N
Tipo: Sobreponer Viz = 219 [V] Zona: 2
# de &: 3 Va3 = 218 [V]
# de polos: 30 Vir = 126 [V]
# de ctos: 24 Vor = 124 [V]
Int Principal: 100 [A] Var = 126 [V]
CENSO DE CIRCUITOS DERIVADOS
Calibre Calibre
# Int AWG Observaciones # Int AWG Observaciones
prolo [Aa] F prolo [A] F
1 50 10 Cap de conduccién, Cond color gris 2 30 10 Cond color gris
3 30 10 Cond color gris 4 15 8 ok
5 30 10 Cond color gris 6 30 10 Cond color gris
7 30 8 ok 8 20 10 ok
9 30 8 ok 10 30 10 ok
11 30 10 ok 12 30 10 ok
13 30 8 ok 14 30 10 ok
15 30 8 ok 16 30 10 ok
17 30 8 ok 18 20 12 ok
19 30 8 ok 20 5520 12 ok
21 30 8 ok 22 12 ok
23 15 12 ok 24 20 10 ok
25 1/0 26
27 3x100 1/0 Int principal improvisado 28 Int principal improvisado
29 1/0 30
OBSERVACIONES
Articulo al e Articulo al e
# de . cuo a’ qu culo at qu # de
observacién Descripciébn infringe infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Sin sobretapa 110-17 (a) 1N20
5 Cto 1,3,5,2 y 6: C‘onductor de 310-12 () (a) 1N21
color gris
3 Conductores de color diferente | 310-12(a) (c),200-6(a), 1N21
al color blanco o gris 210-5(a), 200-7
4 Cto 1: Int 50A, conductor 310-15, tabla 310- 1N22
1 0AWG 16, 110-10 N
Sin ID de medios de 110-22, 384-13 5.1. 12.9.1
desconexidén
El alambrado de los 110-12
5 , 1IN21
conductores esta desorganizado
6 Integridad del aislamiento 110-7 1N23
7 Conductores sin canalizaciédn 110-17(b), 300-4 1N21
A s 110-12(c), 300-6 1N21
8 Oxido 1N22, 1N23
ID de tablero 12.9.2
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Figura 1N20
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Figura 1N21
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Figura 1N22

Figura 1N23

126



Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Tablero 4R

Marca: Square D Viz = 205 [V] Nivel: 1N
Tipo: Sobreponer Viz = 205 [V] Zona: 2
# de &: 3 V23 = 205 [V]
# de polos: 30 Vir = 119 [V]
# de ctos: 18 Vor = 118 [V]
Var = 119 [V]

CENSO DE CIRCUITOS DERIVADOS

Calibre Calibre
# Int AWG Observaciones # Int AWG Observaciones
prolo [A] E polo [A] F
1 20 10 ok 2 20 10 ok
3 20 10 ok 4 20 10 ok
5 20 10 ok [ 20 10 ok
7 15 10 ok 8 30 10 ok
] 20 10 ok 10 30 10 ok
11 20 10 ok 12 20 10 ok
13 20 10 ok 14 20 10 ok
15 30 10 ok 16 40 10 Cap de conduccidn
17 30 10 ok
19 30 10 ok
OBSERVACIONES
# de o Art?culq al que Art?culq al que # de
observacién Descripcién infringe infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Cto Alimentador: conductor 310-12 (a) (c) 1N24
color negro
5 Conductores de color diferente 310-12(a) (b) (c),200- 1N25
al blanco o gris 6(a), 210-5(a), 200-7
Cto 16: Int 1x40A, conductor 310-15, tabla 310-
10AWG 16, 110-10
3 Sin ID de mecll'%os de 110-22, 384-13 5.1.1, 12.9.1 1N26
desconexidn
4 Integridad del aislamiento 110-7 1N27 1N28
5 Distancias de trabajo 110-16 (a) 8.1.3(b) IN26
6 No se cuentg cgn Interruptor 8.1.1(e) 1N26
principal
7 ID de tablero 12.9.2 1N26
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Figura 1N24
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Figura 1N25
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Figura 1N26
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Figura 1N28
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IVv.8.2.6 TABLEROS SEGUNDO NIVEL

OBSERVACIONES

|# de Tableros: 4 Nivel:

2N

Zona:

Articulo al que Articulo al que
# de N . . . . # de
observacién Descripcidn infringe infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Sin sefiales preventivas 110-17 (c) 2N1
2 Conductores sin canalizacidn 110-17(b), 300-4 2N3
3 Sin boquillas(contra y monitor) 345-15, 346-8 2N4
4 Longitud tubo conduit flexible 349-4 (6) 2N2
5 Sin rejilla en ducto 2N2
6 Elemento sin tapa 110-3 2N2
7 Espacio utilizado como almacén 110-16 (b) 2N2

Figura 2N1
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Figura 2N2
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Figura 2N3
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Tablero 1R

Marca: Square D Viz = 205 [V] Nivel: 2N
Tipo: Sobreponer Vi3 206 [V] Zona: 1
# de &: 3 Va3 206 [V]
# de polos: 20 Vit 118 [V]
# de ctos: 13 Vaor 119 [V]
Var = 119 [V]
CENSO DE CIRCUITOS DERIVADOS
Tamafo Tamafo
Nominal ) Nominal )
Observaciones Observaciones
# Int AWG # Int AWG
polo [A] F polo [A]
1 10 k 2 k
2x30 2 2x%30 2
3 10 ok 4 ok
5 6 15 12
2%30 ok ok
7 ok 8 15 12 ok
9 20 12 ok 10 15 10 ok
11 20 12 ok 12 15 12 ok
13 30 12 Cap de conduccién 14 15 12 ok
15 Interruptor Principal 16 30 12 Cap de conduccidn
17 3x50 Cond de color blanco 18 5240 10 Cap de conduccién
x
19 Cap de conduccioén 20 10 Cap de conduccién
OBSERVACIONES
# de Articulo al que Articulo al que # de
observacion Descripcién infringe infringe Fiqura
(NOM-SEDE-001) (NoU) g
1 Cto Alimentador: conductor de 310-12 (¢) (a) ONS
color blanco
5 Conductores de color diferente 310-12(a) (b) (c),200- ON5
al blanco o gris 6(a), 210-5(a), 200-7
3 Conductor de color diferente NG
al verde
Cto 13, 16: Int 30A, conductor 310-15, tabla 310-
12 AWG 16, 110-10
Cto Alimentador: Int 50A, 310-15, tabla 310-
conductor 8 AWG le, 110-10
Cto 18 y 20: Int 404, 310-15, tabla 310-
conductor 10 AWG le, 110-10
4 Sin ID de medios de 110-22, 384-13 5.1.1, 12.9.1 ONT
desconexidn
5 El alambrado de los 110-12 ON5
conductores esta desorganizado
6 Integridad del asilamiento 110-7 2N8
7 Empalme 110-14 (b) 2N5
8 Aberturas no utilizadas 110-12(a), 370-18 2N9
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Figura 2N5

137



Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

TABLERO 1R S m
ENERGIA REGULADA

=31 =
.

Figura 2N7
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Figura 2N8

Figura 2N9
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Tablero 1lEF

Marca: Square D Viz = 212 [V] Nivel: 2N
Tipo: Sobreponer Viz = 213 [V] Zona: 2
# de &: 3 Va3 = 213  [V]
# de polos: 30 Vir = 122 [V]
# de ctos: 15 Vor = 122  [V]
Var = 123  [V]
CENSO DE CIRCUITOS DERIVADOS
Tamano Tamano
Nominal ) Nominal .
Observaciones Observaciones
# Int AWG # Int AWG
polo [A] F polo [A] F
1 2 ok 2 2 Cond color blanco
3 3x40 2 ok 4 3x40 2 Cond color blanco
5 2 ok 6 2 Cond color blanco
7 8 Cap de conduccidn 8 20 10 ok
9 3x50 8 Cap de conduccidn 10 20 12 ok
11 8 Cap de conduccidn 12 20 12 ok
13 2%40 10 Cap de conduccidn 14 15 12 ok
x
15 10 Cap de conduccidén 16 30 12 Cap de conduccidn
17 30 12 Cap de conducciédn 18 20 12 ok
19 30 12 Cap de conduccidn 20 15 12 ok
21 15 12 ok 22 30 10 ok
23 Libre 24 Libre
25 26 Libre
=7 35100 INTERRUPTOR o8 ™
X
PRINCIPAL Libre
29 30 Libre
OBSERVACIONES
# de _ B Art:l._culo_ al que Art:l..culo_ al que # de
observacién Descripcién infringe infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Cto 2, 4 y 6: conductor de 310-12 (c) (a) ON10
color blanco
> Conductores de color 310-12(a) (b) (c),200- N10
diferente al blanco o gris 6(a), 210-5(a), 200-7
Cto 7, 9, y 11: Int 50A, 310-15,tabla 310-
conductor 8 AWG 16, 110-10
Cto 13, y 15: Int 40A, 310-15,tabla 310-
conductor 10 AWG le, 110-10
Cto 16, 17 y 19: Int 30A, 310-15,tabla 310-
conductor 12 AWG 16, 110-10
i ' 110-22, 4-1 .1.1, 12.9.1
3 Sin ID de meq%os de 0 38 3 5 9 oN11
desconexidn
4 Integridad del asilamiento 110-7 2N12
5 Empalme 110-14 (b) 2N10
6 Aberturas no utilizadas 110-12(a), 370-18 2N13
7 Conductores sin canalizacidn 110-17 (b) 2N13
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Figura 2N10
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TABLERO DE EMERGENCIA OF

o7 ev—— g

Figura 2N11

Figura 2N12
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Figura 2N13
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Tablero 1B
Marca: Square D Vi = 212 [V] Nivel: 2N
Tipo: Sobreponer Vis = 213  [V] Zona: 2
# de &: 3 Va3 = 213 [V]
# de polos: 30 Vir 122 [Vl
# de ctos: 15 Var 122 [V]
Vir = 123  [V]
CENSO DE CIRCUITOS DERIVADOS
Tamano Tamano
Nominal Nominal
Observaciones Observaciones
# Int AWG # Int AWG
polo [A] F polo [A] F
1 30 10 ok 2 30 10 ok
3 30 10 ok 4 30 10 ok
5 30 10 ok 6 30 10 ok
7 30 10 ok 8 30 10 ok
9 30 10 ok 10 30 10 ok
11 30 10 ok 12 30 10 ok
13 30 10 ok 14 30 10 ok
15 30 10 ok 16 30 10 ok
17 30 10 ok 18 30 10 ok
19 Cond color blanco 20 20 10 ok
21 3x50 L 22 30 12 Cap de conduccidén
Cap de conduccidn -
23 24 Libre
25 Libre 26 Libre
27 Libre 28 Libre
29 Libre 30 Libre
OBSERVACIONES
# de _ B Art:._culo_ al que Artl_culo_ al que # de
observacién Descripcién infringe infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Cto 19, 21 y 23: conductor de 310-12 (¢) (a) ON14
color blanco
Conductores de color diferente 310-12(a) (b) (c), 200~
2 al blanco o gris 6(a), 210-5(a), 200-7 2NL4
Cto 19, 21 y 23: Int 50A, 310-15,tabla 310-
conductor 8 AWG 16, 110-10
Cto 22: Int 30A, conductor 12 310-15,tabla 310-
AWG 16, 110-10
i i 110-22, 4-1 .1.1, 12.9.1
3 Sin ID de mecli%os de 0 38 3 5 9 ON15
desconexidn
4 Integridad del asilamiento 110-7 2N16
5 Conductores sin canalizacidn 110-17 (b) 2N17
6 ID de tablero 12.9.2 2N15
7 No se cuenta. coln interruptor ON14
principal 8.1.1
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Figura 2N14
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Figura 2N15

Figura 2N16
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Figura 2N17
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Tablero 8B
Marca: Square D Vi2 216 [V] Nivel: 2N
Tipo: Sobreponer Vi3 217 [V] Zona: 2
# de &: 3 V23 = 216 [V]
# de polos: 30 Vir = 125 [V]
# de ctos: 23 Vor = 123  [V]
Var 125 [V]
CENSO DE CIRCUITOS DERIVADOS
Tamano Tamano
Nominal Nominal .
Observaciones Observaciones
# Int AWG # Int AWG
polo [A] F polo [A] F
1 20 12 ok 2 20 12 ok
3 20 10 Cond color blanco 4 20 16 Cap de conduccién Cond colorblanco
5 20 12 ok 6 20 12 OK
7 20 12 ok 8 20 10 ok
9 20 10 Cond color blanco 10 20 10 ok
11 20 12 ok 12 20 12 ok
13 20 12 ok 14 20 12 ok
15 20 12 ok 16 20 10 ok
17 10 ok 18 15 12 ok
2x30
19 10 ok 20 Libre
21 8 ok 22 15 12 ok
23 3x30 8 ok 24 Cap de conduccién
25 8 ok 26 3x70 Cond de colores
27 8 ok 28
2x30
29 8 ok 30 30 10 ok
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OBSERVACIONES
# de o Arti.culo. al que Arti.culo. al que # de
observacién Descripcidn infringe infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
Sin Tapa 110-17 (a)
Cto 3, 4, 9, 24 26:
! conductor de colorjilanco 310-12(c) (a) 2N18
5 Cto 28: conductor de color 310-12 (c) (b) IN18
verde
3 Conductores de color 310-12(a) (b) (c),200- ON18
diferente al blanco o gris 6(a), 210-5(a), 200-7
Cto 2: Int 20A, conductor 16 310-15, tabla 310-
AWG 16, 110-10
Cto 24, 26, 28: Int 3x70A, 310-15,tabla 310-
conductor 6 AWG le, 110-10
Sin ID de medios de 110-22, 384-13 5.1.1, 12.9.1
desconexidn
El alambrado de los 110-12
4 conductores esta 2N18
desorganizado
5 Empalmes 110-14 (b) 2N19
6 Conductores sin canalizacidn 110-17 (b) 2N19
7 Oxido o materias extrafias 110-12(c), 300-6 2N19
8 No se cuentg con interruptor 8.1.1 Nl
principal
ID de tablero 12.9.2
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Figura 2N18
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Figura 2N19
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El resto de los tableros, fueron analizados fisicamente de una forma

superficial y basdndose en 05-IEDU-01 “Diagrama Unifilar”, presentando
sus no conformidades en las siguientes tablas:
Calibre # Calibre | Calibre Art. NOM | Art. NOU
# # Alimenta Cond Prot ) ) Observaciones
Tab Cicuito a (F) X (Td) (Ta) [A] que que
AWG/kcm fase AWG/kcm | AWG/kcm infringe | infringe
1,3,5L TAB "B" 400 1 3/0 - 3x700 310-15
123 TAB "C" _ - 310-15
7,9,11 400 1 3x350 250-95
8,10,12" TAB "1E" 310-15
400 1 3x500 250-95
13,15,17l TAB "2E" 2/0 310-15
1 3x225 550-95
19,21,23" TAB "F" 8 _ _ 310-15
1 3x30 250-95
A | 20,22,241 | Montacargas 10 1 10 - 3x30
Anexo
25,27,29° TAB”H” 8 1 12 - 3x40 250-95
26,28,301 Motor 10 1 12 - 3x30 250-95
134 _ 310-15
31,33,35 Motor 12 1 12 3x30 250-95
32,34,36l Motor 10 1 12 - 3x30 250-95
37,39,41" TAB”L” 4 1 - - 3x70
38,40,42™°" Motor 12 1 12 - 3x15
437 Calentador 12 1 - - 1x20 250-95
~ 8.1.1(e)
1,3,5% TAB “1B” 2 1 - - 3X100 ﬁg_fg 5.1.1
12.9.1
2,4,61 TAB”2B"” 2 1 - - 3X100 250-95
12 P _ _ 310-15
8,10,12 TAB” 4B 4 1 3X100 250-95
B 14,16,18l TAB”6B” 1/0 1 - - 3X125 250-95
250-95
19,21,23% TAB”7B” 3/0 1 - - 3x125 | 110-12
(a)
20,22,24L TAB”8B” 1/0 1 - - 3X125 250-95
12 e _ _ 310-15
25,27,29 TAB” 9B 1/0 1 3X225 550-95
1B A.A. AUDI® 8 1 - - 3x70 250-95
TAB”4BA”° 6 1 - - 3X30 250-95
4B TAB”4BD”° 10 1 - - 2X30 250-95 | 6.3.2(a)
TAB”4BE”°® 8 1 - - 2X50 250-95
6B TAB”6BA""° 8 1 - - - 250-95 proteccién
7B TAB” 7BA”° 6 1 - - - 250-95 proteccién
TAB”8BA"° 8 1 - - 2X30 250-95
TAB”8BA ”° 6 1 - - - 250-95 proteccidn
6 _ _ 310-15
Montacargas 6 1 3X70 250-95

No
No
No
No
No
No

indica Diadmetro de tuberia
indica Conductor de puesta a tierra

coincide

el numero de conductores

coincide el calibre de conductores
indica Conductor de puesta a tierra aislada
indica Circuito al que estd conectado
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. # . .
# # Alimenta Calibre Cond Calibre | Calibre Prot Art. NOM | Art. NOU Observaciones
Tab Cicuito a (F) X (Td) (Ta) [A] que que

AWG/kcm fase AWG/kcm | AWG/kcm infringe | infringe
12 waen B _ 310-15
7,9,11 TAB”3C 4 1 3X100 | Sco_os
310-15
12 o _ _ 250-95

8,10,12 TAB”4C 4 1 3x100 110-12 12.9.1

(a)

¢ 13’%?'17 TAB”5C” 3/0 1 - - 3x125 | 250-95
14’%§'18 TAB”6C” 3/0 1 - - 3x125 | 250-95
12 g~y _ _ 310-15
19,21,23 TAB”7C 2 1 3x150 | oo oe
20,22,247 | TAB”8C” 1/0 2 - - 3x225 | 250-95
12 _ _ 310-15
2 UPS 3/0 1 3x400 | Joo_os
12 310-15
3 UPS 2 1 3x150 | Soo_os
12 Y ~ ~ 310-15
4 TAB”1EA 8 1 3X200 | Soo_os

57 TAB”1EB” 6 1 - - 3X40 250-95 8.1.1(e)
15 677 TAB”1EC” 3/0 1 - - 3X70 250-95
123 Y _ 310-15
7 TAB”1ED 8 1 12 3%X50 350-95
12 ” ” _ _ 310-15
8 TAB”1EE 8 1 3X40 350-95
250-95
9'? TAB”1EF” 2 1 - - 3100 | 110-12

(a)
10" TAB”1EG” 10 1 - - 3X20 250-95 6.3.2(a)

No coincide

No indica Diédmetro de tuberia

No indica Conductor de puesta a tierra
el numero de conductores
No coincide el calibre de conductores
No indica Conductor de puesta a tierra aislada
No indica Circuito al que estd conectado
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. # . .
# # Alimenta Calibre Cond Calibre | Calibre Prot Art. NOM | Art. NOU
Tab | Cicuito a (F) X (Td) (Ta) [A] que que
AWG/kcm fase AWG/kcm | AWG/kcm infringe | infringe
3.1.2
1,3,5%° TAB”1R” 3/0 1 - - 3%X50 228:;3 5.1.1
12.9.1
310-15
2,4,6%° TAB”2R” 4 1 - - 3X100 | 250-74 3.1.2
250-95
310-15
7,9,11%° TAB”3R” 4 1 - - 3X100 | 250-74 3.1.2
250-95
310-15
8,10,12*% TAB”4R” 6 1 - - 3X70 250-74 3.1.2
250-95
250-74
125 e ~ _ 250-95
13,15,17 TAB”5R 4 1 3X70 110-12 3.1.2
(a)
R 125 P _ B 250-74
14,16,18 TAB” 6R 6 1 3%X50 Se0-95 3.1.2
125 | Trafo 10kVA ~ ~ 250-74
19,21,23 TARZ TR 8 1 3%X50 S50-95 3.1.2
310-15
20,22,24%° TAB” 8R” 2 1 - - 3X100 | 250-74 3.1.2
250-95
125 P B _ 250-74 3.1.2
25,27,29 TAB”9R 4 1 3%X70 250-95 | 8.1.1(e)
125 Y ~ ~ 250-74
26,28,30 TAB”10R 2 1 3%70 550-95 3.1.2
125 e _ _ 250-74 | 6.3.2(a)
37 TAB”37R 10 1 3%20 550-95 50
125 ~ ~ 250-74
38,40 ICPMS 8 1 2%X40 S50-95 3.1.2
125 Sistema _ _ 250-74
39,41,43 Refrigeracion 6 1 3x40 Se0-95 3.1.2

No indica Didmetro de tuberia

No indica Conductor de puesta a tierra

No coincide

el numero de conductores
No coincide el calibre de conductores
No indica Conductor de puesta a tierra aislada
No indica Circuito al que esté& conectado
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IV.8.3 Censo de carga

Iv.8.3.1 Motores

Nivel: AZ Uso: Montacargas
Zona: 2 W = 5 [HP]
# de Tab: 8B # de & 3
# de Cto: 24,26,28

OBSERVACIONES
# de o Art{culg al que Art{culq al # de
observacién Descripciébn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
i 111 110-16 (b
1 Espacio utll{zado como (b) AZMIL
almacén

Figura AZM1
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Nivel: AZ Uso: Extractor
Zona: 2 W = 550 [W]
# de Tab: NI # de @ 3
# de Cto: NI
OBSERVACIONES
Articul 1 Articul 1
# de ) » rt:L_cu o_ al que rt:L_cu o_ a # de
observacién Descripcidn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Integridad del aislamiento 110-3, 110-7 AZM2
Uso no permitido conduit 350-5
2 flexible AZM2

Figura AZM2
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Nivel: AZ Uso: Extractor
Zona: 2 W = 550 [W]
# de Tab: NI # de @ 2
# de Cto: NI
OBSERVACIONES
# de o Art:l..culo. al que Art:l..culo. al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Integridad del aislamiento 110-3, 110-7 AZM3
Uso no permitido conduit 350-5
2 flexible RZM3
3 Elemento sin tapa 110-3 AZM3
4 Oxido 110-12 (c) AZM3
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Nivel: AZ Uso: Extractor
Zona: 2 W = 550 [W]
# de Tab: NI # de @ 2
# de Cto: NI
OBSERVACIONES
Articul 1 Articul 1
# de ) » rt:L_cu o. al que rt:L_cu c»_ a # de
observacion Descripcidn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
. . 110-3, 110-11, 12.9.7
1 Equipo no apropiado 37322 (a) AZM4
2 Montaje 110-13(a) AZM4
Lo 110-12(a), 370-
3 Aberturas no utilizadas 18, 373-4 AZM5
4 Conductores de color blanco 310-12 (c) (b) AZM5
5 Oxido 110-12 (c) AZM5

Figura AZM5
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Nivel: AZ Uso: A.A.
Zona: 2 W = 1.98 [kW]
# de Tab: NI # de @ 2
# de Cto: NI
OBSERVACIONES
Articul 1 Articul 1
# de ] N rt:L_cu o_ al que rt:L_cu o_ a # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
Uso no permitido conduit 350-5
! flexible AZM6
Cerca de materiales 110-3
2 combustibles AZME

Figura AZM6
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Nivel: AZ Uso: A.A.
Zona: 2 W = NI [W]
# de Tab: NI # de @ 2
# de Cto: NI
OBSERVACIONES
Articul 1 Articul 1
# de ) » rt:L_cu o_ al que rt:L_cu o_ a # de
observacién Descripcidn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Integridad del aislamiento 110-3, 110-7 AZM7
Uso no permitido conduit 350-5
2 flexible AzMT

e

f‘igl;ra AZM7
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Nivel: AZ Uso: A.A.
Zona: 2 W = NI [W]
# de Tab: NI # de @ 2
# de Cto: NI
OBSERVACIONES
Articul 1 Articul 1
# de ) » rt{cu q al que rt{cu 9 a # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Elemento sin tapa 110-3 AZM8

Figura AZMS8
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Nivel: AZ Uso: NI
Zona: 6 W = NI [W]
# de Tab: NI # de @ NI
# de Cto: NI
OBSERVACIONES
Articul 1 Articul 1
# de ) » rt{cu q al que rt{cu 9 a # de
observacién Descripcidn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Integridad del aislamiento 110-3, 110-7 AZM9
Uso no permitido conduit 350-5
2 flexible AZMI

Figura AZM9
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Nivel: AZ Uso: Extractor
Zona: 6 W = NI [W]
# de Tab: NI # de @ NI
# de Cto: NI
OBSERVACIONES
# de o Art:l._culo_ al que Art:l._culo_ al # de
observacion Descripcidn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Soportes 351-8 AZM10

Figura AZM10
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Nivel: AZ Uso: Monitoreo
Zona: 2 W = NI [W]
# de Tab: NI # de @ NI
# de Cto: NI
OBSERVACIONES
Articul 1 Articul 1
# de ) » rt{cu q al que rt{cu q a # de
observacion Descripcidn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Equipo no apropiado 110-3, 410-57(a) AZM11

Figura AZM11l
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Nivel: AZ Uso: A.A.
Zona: 4 W = NI [W]
# de Tab: NI # de @ NI
# de Cto: NI
OBSERVACIONES
Articul 1 Articul 1
# de ) » rt:L_cu o. al que rt:L_cu o_ a # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Integridad del aislamiento 110-3, 110-7 AZM12

Figura AZM12
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Nivel: AZ Uso: NI
Zona: 4 W = NI [W]
# de Tab: NI # de @ NI
# de Cto: NI
OBSERVACIONES
# de o Art:l..culo' al que Art:..culo. al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Equipo no apropiado 110-3, 410-57(a) AZM13

Figura AZM3
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Nivel: AZ Uso: NI
Zona: 4 W = NI [W]
# de Tab: NI # de @ NI
# de Cto: NI
OBSERVACIONES
# de o Art?culq al que Art;culq al # de
observacion Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
. . 110-3, 110-11,
1 Equipo no apropiado 373-2 (a) AzZM14
2 Conductores de color verde 310-12 (b) AzZM14
i i 345-15, 346-8
3 Sin boqull;as (contra y AZM14
monitor)

Figura AZM14
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Nivel: PB Uso: NI
Zona: 1 W = NI [W]
# de Tab: NI # de & NI
# de Cto: NI
OBSERVACIONES
# de o Art:l..culo. al que ArtJ..culo. al # de
observacién Descripcidn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
] ] 110-16 AZM15,
1 Espacio de trabajo AZML6

Figura AZM16
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IV.8.3.2 Iluminacién

Dentro del IGEF, se tienen los siguientes tipos de luminarias:

Tipo de

: . Descripcién
luminaria

1 Luminaria tipo sobreponer, 2.3x0.10 m. con una lampara
fluorescente T12 de 75W, 127V, 60 Hz.

5 Luminaria tipo empotrar, 2.3x0.30 m. con dos lamparas
fluorescentes T12 de 75W, 127V, 60 Hz.

3 Luminaria tipo sobreponer, 2.3x0.30 m. con dos lamparas
fluorescentes T1l2 de 75W, 127V, 60 Hz

4 Luminaria tipo empotrar 1.2x0.60 m. con dos lamparas
fluorescentes T12 de 40w, 127V, 60 Hz.

5 Luminaria tipo empotrar 1.2x0.60 m. con cuatro lamparas
fluorescentes T12 de 40w, 127V, 60 Hz.

6 Luminaria tipo empotrar 1.2x0.30 m. con dos lamparas
fluorescentes T12 de 40w, 127V, 60 Hz.

5 Luminaria tipo sobreponer 1.2x0.30 m. con dos lamparas
fluorescentes T12 de 40w, 127V, 60 Hz.

8 Luminaria tipo empotrar, 0.6x0.60 m. con dos lamparas
fluorescentes T12 de 20w, 127V, 60 Hz.

9 Luminaria tipo empotrar, 0.6x0.60 m. con cuatro lamparas
fluorescentes T12 de 20w, 127V, 60 Hz.

10 Luminaria tipo sobreponer, 0.6x0.60 m. con cuatro la&mparas
fluorescentes T12 de 20w, 127V, 60 Hz.

11 Luminaria tipo empotrar, 0.6x0.60 m. con dos lamparas
fluorescentes curvalum T12 de 40W, 127V, 60 Hz.

12 Luminaria tipo sobreponer, 0.6x0.60 m. con dos léamparas
fluorescentes curvalum T12 de 40W, 127V, 60 Hz.

13 Luminaria tipo empotrar, 0.60x0.30 m. con dos lamparas
fluorescentes T12 de 20w, 127V, 60 Hz.

14 Luminaria tipo sobreponer, 0.60x0.30 m. con dos lamparas
fluorescentes T12 de 20wW, 127V, 60 Hz.

15 Luminaria incandescente de 60 W, 127 V, 60 Hz

16 Luminaria tipo empotrar con una lémpara compacta
fluorescente de 23 W, 127 V, 60 Hz.

17 Luminario incandescente dicroico de 60 W, 127V, 60 Hz.

18 Luminaria para exterior en poste de 4 m. con una léampara de
vapor de sodio, 250 W, 220 V, 60 Hz.

19 Luminaria tipo esfera con una lampara de vapor de sodio 250
W, 220 Vv, 60 Hz.

20 Luminaria tipo sobreponer, 0.6x0.60 m. con dos lamparas
fluorescentes T12 de 20W, 127V, 60 Hz.

o1 Luminaria para exterior con lampara de vapor de sodio de
250w, 220V, 60 Hz.

29 Luminaria para exterior con lampara de vapor de mercurio de
400w, 220V, 60 Hz.

23 Luminaria para exterior con lampara de aditivos metalicos de

400w, 220v, 60 Hz.
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El censo de alumbrado,

por nivel, es el siguiente:

Censo de alumbrado Planta Baja

Tipo de 3la|s| 6 |7]|8]9]|10]11]12]13|14|15|16|17]18|19] 20 | Total
Luminaria
Cantidad ol-l1l4aa|-|5|-|15]17| = | 1| 2|4 13| -]|-]-]221| 331
LUMINARIAS PLANTA BAJA
TIPO 2 (2x75W). TIPO 3 (2x75W).
1.81% 0.60% TIPOS
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Censo de alumbrado Primer Nivel

Tipo de | 151314 ls| 6 |7 |8lo]10]11]12]13|14]15]16]17

Luminaria

18

19

20

Total

Cantidad [2|6|2|76|1|32|29|8|2| - | 9| 2 1116 5| -] 3

54

248

LUMINARIAS PRIMER NIVEL

TIPO 20 (2x20W)
21.77%
TIPO 17 (60W)
1.21%

\

TIPO 15 (60W)
2.02%

TIPO 2 (2x75W)

TIPO 1 (1X75W)
0.81% /‘npw. (2x75W)

0.81%

2.42%
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Censo de alumbrado Segundo Nivel

Tipode |, 15131 a 5| 6|7 |8lol10l11|12]13]12|15]16]|17|18]19|20] Total
Luminaria
Cantidad |-|2|-|19|95|4a1 |1 |-|-|-|12|-|-|-|-1=-1-1]-112| -] 182
LUMINARIAS SEGUNDO NIVEL
TIPO 7 (2x40W).
0.55%
TIPO 2
axnw)’»

110%
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Censo de alumbrado Azotea
Tipo de | ;| 6121|2223 Total
Luminaria
Cantidad 2 1 4 6 5 18

LUMINARIAS AZOTEA

TIPO 7 (2x40W).
5.88% TIPO 16

| (23w). 5.88%

A continuacién se muestran las no conformidades con la Norma Oficial
Mexicana NOM-SEDE-001-2005 1Instalaciones Eléctricas (utilizacidén) vy
con la Norma Oficial Universitaria Instalaciones Eléctricas, revisiodn
2009, de solo algunos luminarios, ya que no pudieron ser analizados
en su totalidad debido a las multiples actividades del IGEF.
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IV.3.2.1 LUMINARIAS PRIMER NIVEL

Nivel: 1 Tipo: 20
Zona: 3 W = 200 [W]
# de Tab: 1EF |# de lamp: 2
# de Cto: 22 |# de @ : 1
OBSERVACIONES
# de o Art{culq al que Art{culq al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
110-7, 110- 12.2.3
1 Conductores sin canalizacidn 17 (b),370-17, INL1
410-22
) 12.2.5 INL1,
2 Medios de soporte 1NL2

Figura 1NL1
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Figura 1NL2
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IV.8.3.2.2 LUMINARIAS SEGUNDO NIVEL

Nivel: 2 Tipo: 20
Zona: 4 W = 200 [W]
# de Tab: NI |# de lamp: 2
# de Cto: NT # de & : 1
OBSERVACIONES
# de S Art{culq al que Art{culq al # de
observacison Descripcidn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
110-7, 110- 12.2.3
1 Conductores sin canalizaciédn 17 (b),370-17, 2NL1
410-22
5 Cerca de méterlales 410-5 ONLL
combustibles
3 Puesta a tierra 410-17 2NL1
4 Instalacién y uso de equipos 110-3 2NL1

Figura 2NL1>
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Nivel: 2 Tipo: 20
Zona: W = 200 [W]
# de Tab: NI (# de lamp: 2
# de Cto: NI [# de @
OBSERVACIONES
# de o Art{culq al que Art{culq al # de
observacién Descripcidn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
110-7, 110- 12.2.3 2NL2,
17(b),370-17,

1 Conductores sin canalizacidn 410-22 2NL3,
2NL4,
2NL5
2NL2,

5 Cerca de materiales 410-5 2NL3,

combustibles 2NL4,
2NL5

2NL2,

. 2NL3,

3 Puesta a tierra 410-17 ONL4,
2NL5

Figura 2NL2
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Figura 2NL3

Figura 2NL4
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Figura 2NL5
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IV.8.3.2.3 LUMINARIAS AZOTEA

Nivel: AZ Tipo: 22
Zona: 6 W = 400 [wW]
# de Tab: 1EF |# de lamp: 1
# de Cto: NI |# de & :
OBSERVACIONES
# de o Art{culq al que Art{culq al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
110-7, 110-
1 Integridad del aislamiento 17 (b),370-17, AZL1
410-22
5 Instalac1only uso de los 110-3 AZL2
equipos

b T O A O e e

Figura AZLl
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Nivel: AZ Tipo: 23
Zona: 5 W = 250 [W]
# de Tab: 1EF |# de lamp: 1
# de Cto: NI |# de & :
OBSERVACIONES
# de o Art{culq al que Art{culq al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
110-7, 110-
1 Integridad del aislamiento 17 (b),370-17, AZL3
410-22

Figura AZL3
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: AZ Tipo: 22
Zona: 5 W = 400 [W]
# de Tab: 1EF |# de lamp: 1
# de Cto: NI [# de & :
OBSERVACIONES
# de o Art{culg al que Art{culq al # de
observacion Descripcidn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
110-7, 110-
1 Integridad del aislamiento 17 (b),370-17, AZL4
410-22
5 Instala01only uso de los 110-3, 410-4 AZLA
equipos

Figura AZL4
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Nivel: AZ Tipo: 23
Zona: 3 W = 250 [W]
# de Tab: 1EF |# de lamp: 1
# de Cto: NI |# de & :
OBSERVACIONES
# de o Art{culq al que Art{culq al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
110-7, 110- AZLS
1 Integridad del aislamiento 17 (b),370-17, !
410-22 AZL6
5 Instalac1only uso de los 110-3 AZLS5,
equipos AZL6

Figura AZLS5
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Figura AZL6
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Nivel: AZ Tipo: 21
Zona: 4 W = 250 [W]
# de Tab: 1EF |# de lamp: 1
# de Cto: NI |# de & :
OBSERVACIONES
# de o Art{culq al que Art{culq al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
110-7, 110-
1 Integridad del aislamiento 17 (b),370-17, AZL7
410-22
5 Instalac1only uso de los 110-3 AZL7
equipos

Figura AZL7
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: AZ Tipo: 21
Zona: 4 W = 250 [W]
# de Tab: 1EF |# de lamp: 1
# de Cto: NI |# de & :
OBSERVACIONES
# de o Art{culq al que Art{culq al # de
observacion Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
110-7, 110-
1 Integridad del aislamiento 17 (b),370-17, AZL8
410-22
5 Instalac1only uso de los 110-3 AZLS,
equipos AZLS

Figura AZLS8
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Figura AZL9
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: AZ Tipo: 23
Zona: 4 W = 250 [W]
# de Tab: 1EF |# de lamp: 1
# de Cto: NI [#de o :
OBSERVACIONES
# de o Art{culq al que Art{culq al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Instalac1only uso de los 110-3 27110
equipos

Figura AZL10
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: AZ Tipo: 22
Zona: 1 W = 400 [W]
# de Tab: 1EF |# de lamp: 1
# de Cto: NI |# de & :
OBSERVACIONES
# de . » Art{culq al que Art{culq al # de
observacion Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
110-7, 110-
1 Integridad del aislamiento 17 (b),370-17, AZL1l,
410-22 AZL12
5 InstalaCLOnly uso de los 110-3, 410-4 AZL12
equipos

Figura AZL1l1l
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Figura AZL12
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IV.8.3.3 Receptaculos

Los siguientes, son los tipos de receptaculos que se encontraron en el
inmueble:

Tipo de Descripcién
receptaculo

1 Contacto sencillo en chalupa ubicado a 0.30 m. de piso
terminado.200 W, 127 V, 60 Hz.

5 Contacto doble polarizado en chalupa ubicado a 0.30 m. de
piso terminado. 200 W, 127 V, 60 Hz.

3 Contacto doble regulado en chalupa ubicado a 0.30 m. de
piso terminado, 400 w, 127 VvV, 60 Hz.

4 Contacto bifasico de 500 W 6 triféasico de 1000 W, en
chalupa ubicado a 0.30 m. de piso terminado, 220 V, 60 Hz.

El censo de receptaculos por nivel correspondiente es el siguiente:
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Censo de receptaculos
Planta Baja

Tipo de .| 5, | 5 l4|10tal

receptaculos
Cantidad |9|166]132|6] 313

bttt ascows RECEPTACULOS PLANTA BAJA i sow.

127V, 60 Hz.).
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Censo de receptaculos
Primer Nivel

Tipo de .| 5, | 5 l4|10tal

receptaculos
Cantidad 31218|130|7| 358

Tipo 4 (Contacto

bissicodesoow  RECEPTACULOS PRIMER NIVEL

6 trifisico de 1000 Tipo 1 (Contacto

W. 220V, 60 Hz.) sencillo. 200 W,
1.96% 127V, 60 Hz.)

0.84%
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Censo de receptaculos
Segundo Nivel

Tipo de 1| 2| 3 |a|Total
receptaculos

Cantidad 521116123 |15| 306

Tipo 4 (Contacto
bitisicodesoows RECEPTACULOS SEGUNDO NIVEL
trifésico de 1000 W.
220V, 60 Hz.).
4.90%

Las no conformidades con la Norma Oficial Mexicana NOM-SEDE-001-2005
Instalaciones Eléctricas (utilizacidn) y con la Norma Oficial
Universitaria Instalaciones Eléctricas, revisidén 2009, de dichos
receptéaculos se enlistan a continuacidn:
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IV.8.3.3.1 RECEPTACULOS PLANTA BAJA

Nivel: PB v = 207 [V]
Zona: 1 Servicio: R
# de Tab: C Ubicacién:
# de Cto: 8,10 Lab de
paleomagnetismo

OBSERVACIONES
# de o Art{culq al que Art{culq al # de
observacién Descripcidn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Receptéaculo de tierra aislada | 110-3, 410-56(c) PBR1
5 Longitud adicional de 300-4 PBRI
conductores

370-4, 250-33,

Puesta a tierra de la caja 250-74 300-9

Seleccidédn de receptaculo 3.5.2

Figura PBR1l
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Nivel: PB v = 124 [V]
Zona: 1 Servicio: N
# de Tab: 8CB Ubicacién:
# de Cto: 4 Lab de
paleomagnetismo

OBSERVACIONES
# de o Art?culq al que Art?culq al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Caja de salida 300-15(a) 12.4.3 PBR2
Polarizacidn 110-3
Puesta a tierra de la caja 370-4

Figura PBR2
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: PB vV = 123  [V]
Zona: 1 Servicio: N
# de Tab: 8CB Ubicacién:
# de Cto: 11 ICP Plasma
OBSERVACIONES
# de o Art?culq al que Art?culq al # de
observacion Descripcidn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
: 310-12 12.4.2
1 Conductores de fase: color (c) (a) PBR3
blanco
Longitud adicional de 300-14
conductores
Puesta a tierra del 1;362' 12.4.2
receptaculo 7(0) (c) (d)3) (c
Puesta a tierra de la caja 370“20535_33’ 12.4.2

Letrero de 230 V

Figura PBR3
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: PB v = 125 [V]
Zona: 1 Servicio: N
# de Tab: 5RA Ubicacién:
# de Cto: 6 LUGIS
OBSERVACIONES
Articul 1 Articul 1
# de . » rt{cu q al que rt{cu 9 a # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Caja de salida 300-15(a) 12.4.3 PBR4
Polarizacidn 110-3
Puesta a tierra de la caja 370-4

Figura PBR4
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: PB v = 125 [V]
Zona: 1 Servicio: N
# de Tab: 5RA Ubicacién:
# de Cto: 6 LUGIS
OBSERVACIONES
# de o Art?culq al que Art?culq al # de
observacion Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Caja de salida 300-15(a) 12.4.3 PBR5
Polarizacidn 110-3
Puesta a tierra de la caja 370-4

Figura PBR5
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: PB vV = 214 [V]
Zona: 1 Servicio: N
# de Tab: 4CA Ubicacién:
# de Cto: 7 LUGIS
OBSERVACIONES
Articul 1 Articul 1
# de s i rt{cu 9 a. que rt{cu 9 2 # de
observaciéon Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
Longitud adicional de los 300-14
conductores
110-17(a), 300-4
1 Conductores expuestos 370-17(a) (c) PBR6
2 Montaje 110-13(a) PBR6
3 Uso de canaleta 3.14.15 PBR6

qe .

Figura PBR6

<
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: PB v = 122 [V]
Zona: 1 Servicio: N
# de Tab: 4CA Ubicacién:
# de Cto: 14 LUGIS
OBSERVACIONES
Articul 1 Articul 1
¥ de et rticulo al que [ Artioulo al [y 4
observacion Descripcidén infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Uso de canaleta 3.14.15 PBR7

Figura PBR7
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: PB v = 123 [V]
Zona: 1 Servicio: N
# de Tab: 4CA Ubicacién:
# de Cto: 14 LUGIS
OBSERVACIONES
Articulo al que Articulo al
# de s . . que # de
observacién Descripcion infringe infringe Figura
(NOM-SEDE-001)
(NOU)
1 Silicén en tornillo 110-3, 110-12 PBRS

Figura PBRS8
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: PB v = 213 [V]
Zona: 1 Servicio: N
# de Tab: 5RA Ubicacién:
# de Cto: 10,12 LUGIS
OBSERVACIONES
Articul 1 Articul 1
¥ de et sticulo al que | Articulo al [y o
observacion Descripcidn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
Sin tapa 370-25
: 310-12 12.4.2
1 Conductores de fase: color (c) (a) PBRO
blanco
2 Puesta a tierra de la caja 410-56 (b) 12.4.2 PBRY
3 Cables sueltos

Figura PBR9
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: PB v = 125 [V]
Zona: 1 Servicio: N
# de Tab: NI Ubicacién:
# de Cto: NI LUGIS
OBSERVACIONES
# de o Art{culq al que Art{culq al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Caja de salida 300-15(a), 110-3 12.4.3 PBR10

Figura PBR10
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IV.8.3.3.2 RECEPTACULOS PRIMER NIVEL

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: Vv = 122 [V]
Zona: Servicio: N
# de Tab: 6B Ubicacién:
# de Cto: 6 Area comun
OBSERVACIONES
# de o Art{culq al que Art{culq al # de
observacioén Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Tapa 110-3, 410-56(c) 3.2 (a) INR1
5d i 12.4.2
5 Cébdigo de colores para 310-12 1NR1
conductores
Longitud adicional de los 300-14
conductores
Puesta a tierra del ligaf’
receptaculo 7(0) (¢) (d)3) (c
. . 250-33, 300-9,
Puesta a tierra de la caja 370-4
110-17(b), 300-4
3 Conductores expuestos 370-17 (a) 1NR1
4 Calibres de conductores 3.3, 12.4.1 1INR1
i ] 12.4.3
5 Conexiones en cajas de INR1

conexidn

Figura 1NR1
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: 1 v = 125 [V]
Zona: 2 Servicio: N
# de Tab: 6B Ubicacién:
# de Cto: 23 Area comun
OBSERVACIONES
# de o Art{culq al que Art{culq al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Color de tapa 3.2 (a) 1NR2
i : 12.4.2
5 Color de puesto g tierra 310-12 (¢) (a) 1NR3
color rojo
Puesta a tierra del 1;25?’
receptaculo 7(0) (c) (d)3) (c
. . 250-33, 300-9,
Puesta a tierra de la caja 370-4
110-17(b), 300-4
3 Conductores expuestos 370-17 (a) 1INR2
4 Uso de canaleta 3.14.15 1NR2

Figura 1NR2

Figura 1NR3
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: 1 vV = 125 [V]
Zona: 2 Servicio: N
# de Tab: 6B Ubicacién:
# de Cto: 24 Area comun
OBSERVACIONES
# de S Art{culq al que Art{culq al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Color de tapa 3.2 (a) 1NR4
5d i 12.4.2
> Cdbdigo de colores para 310-12 INR4
conductores
Puesta a tierra del 110-3,
receptéculo 210-7(b) (c)
. . 250-33, 300-9,
Puesta a tierra de la caja 3704
110-17(b), 300-4
3 Conductores expuestos 370-17 (a) 1NR4
4 Uso de canaleta 3.14.15 1NR4

Figura 1NR4
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: 1 v = 126 [V]
Zona: 2 Servicio: N
# de Tab: 6B Ubicacidn:
# de Cto: 14 Area comun
OBSERVACIONES
# de o Art{culq al que Art1Fu19 al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
Color de tapa (naranja) 3.2 (a)
5d i 12.4.2
1 Coébdigo de colores para 310-12 1NR5
conductores
110-3,
Puesta a tierra del 210-
receptéaculo 7(b) (c) (d)
3) (¢)
Puesta a tierra de la caja 250_220350_%

Figura 1NR5
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: 1 v = 125 [V]
Zona: 2 Servicio: N
# de Tab: 6B Ubicacidn:
# de Cto: 14 Area comun
OBSERVACIONES
# de o Art{culq al que Art{culq al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
6d i 12.4.2
1 Cébdigo de colores para 310-12 1NR6
conductores
. 110-3,
Puesza a E%eria del 210-7 (b) (0) (d)
eceptéaculo 3) (¢)
Puesta a tierra de la caja 250-33, 300-9

Figura 1NR6
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: 1 v = 125 [V]
Zona: 2 Servicio: N
# de Tab: NI Ubicacidn:
# de Cto: NI Area comun
OBSERVACIONES
# de o Art{culq al que Art{culq al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
5d i 12.4.2
1 Cébdigo de colores para 310-12 INRT
conductores
. 110-3,
Puesta a t}erra del 210-7 (b) (¢) (d)
receptéaculo 3) (c)
110-17(b), 300-4
Conductores expuestos 370-17 (a)

Figura 1NR7
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: 1 v = 125 [V]
Zona: 2 Servicio: N
# de Tab: 6B Ubicacidén:
# de Cto: 17 Area comun
OBSERVACIONES
# de _ B Art:._culo_ al que Artl.culo. al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Tapa 110-3, 110-12 3.2 (a) 1NR8
Caja de salida 300-15(a) 12.4.3
2 Polarizaciodn 110-3 1NRS8
Puesta a tierra del 110-3,
receptéaculo 210-7(b) (c)
Puesta a tierra de la caja 250-33, 300-9

Figura 1NR8
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: 1 v = 123 [V]
Zona: 5 Servicio: N
# de Tab: NI Ubicacién:
# de Cto: NI Area comun
OBSERVACIONES
Articul 1 Articul 1
# de ) B rt{cu q al que rt{cu q a # de
observaciéon Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Color de tapa 3.2 (a) INRS
2 Caja de salida 370-17(a) (b) INRS
5d i 12.4.2
3 Cdbdigo de colores para 310-12 1NRO9
conductores
4 Longitud adicional de de 300-14 1INRS
conductores
. 110-3,
Puesta a E%eria del 210-7 (b) (¢) (d)
receptéaculo 3) (c)
Puesta a tierra de la caja 250-33, 300-9
110-17(b), 300-4 1NR9
5 Conductores expuestos 370-17 (a
6 Conexiones en cajas de 12.4.3 1NRO9
conexién

Figura 1NR9
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: 1 vV = 123 [V]
Zona: 5 Servicio: N
# de Tab: NI Ubicacién:
# de Cto: NI Area comun
OBSERVACIONES
# de o Art?culq al que Art?culq al # de
observacién Descripcidn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)

1 Color de tapa 3.2 (a) 1NR10
2 Caja de salida 370-17 (a) (b) 1INR1O
Cébdigo de colores para 310-12 12.4.2

conductores
Longitud adicional de 300-14
conductores
. 110-3,
pract 3) ()
Puesta a tierra de la caja 250-33, 300-9

Figura 1NR10
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

IV.3.3.3 RECEPTACULOS SEGUNDO NIVEL

Nivel: 2N vV = 207  [V]
Zona: 1 Servicio: R
# de Tab: 8BAS Ubicacién:
# de Cto: 5 Auditorio
OBSERVACIONES
# de o Art{culq al que Art{culq al # de
observacién Descripciédn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Receptaculo de tierra aislada 110-3, 410-56(c) 2NR1
5 Longitud adicional de 300-4 ONR1
conductores
. . 370-4, 250-33,
3 Puesta a tierra de la caja 250-74 300-9 2NR1
4 Caja de salida 300-15 (a) 2NR1

Figura 2NR1
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: 2N vV = 124 [V]
Zona: 1 Servicio: N
# de Tab: 8BA Ubicacién:
# de Cto: 5 Auditorio
OBSERVACIONES
# de o Art{culq al que Art{culq al # de
observacién Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Caja de salida 300-15(a) 12.4.3 2NR2
2 Polarizacidn 110-3 2NR2
3 Puesta a tierra de la caja 370-4 2NR2
4 Montaje 110-13 (a) 2NR2

Figura 2NR2
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: 2N v = 123  [V]
Zona: 1 Servicio: r
# de Tab: 1B Ubicacién:
# de Cto: 14 Aula C
OBSERVACIONES
Articul 1 Articul 1
# de oeie rticulo al que [ Artioulo al [y 4
observaciéon Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Receptéculo tierra aislada 110-3,410-56(c) 2NR3
5 Longitud adicional de 300-14 2NR3
conductores
. . 370-4, 25-33, 2NR3
3 Puesta a tierra de la caja 250-74,300-9

.
[}
i

Figura 2NR3
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes
IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO
Nivel: 2N = 125 [V]
Zona: 2 Servicio: R
# de Tab: 1RC Ubicacidn:
# de Cto: 1,2 Interferometro
OBSERVACIONES
# de o Art;culq al que Art;culq al # de
observaciéon Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Caja de salida 300-15(a) 12.4.3 2NR4
2 Continuidad eléctrica 250-75 2NR4
3 Puesta a tierra de la caja 370-4 2NR4

Figura 2NR4
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: 2N v = 125 [V]
Zona: 1 Servicio: R
# de Tab: 1B Ubicacién:
# de Cto: 14 Sala Proyecciones
OBSERVACIONES
# de o Art:..culo_ al que Artl_culo_ al # de
observacion Descripcidn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Identificacidn dg conductor 206 (b) ONRS
puesto a tierra
2 Polarizacidn 110-3 2NR5
3 Puesta a tierra de la caja 370-4 2NR5

Figura 2NR5
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: 2N v = 125 [V]
Zona: 2 Servicio: N
# de Tab: iB Ubicacién:
# de Cto: 6 Sala de Juntas
OBSERVACIONES
# de o Art?culq al que Art?culq al # de
observacion Descripcién infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Caja de Salida 300-15 (a) 2NR6
110-17(a), 300-4
2 Conductores expuestos 370-17 (a (c) 2NR6
3 Montaje 110-13(a) 2NR6
. . 370-4, 250-33,
4 Puesta a tierra de la caja 250-74, 300-9 2NR6
5 Identificaciédn dgl conductor 200-6 (b) ONR6
puesto a tierra

Figura 2NR6
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Nivel: 2N vV = 122  [V]
Zona: 2 Servicio: N
# de Tab: 1B Ubicacién:
# de Cto: 6 Sala de juntas
OBSERVACIONES
# de o Art?culq al que Art?culq al # de
observaciéon Descripcidn infringe que infringe Figura
(NOM-SEDE-001) (NOU)
1 Uso de canaleta 3.14.15 2NR7
. . 370-4, 250-33,
2 Puesta a tierra de la caja 250-74, 300-9
110-17 (a), 300-4,
3 Conductores expuestos 370-17 (a) (c)
4 Puesta a tierra del 110-3, 210-
receptéculo 7(b) (c) (d),210-3

Figura 2NR7
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

IV.8.3.4 Identificacidén de circuitos

No fue posible realizar la identificacidén de circuitos, debido a las
miltiples tareas diarias del IGEF. Por lo tanto se decididé mostrar los
circuitos y tableros gque no cumplen con lo dispuesto en la Norma
Oficial Universitaria en su seccién 3.4.6 “E1l numero maximo de
receptéaculos duplex debe ser de cinco por circuito”, segun lo mostrado
en 05-IEDU-01 (Diagrama Unifilar).

Para Planta baja se tiene:

Numero de
Tablero Circuito receptéculos por
tipo
3 4
2
4 8
10R 6 10
8 9
16 8
1ECA' 3 6
2 8
4 8
3C 6 6
7 8
9 10
4R* 8 7
6C 11 6
6R 8 6
10 6
7C 27 14
NE 11
NI 7

*el tablero se encuentra en 1N.
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Para el primer nivel se tiene:

Numero de
Tablero Circuito receptéculos pox
tipo
3 4
30
2R 32 6
36 15
1 9
3 6
4R 4 13
5 8
7 8
2 7
3 8
4 7
5 10
6 7
7 6
B 10 8
12 I
14 7
15 9
16 8
17 9
19 10
24 6
NE 12
NI 4
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

En el segundo nivel se encontrbé:

Numero de
Tablero Circuito recepté?ulos pox
tipo

3 4
5 12
1B 13 6
18 6

1RC 5 7

4R* 11 7
8BA 5 7
NI 1

*el tablero se encuentra en 1N.
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

IV.8.3.5 Inspeccién Sistema de puesta a tierra y pararrayos

Iv.8.3.5.1 Inspeccién visual

No se cuenta con la delta de sistema de tierra fisica “normal,
indicada en el plano 01-IEA-01 Iluminacién Planta Baja:

| J KK M

§2,.9000
SITEMA DE TIERRA FISICA
(NORMAL)
64000 B0 —_ 65,4000
=== DA500 — o [, 500 — — D.dSﬂ'ﬂ-Ié_ — =145
— 44,9500 4,8500 45500

ya que los electrodos fueron cubiertos por una ampliacidén del firme
exterior del edificio.

Por otra parte solo fue posible realizar la inspeccidén visual del
sistema de pararrayos. En la cual, se encontraron no conformidades con
las normas NMX-J-549-ANCE-2005 y Norma oficial Universitaria; en sus
articulos 7.2.4 vy, 11.2.1 y 12.12.1, respectivamente como:

* Los elementos no se encuentran en buenas condiciones

* Existen conexiones flojas y elementos rotos

* No todas las conexiones se encuentran en buen estado

* Algunos elementos no conservan su rigidez mecdnica y/o no se
encuentran debidamente adheridos a la superficie de instalaciédn

* No se asegura una continuidad eléctrica entre las uniones
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO

Las siguientes muestran un ejemplo de las observaciones:

X,

Sk

igura AZSTP2
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IMPLEMENTACION DEL DIAGNOSTICO ELECTRICO
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Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

RECOMENDACIONES

V.1l IDENTIFICACION Y ANALISIS DE OPORTUNIDADES Y MEDIDAS DE
CONSERVACION DE ENERGIA

Se responde a preguntas planteadas en la parte F, del capitulo III,
para determinar las &areas de oportunidad y el tipo de control que se
debe realizar en cada una de ellas para lograr un ahorro de energia.

V.1l.1l Iluminacién

e :Son apropiadas las luminarias para dirigir la luz a donde es
necesaria?

Para A&areas especializadas como laboratorios y talleres se recomienda
utilizar luminarias del tipo dirigible, o el agrupamiento de
escritorios o magquinas por requerimiento de iluminacién.

e :Es bien utilizada la luz natural disponible?

Se localizaron luminarias encendidas en las escaleras, y corredores de
la zona 2 de cada nivel y en zonas exteriores, en el lapso donde se
puede aprovechar al méximo la luz solar, otra &rea de oportunidad
serian las aulas (posgrado) ubicadas en la zona 5 del segundo nivel.

Zona 2 PB (12:50hrs)
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RECOMENDACIONES

Zona 2 PB (12:50hrs)

e ——

Escaleras PB—lﬁ-(10:44hrs)
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RECOMENDACIONES

Zona 2 1IN (10:45hrs)

Esééleras IN-2N (11:56hrs)
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RECOMENDACIONES

Zona 2 2N (1l1:56hrs)

232



Diagndéstico eléctrico de un inmueble y su cumplimiento con las normas vigentes

RECOMENDACIONES

e :Las lamparas y luminarias cuentan con limpieza periddica?

No se cuenta con un registro de limpieza de luminarias, se detectaron
inclusive algunas luminarias de la PB donde el reflector, esta suelto
o inclusive no se cuenta con uno, ademds de léamparas fundidas; la
siguiente tabla es un resumen de lo encontrado:

Zonas Planta Luminarias sin Luminarias con Luminarias con
baja reflector reflector suelto | lamparas fundidas
1 1
2 3 2 1
3 2
4 4 2
5 2 1
Total 12 4 2

e ;Cuantas luminarias pueden ser apagadas por un solo interruptor?

Debido a que se encontraron luminarias encendidas en pasillos vy, en
cubiculos en instantes que no estdn en wuso, se recomienda, la
colocacidén de sensores de presencia en cubiculos y en los pasillos
donde no se cuente con luz natural, asi como agrupar las luminarias de
los corredores de la zona 2 en un solo circuito por nivel, y estos
sean controlados por fotoceldas o timers.
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e :Pueden usarse lamparas diferentes, de menor capacidad, en las
instalaciones?

Se recomienda el reemplazo gradual de lamparas T12 por T5 y balastros
de una tecnologia méds eficiente como los electrdnicos.

Calefaccién

a) ¢La energia solar es usada efectivamente?
1) Iluminacidén, pero el minimo de calor en verano
2) Iluminacidén y calefaccidédn en otofio

Para el aprovechamiento de la luz natural en las aulas ubicadas en la
zona 5 del segundo nivel, se recomienda desinstalar las persianas
ubicadas en las ventanas.

Para reducir los efectos de calentamiento provenientes de ganancias
térmicas debido a las ventanas, se recomienda cambiar los vidrios de
ellas por unos que controlen la radiacidn solar, especificamente, por
una envolvente que rechace la radiacidén infrarroja y que limite la
cantidad de luz transmitida hacia el interior.

Esta recomendacidén es aplicable para cualquier recinto que cuente con
ventanas en més del 30% de su pared orientada hacia el sur.

Dada su orientacidén, en la mayor parte del afio, pero sobre todo en
invierno, la radiacién solar entra hacia el interior de ellas
calentando considerablemente el edificio trayendo comoconsecuencia que
los sistemas de aire acondicionado operen més tiempo durante el dia.
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V.2 LISTA DE MANTENIMIENTO PROPUESTA

De las no conformidades con las normas encontradas, se realiza un
andlisis estadistico de las mismas.

V.2.1 Tableros

% de incidencia

B Seiales preventivas
Distancias de trabajo
Ducto destapado
Ducto rebasado
Sin boquillas

M Falta de tapa o sobretapa
Peinado de conductores
Empalmes
Interruptor principal
Tubo flexible

m Aberturas no utilizadas
Conductores sin canalizacion
Oxido o materias extrafias
ID de tablero

M Colores de fases
Colores de neutros
Capacidad de conduccién
ID de medios de desconexion
Integridad del aislamiento

M Inversion escasa
Sefiales preventivas
Falta de tapa o sobretapa
Colores de fases
Colores de neutros
Integridad del aislamiento
ID de tablero

Ducto destapado
M Inversion minima

ID de medios de desconexion
Peinado de conductores
Aberturas no utilizadas
Conductores sin canalizaciéon
Oxido o materias extrafias

% de economia

I Inversion considerable
Capacidad de conduccidn
Empalmes
Distancias de trabajo
Interruptor principal
Ducto rebasado
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% de incidencia

B Montaje
Silicon en tornillo

M Tipo de conductor de puesta a
tierra

1 Polarizacién
Conductores expuestos
uso de canaleta

H Tapa (tipo de contacto)
Caja de salida
Color de fase
Color de neutro
Longitud adicional de conductores
Puesta a tierra del receptaculo
Puesta a tierra de la caja

% de economia minversion escasa

Polarizacion

Color de fase

Color de conductor de neutro
Silicén en tornillo

M Inversion minima
Tapa (tipo de contacto)
Caja de salida
Longitud adicional de
conductores
Conductores expuestos
Montaje
Uso de canaleta

I Inversion considerable
Tipo de conductor de puesta a
tierra
Puesta a tierra del receptaculo
Puesta a tierra de la caja
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Las graficas anteriores pueden tomarse como base para elaborar un plan
de mantenimiento, empezando por inspeccionar las incidencias de mayor
frecuencia a menor, recordando que dichas graficas estdn basadas en un
muestreo estadistico de las observaciones realizadas en las
instalaciones del Instituto.

Por otro lado, si se desea atacar de una forma rapida las no
conformidades dentro un plan austero, pero de gran impacto, el plan de
mantenimiento puede basarse en las graficas realizadas conforme a la
inversidén requerida, ya que se resolveria el mayor porcentaje de estas
de forma inmediata, debido a que, en su mayoria, requieren de una
inversidén escasa y en algunos casos, nula.

V.3 Recomendaciones generales

Algunas recomendaciones para disminuir los costos y solventar algunas
de las no conformidades son:

Reemplazar de manera inmediata el equipo que no es aprobado para
exteriores que se encuentra instalado en los equipos de azotea.

En los circuitos que presentan no conformidad en cuanto a capacidad de
conduccién de los conductores:

e Debe revisarse primeramente, la carga que alimentan.

e FEn caso de que la capacidad del interruptor termomagnético
corresponda a la capacidad de la <carga gque alimenta, el
conductor deberd ser remplazado por uno que cumpla con 1los
articulos 220-10, 310-15 y 310-16 de la NOM-001 vigente.

e En caso contrario (que el conductor corresponda a la carga y el
interruptor termomagnético no) calcular y remplazar por uno de
capacidad adecuada para el conductor.

Los accesorios que presenten partes vivas expuestas, deben ser
protegidas con cubiertas apropiadas, en particular: tableros (tapa y
sobretapa), receptaculos (tapas), asimismo los conductores carentes de

canalizacién deben ser protegidos contra dafio fisico y un medio
apropiado para evitar una probable propagacién de fuego.

En receptaculos, es preciso revisar que se cuente con una apropiada
polaridad, ya que esto representa un decremento en la vida util de los
equipos; también se recomienda el marcado de los conductores que no
cumplan con el cdédigo de colores establecido (blanco o gris claro en
conductores puestos a tierra, verde o desnudo para conductores de
puesta a tierra respectivamente y distinguir claramente las fases de
los conductores anteriores).

Se recomienda encarecidamente la instalacién de un sistema de tierra,
primeramente para velar por la seguridad de los usuarios de las
instalaciones y en segundo por salvaguardar la integridad de los
equipos.

Durante la auditoria de recorrido de este diagnostico, se localizaron
trabajos en el &rea de LUGIS, que implicaban instalacién de accesorios
nuevos (tableros, receptaculos), los cuales no fueron reflejados en
los planos de instalaciones del IGEF, se recomienda, pues, dque
cualquier obra nueva, ampliacidén, modificacidén etc.se asiente en los
planos correspondientes, ya que el tener un conocimiento real de las
instalaciones ayudara en mantener una instalacidén segura y confiable.
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Por otra parte se considera fundamental la identificacidén de circuitos
derivados de todos y cada uno de los tableros de distribucidén vy, de
alumbrado y contactos como lo marcan los articulos 110-22 y 384-13 vy,
5.1.1 y 12.9.1 de la NOM-001 y NOU vigentes, respectivamente.

Se recomienda el mantenimiento constante de los luminarios, en sus
partes que més lo requieren como: difusor y pantalla; esto se debe a
que una vuela iluminacidén se constituye por su calidad y confort
visual, racionalizacidén del uso de la energia que se traduce en ahorro
monetarios y en el mantenimiento.

En el closet de tableros (zona 2) del segundo nivel se encontrd una
oquedad en la techumbre, que origina una filtracidén en temporada de
lluvias que favorece a la corrosidén de los accesorios instalados en
los 3 niveles y consecuente decremento de vida util, de forma que se
torna en un serio problema debido a la existencia de humedad en la
instalacidén eléctrica.

Segundo Nivel (oquedad)
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Segundo Nivel

ILITALAR A

Ducto Panta Baja
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Ducto Primer Nivel
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