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Resumen

En el presente trabajo se efectud un diagndstico energético a una PyME de manufactura, con el fin
de conocer como es utilizada la energia eléctrica y encontrar oportunidades de disminucién en
consumo energético para una misma produccidn.

La informacion contenida se basa en la metodologia del Manual para la Implementacion de un
Sistema de Gestion de la Energia. Al evaluar el desempefio energético se tomd como guia la etapa
dos del manual, que consiste en la recopilacion de datos energéticos, establecimiento de usos
significativos de energia, definicién de indicadores energéticos y registro de oportunidades de
mejora.

Se realizd el monitoreo de parametros eléctricos en la acometida con la finalidad de detectar la
calidad de la energia en la planta. Se comprobd que exista estabilidad en tensidn, corriente y
distorsion armdnica comparando con los niveles maximos permisibles segin el Reglamento de la
Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y la especificacion CFE LO0O00-45. A su vez, el monitoreo
también permitié observar el comportamiento de la demanda eléctrica a lo largo de un dia
completo, durante el proceso productivo y fuera del horario laboral.

En cuanto a facturacion eléctrica, se realizd una estimacion con los datos energéticos
proporcionados por la compaiiia suministradora de energia y calculos propios, se detallaron los
cargos correspondientes por demanda, consumo y factor de potencia. También, se calculé el factor
de cargay el precio medio de la energia.

La recopilacién de datos energéticos se realizd en tres sistemas: sistema de fuerza, sistema de
iluminacion y sistema de oficinas.

Para el sistema de fuerza, se realizé un censo de equipos de proceso y equipos de servicio que
operan en la planta, se observaron caracteristicas de utilizacidén y se estimd el consumo eléctrico
anual en el sistema.

En cuanto al sistema de iluminacién, la empresa se dividié en diferentes areas segun las actividades
realizadas. Para cada area se recopildé informacién importante que involucra principalmente el
numero y tipo de luminarias, mediciones de espacio, medicién de iluminancia y datos de operacidn
de luminarias.

En el sistema de oficinas se llevd a cabo un censo de equipos, se tomaron datos eléctricos y tiempo
de uso de equipos con el fin de poder estimar el consumo anual. Los equipos se clasificaron en
equipos de computo y miscelaneos.

Se llevd a cabo la distribucidn energética actual de la empresa segun los sistemas, se calcularon
indicadores de desempefio energético y se identificaron oportunidades de mejora energética. Se
propusieron mejoras en cuanto a ahorro energético y uso eficiente de la energia para cada sistema.

Para el sistema de fuerza se recomendaron buenas précticas en cuanto a desconexidn de equipos
fuera del proceso productivo, en el sistema de iluminacién se propuso un cambio de tecnologia a
uno de mayor eficiencia que cumpliera con los niveles minimos de iluminacidon y los maximos



permitidos de densidad de potencia eléctrica en alumbrado, finalmente, en el sistema de oficinas
se recomendé la desconexidon de equipos sin usar y la activacion de funciones de ahorro de energia.

Se encontré un factor de potencia bajo en la red eléctrica, se recomendd la instalacién de un banco
de capacitores para la correccidon de factor de potencia y evitar penalizacidn en la facturacién
eléctrica.

Por ultimo, se estimé el nuevo consumo energético resultante de la implementaciéon de cambio o
adquisicion de nuevas tecnologias y seguimiento de buenas prdcticas. Se realizé una nueva
distribucidn de consumo energético por sistemas y se estimaron los nuevos indicadores de
desempeno energético.



1. Introduccidn

Al transcurrir el tiempo la sociedad crece y con ella la necesidad de un mayor numero de productos
de consumo; de igual forma, la necesidad de crecimiento de los servicios ya disponibles como lo es
la energia eléctrica. La generacién eléctrica ha ido aumentando para cubrir los requerimientos
energéticos de la sociedad, a pesar de que se estan teniendo avances importantes en cuanto a
generacion eléctrica por el aprovechamiento de las energias renovables como medida de
sustentabilidad y cuidado del medio ambiente, no es congruente esta generacion si se sigue
consumiendo la energia de manera ineficiente.

Las micro, pequeiias y medianas empresas son fundamentales para el crecimiento econémico del
pais, destacando, por su importancia, generacion de empleo y aportacién al PIB. Las principales
actividades econdmicas de las PyME son servicios, comercio e industrias manufactureras. A la vez,
el sector industrial es el segundo mayor consumidor de energia en el pais. Durante 2017 alcanzé
35.0% del consumo energético total. El energético de mayor consumo en el sector industrial
corresponde al gas seco, con el 36.41%, seguido por la energia eléctrica que representé 30.2% del
total?, por ello es de suma importancia promover el ahorro y uso eficiente de la energia en este
sector.

De igual importancia, un menor consumo energético representa una menor conversion energética,
y, por ende, un menor nimero de emisiones de gases contaminantes hacia la atmdsfera. En el sector
industrial manufacturero, la menor utilizacién de la energia para satisfacer una misma produccién
refleja mejores indicadores energéticos, los cuales hacen una empresa mas competitiva.

A medida que va creciendo el tamafio de las empresas, se requiere ampliar o renovar los equipos o
los procesos productivos. La principal dificultad para ampliar o renovar equipos, principalmente
magquinaria, es el alto costo de compra o reparacién. Un estudio energético a equipos consumidores
importantes y procesos productivos, asi como la proposicion de mejoras y buenas practicas muestra,
de manera clara, los beneficios que se pueden alcanzar.

1 (SENER, 2018)



2. Justificacion

En el presente trabajo se describe la informaciéon completa y el andlisis del uso actual de la energia
eléctrica en una mediana empresa dedicada a la produccién de peliculas, calcomanias y etiquetas
para la industria automotriz, para localizar oportunidades de mejora y proponer acciones que se
puedan llevar a cabo para el ahorro y uso correcto de la energia.

Ademas, la informaciéon aqui contenida ayudard a ésta y otras empresas, con caracteristicas
energéticas o de maquinaria similares, a tener un mejor aprovechamiento de la energia y ser guia
para encontrar oportunidades de mejora, haciendo un mejor uso de la energia y reduciendo el
consumo energético para la misma produccidon que actualmente se tiene.



3. Objetivos

Objetivos generales

e Encontrar oportunidades de ahorro y uso eficiente de la energia analizando los sistemas
encontrados en una PyME que se especializa en la produccion de peliculas, calcomanias y
etiquetas para la industria automotriz.

e Proporcionar un reporte que incluya la situaciéon energética actual de la empresa y la
estimada con la ejecucidn de buenas prdcticas y optimizacién de sistemas.

e Detectar la calidad de la energia en la empresa.

Objetivos particulares

e Presentar la informacién energética resumida de los sistemas o procesos, tecnologias y
equipos relevantes en cuanto al consumo eléctrico en la empresa.

e Proporcionar acciones que contribuyan al uso correcto y eficiente de la energia cumpliendo
con las adecuadas condiciones de trabajo y normas afines.



4. Alcance

El presente diagndstico pertenece a un proyecto del Programa de Ahorro de Energia de la Facultad
de Ingenieria de la UNAM en colaboracidn con CONACYT: 249322 Disefo, integracion y puesta en
marcha de una plataforma digital en linea para realizar auto diagndstico energético bdsico en las
pequefias y medianas empresas (PyME) de manufacturas.

Al tratarse de la participaciéon en un proyecto ya planificado, existen ciertas caracteristicas y
limitaciones sobre la realizacidon de actividades que dependen del tiempo aprovechable para la
recopilaciéon de datos, asi como el nivel del diagndstico energético, horarios de realizaciéon de
actividades y disponibilidad de equipo de medicidn.

El nivel del diagndstico realizado es de tipo dos o fundamental?, analizando la informacién sobre el
uso de la energia eléctrica Unicamente. Se detectaron equipos y sistemas con desperdicio
energético, se dan propuestas para el ahorro de energia y, en consecuencia, se calculé la reduccion
de costos resultante si se llegasen a seguir las recomendaciones propuestas. Para el diagndstico a
este nivel, se conté con los equipos e instrumentos necesarios para las mediciones y obtencidn de
pardmetros energéticos que determinaran los potenciales ahorros de energia.

En la acometida eléctrica principal se realizé un monitoreo con el fin de analizar el comportamiento
del consumo eléctrico en la empresa. Para la facturacién eléctrica se contd con informacion de los
recibos de energia eléctrica suministrados por Comisién Federal de Electricidad que nos
proporciond la empresa a diagnosticar, se requirieron datos energéticos mensuales de, por lo
menos, un ano de antigliedad.

El diagnostico energético se enfocé en los procesos y actividades que se realizan en la empresa, la
cual se dividié en los sistemas siguientes: sistemas de fuerza, sistema de iluminacién y sistema de
oficinas.

Se efectud la recoleccidn de datos de equipos consumidores de energia que se encuentran al alcance
inmediato. Para los equipos mas representativos en cuanto al consumo de energia eléctrica, se
realizd un monitoreo del comportamiento del consumo o mediciones puntuales durante el proceso
productivo. Para los equipos de bajo consumo energético o de dificil acceso, sélo se tomaron datos
de placa e informacidn de operacion.

2 (Programa Integral de "Asistencia Técnica y Capacitacion para la Formacién de Especialistas en Ahorroy
Uso Eficiente de la Energia Eléctrica de Guatemala", 2010)



5. Marco tedrico

Hoy en dia la energia eléctrica es de suma importancia, ya que, gracias a ella, podemos realizar la
gran mayoria de nuestras actividades diarias o facilita la ejecucidon de otras haciendo nuestra vida
mas cémoda. Para cubrir la demanda eléctrica en México, la energia generada proviene,
principalmente, de plantas con tecnologia de tipo convencional que utilizan recursos no renovables,
implicando la contaminacién del medio ambiente por la emisién de gases de efecto invernadero
hacia la atmosfera. Es por ello que debemos ser conscientes a la hora de utilizar la energia eléctrica,
ahorrando energia y consumiéndola de manera responsable y eficiente, esto sin sacrificar o reducir
nuestro nivel de comodidad, se trata de mejorar habitos y actitudes, asi como optar por la utilizacidn
de tecnologias de mejor eficiencia.

Conceptos medulares para el mejor entendimiento del trabajo realizado se presentan a
continuacion:

5.1. Energia
Podemos definir energia como “la capacidad de los cuerpos o conjunto de éstos para efectuar un
trabajo. Todo cuerpo material que pasa de un estado a otro produce fendmenos fisicos que no son
otra cosa que manifestaciones de alguna transformacién de la energia. La energia eléctrica se mide
en kilowatt-hora (kwh).”?

“La energia puede manifestarse de distintas formas: gravitatoria, cinética, quimica, eléctrica,
magnética, nuclear, radiante, etc., existiendo la posibilidad de que se transformen entre si, pero
respetando siempre el principio de conservacién de la energia: La energia no se crea ni se destruye,
solo se transforma.”*

El desempefio energético involucra el uso, la eficiencia y el consumo de la energia; de esta manera
se pueden elegir y realizar diferentes actividades como son la forma o tipo de aplicacidn de la
energia, cantidad de energia utilizada, indicadores energéticos, entre otros.

5.2. Calidad de la energia
Es un conjunto de caracteristicas y condiciones de la energia eléctrica que es suministrada a los
usuarios, con el fin de mantener continuidad sin presentar fallas o afectar el desempeno de equipos
y dispositivos. La calidad de la energia involucra la estabilidad de tensién, corriente y frecuencia; el
suministro de la energia de calidad debe ser sin interrupciones, sobretensiones, deterioro de la
forma de onda y variaciones de tension.

Es importante mantener una alta calidad de energia en las instalaciones, ya que un sistema de
calidad deficiente conlleva al incremento de pérdidas energéticas, dafios a equipos o sistemas,
alteraciones en el confort y bienestar de los usuarios, modificaciones en la produccién vy, por
consiguiente, pérdida de competitividad empresarial y pérdidas econdmicas. La mejora en calidad
de la energia involucra acciones para corregir los disturbios, variaciones y fallas del sistema.

3 Glosario de términos de electricidad proporcionado por SENER y SIE.
4 (Schallenberg, y otros, 2008)



La calidad de la energia puede verse de diferentes perspectivas:

e Del consumidor: considerando las afectaciones en sus equipos.

e Del fabricante de equipos: determina un rango de tolerancia de variacién para evitar dafios
permanentes.

e Del suministrador: analizando las caracteristicas de consumo de sus clientes para
suministrar energia de calidad.

Idealmente la onda de tensidon que es suministrada por la red eléctrica debe ser una perfecta
senoidal de frecuencia constante y amplitud fija; sin embargo, en la vida real, la onda de tension
presenta perturbaciones. La red eléctrica es perturbada principalmente por la variacién de la carga,
algunas veces debido a fallas en los centros de generacidn, en la propia red o debido a descargas
atmosféricas. Cuando la red es sometida a un gran nimero de cargas eléctricas se altera la onda de
tension con caidas e inyeccién de armdnicos. En consecuencia, las cargas pueden averiarse y
producir consumos anormales o cortocircuitos, dafando otras cargas conectadas en puntos
cercanos.

5.2.1. Tensién
Las perturbaciones en la tensidén que tienen lugar entre los conductores de alimentacién se deben
a varias causas, algunas de las cuales son:

Ruidos eléctricos. Son perturbaciones frecuentes y de escaso valor, pueden deberse al
funcionamiento de mdquinas eléctricas con soldadoras de arco, timbres, interruptores, entre otros;
los cuales se encuentran conectados en algun punto cercano a la carga utilizada. No producen dafio
en los equipos, pero si pueden causar un mal funcionamiento. Ver llustracién 1.
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llustracion 1. Sefial senoidal de la red eléctrica. Ruido eléctrico (Sanchez Huerta, 2006).

Variacion rdpida de tension. Tiene una duracidn menor a los diez segundos. Se producen debido a
la conexidn y desconexion de cargas grandes y maniobras en las lineas de la red eléctrica. El dafo
que pueden causar en los equipos depende de su amplitud y su duracidn. Como casos particulares
de estas perturbaciones, se encuentran el parpadeo y los microcortes. Ver llustraciéon 2.
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llustracion 2. Variaciones de tension (Sanchez Huerta, 2006).



Desbalance de tension. Esta perturbacion se presenta en suministros trifasicos. Afecta
principalmente a la maquinaria eléctrica rotatoria con calentamiento y vibracién anormal. Puede
deberse al desbalance de corriente demandada o asimetrias en la red de suministro (lineas no
transpuestas, cargas monofasicas no balanceadas en las fases, entre otras)

5.2.2. Distorsién armédnica total

Es una deformacién de la forma de onda debida a la presencia de arménicos. La distorsién armdnica
total (DAT) define que la forma de onda de tensidn o corriente no es una senoidal pura, se trata de
una sefial distorsionada resultante de adicionar una o mas ondas sinusoidales periddicas multiplos
de la frecuencia fundamental y cuya magnitud cambia dependiendo de la frecuencia. Los amdnicos
son debidos a caracteristicas no lineales de los dispositivos y cargas en el sistema; las corrientes
armoénicas generadas por cargas no lineales, estdn desfasadas con respecto a la tensién que las
produce.
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llustracion 3. Forma de onda de tensién con gran distorsion armdnica. (Sdnchez Huerta, 2006).

La DAT es la relacion entre la corriente armdnica y la demanda mdxima de la corriente de carga.
Cuando se efectuan mediciones relacionadas con armodnicas en los sistemas eléctricos, es comun
encontrar niveles de DAT altos en condiciones de baja carga que no afectan la operacion de los
equipos ya que la energia distorsionante que fluye es también baja.

Algunos problemas derivados con la aparicion de arménicos en la red son:

e Vibracidon en motores y generadores.

e Aumento en las pérdidas por efecto Joule.

e Sobrecalentamiento en motores, generadores, transformadores y conductores, reduciendo
su vida util.

e Disparo anticipado de dispositivos de proteccién

e Falla de bancos de capacitores y transformadores.

e Problemas de correcto funcionamiento en dispositivos electrénicos sensibles.

e Interferencias en sistemas de telecomunicaciones.

e Provocan la disminucién del factor de potencia.

Casi todas las cargas criticas, como los equipos electrénicos, soportan una DAT maxima del 5%.

5.3. Potencia eléctrica
La potencia eléctrica es la proporcidon por unidad de tiempo con la cual la energia eléctrica es
transferida por un circuito eléctrico. Es decir, la cantidad de energia eléctrica entregada o absorbida
por un elemento en un momento determinado.



La representacion grafica que se emplea comiUnmente para relacionar las potencias se muestra en
la llustracion 4.

Potencia aparente
S (VA)

Potencia reactiva

Q (VAn)

Potencia activa
P(W)

llustracion 4. Relacion de potencia

Potencia activa (P). Es la potencia de entrada que se transforma en trabajo, se aprovecha como
potencia Util. También se llama potencia media, real o verdadera y es debida a los dispositivos
resistivos. Su unidad de medida en el watt (W).

Para circuitos monofasicos de corriente alterna se puede obtener como:
VZ
P=Vx*Ixcosf =R x*I? =z

Ecuacidn 1. Potencia activa

Donde P es la potencia activa, V es la tensidn, | es la corriente, R corresponde a la resistencia y
finalmente 8 es el angulo formado por el desfasamiento existente entre la tensién y la corriente.

Potencia reactiva (Q). Las mdaquinas eléctricas trabajan basadas en el principio de conversion de
energia electromagnética como los motores, transformadores, etc. Una parte de la energia de
entrada se consume para crear y mantener el campo magnético, otra parte de la energia de entrada
no puede ser convertida en energia activa y es retornada a la red eléctrica al removerse el campo
magnético. Esta potencia se conoce como potencia reactiva. Su unidad de medida es el voltamperio
reactivo (VAr).

En circuitos monofasicos de corriente alterna se calcula como:
Q=V=Ix+senf
Ecuacion 2. Potencia reactiva
Con los elementos V, |, 8 anteriormente mencionados y Q correspondiente a la potencia reactiva.

La potencia reactiva es positiva si el receptor es inductivo y negativa si el receptor es capacitivo,
coincidiendo en signo con la parte imaginaria de la impedancia.

Potencia aparente (S). Las aplicaciones de los equipos eléctricos se basan en convertir la energia
eléctrica en alguna otra forma de energia. La potencia eléctrica tomada por un equipo desde un
suministro se conoce como la potencia aparente. Es la potencia total consumida por la carga y es el
producto de los valores eficaces de tensidn y corriente. Su unidad de medida es VA.
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Para circuitos monofésicos de corriente alterna se obtiene como:
S=V=xI
Ecuacion 3. Potencia aparente

O bien:

S=yP2+Q?

Ecuacion 4. Potencia aparente como suma vectorial

Donde V e | se mencionan con anterioridad y S pertenece a la potencia aparente. P corresponde a
la potencia activa y Q a la potencia reactiva. La potencia aparente también es la suma vectorial de
las potencias activa y real, siendo P y Q los catetos de un tridangulo rectdngulo en el que S es la
hipotenusa. Ver llustracion 4.

5.4. Factor de potencia
“Es el coseno de angulo formado por el desfasamiento existente entre la tension y la corriente en
un circuito eléctrico alterno; representa el factor de utilizacién de la potencia eléctrica entre la
potencia aparente o de placa con la potencia real”®

El factor de potencia (FP) es un indicador utilizado para describir la cantidad de energia eléctrica
gue se ha convertido en trabajo, el correcto aprovechamiento de la energia eléctrica. El valor ideal
del factor de potencia es 1, esto indica que toda la energia consumida por los equipos ha sido
transformada en trabajo. Por el contrario, un FP menor a la unidad significa un mayor consumo de
energia necesaria para producir un trabajo util.

Es importante mejorar el Factor de potencia por diferentes razones, algunas son:

e Reduce el costo de facturacién en cuanto a energia eléctrica y evita multas por bajo factor
de potencia

e Aprovecha la capacidad de distribuciéon interna

e Reduce pérdidas eléctricas

e Mejora la calidad de la energia

La compaifiia suministradora de energia CFE realiza un cargo o bonificacién por factor de potencia.
El usuario procurara mantener un factor de potencia aproximado a 1, se realiza una penalizacidon
cuando el valor del factor esta por debajo de 0.9, este puede llegar a ser de hasta un 120% del costo
total de la energia; o una bonificacién cuando el valor sea igual o superior a 0.9, para el mejor de los
casos cuando el FP es unitario, la bonificacién sera del 2.5% del costo total de la energia en la
facturacion mensual.

5> Glosario de términos de electricidad proporcionado por SENER y SIE.
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Las ecuaciones proporcionadas por CFE son:

e Para penalizacién de hasta un 120% maximo aplicable

Penalizacion = 3[90 1] 100
= —|—— *
e Lzacio 5

Ecuacion 5. Penalizacion con un maximo aplicable de 120%

e Para bonificacion de hasta un 2.5% maximo aplicable

Bonifica "n—1 1 00 100
- — — —] %
ontjicacio 4[ ]

Ecuacion 6. Bonificacion con un maximo aplicable de 2.5%

5.5. Demanda de energia eléctrica
Es el requerimiento instantdneo a un sistema eléctrico de potencia, normalmente expresado en
kilowatts kW. La demanda eléctrica se determina a partir del consumo de energia de un equipo o
maquina y equivale al valor promedio de potencia eléctrica en un intervalo de tiempo.

5.6. Consumo de energia eléctrica
Es la potencia eléctrica utilizada por toda o una parte de una instalaciéon o proceso durante un
periodo determinado de tiempo.

5.7. Ahorro energético y eficiencia energética
Existen acciones que se pueden llevar a cabo para utilizar mas sabiamente la energia, el ahorro
energético y el uso eficiente de la energia son temas diferentes que involucran disimiles actividades,
pero ambos tienen en comun un propdsito general: se trata de reducir al maximo el consumo de
energia para la realizacién de las mismas actividades sin sacrificar el nivel de confort de las personas.

El ahorro energético establece el cambio de habitos y actitudes acerca del consumo energético.
Muchas veces bastara con cambiar las costumbres de un consumo excesivo, o el uso de la energia
en acciones que no nos generen algun beneficio o bienestar. Ejemplos son, apagar las luminarias en
una habitacidon vacia o activar el modo de ahorro de energia en equipos de cémputo.

El objetivo de la eficiencia energética es minimizar la cantidad de energia consumida por un equipo,
proceso o instalacion sin afectar la calidad de estos, no involucra cambios en cuanto a los habitos
de consumo de energia. Supone la sustitucién de tecnologias o equipos por otros, que con menor
consumo de energia se obtengan los mismos o mayores beneficios. Un ejemplo podria ser cambiar
la iluminacién de lamparas incandescentes a tecnologia LED. No todos los productos que se utilizan
hoy en dia son eficientes, la alternativa eficiente es mas cara, pero el costo por consumo de energia
serd menor.

Si se desea reducir al maximo el consumo energético habria que sumar medidas energéticas en
cuanto a ahorro y eficiencia; haciendo los procesos mas eficientes, procurando tecnologias mas
recientes de mayor eficacia y adoptando comportamientos ahorradores.
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5.8. Diagndstico energético
Es la realizacion metodolégica y objetiva de un conjunto de técnicas que permite determinar el
grado de eficiencia con que es utilizada la energia en la empresa, proceso o sistema. Consiste en
obtener evidencia de los principales consumidores de energia para poder establecer el punto de
partida para la implementacidn y control de un programa de ahorro energético.

Normalmente el diagndstico energético tiene como objetivo determinar dénde y cémo es utilizada
la energia ademds de especificar cuanta es desperdiciada, evaluar técnica y econémicamente las
medidas de conservacidn y ahorro de energia; y disminuir el consumo energético sin afectar los
niveles de produccién.

Se necesita la realizacion de diversas actividades para determinar la eficiencia con la que es utilizada
la energia en la empresa como mediciones de los distintos flujos eléctricos, observar e investigar las
condiciones de operacidon de equipos, sistemas y procesos, determinar las oportunidades de ahorro
y mejora eficiente, calcular indicadores energéticos, etc.

5.8.1. Tipos de diagndsticos
Para facilitar el uso del diagndstico energético se ha realizado una clasificacion por niveles, la
clasificacidon que se asigna a un diagndstico energético esta en funcion de la profundidad con que se
realiza el estudio. La clasificacidon segin el FIDE® es:

El diagndstico de nivel uno o basico, se lleva a cabo mediante un examen visual reconociendo el
disefo de los equipos consumidores de energia. Los potenciales de ahorro de energia se pueden
lograr por modificacion en los habitos de uso, correccion de desperdicios o por la incorporacion de
tecnologias eficientes. Los potenciales de ahorro de energia se basan en suposicién y estimacion ya
qgue no se realizan mediciones. Su principal ventaja es dar una idea general sobre si existe o no
posibilidad de ahorro energético, se pueden obtener buenas recomendaciones a nivel general pero
los ahorros energéticos pueden o no lograrse.

El nivel dos o fundamental, proporciona informacidn sobre el consumo de energia tanto eléctrica
como térmica por areas o procesos especificos. Este nivel provee datos acerca de los potenciales de
ahorro de energia, como consecuencia de su realizacién se obtiene informacion necesaria para la
implementacién de un programa y metas de ahorro y uso eficiente de la energia. Se analiza entre el
75 y 80% de los consumidores energéticos, dando prioridad a los de potencia superior y mayor
tiempo de utilizacidon. En este nivel de diagndstico serd importante contar con los equipos e
instrumentos necesarios para la evaluacion de parametros energéticos que determinen los
potenciales de ahorro y uso eficiente de la energia.

Un diagndstico de nivel tres es mas profundo, proporciona informacidn precisa y comprensible de
los puntos de mayor relevancia en cuanto al consumo energético, asi como las pérdidas de energia.
Una caracteristica notable de este nivel es la instrumentacién extensiva, por la adquisicion de datos
y por los estudios de ingenieria involucrada. Su costo es mucho mayor al diagndstico de segundo
nivel.

6 (Programa Integral de "Asistencia Técnica y Capacitacion para la Formacién de Especialistas en Ahorro y
Uso Eficiente de la Energia Eléctrica de Guatemala", 2010)
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El nivel del diagndstico energético no es estricto, en muchos casos se puede aplicar un estudio a una
sola parte o etapa del proceso, debido a estos surgen niveles intermedios, es decir, aquellos que
cubren ciertos objetivos y alcances para un area especifica de proceso o instalacion.

5.9. PyME
Las Micro, Pequefias y Medianas empresas son un elemento fundamental para el crecimiento
econdmico de paises en desarrollo y resaltan por su importancia en cuanto a su contribucién al
empleo, asi como por su aportacién al PIB. Segun la informacidn del INEGI y el Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE), en México mas del 99% de las unidades econdmicas
son Micro, Pequeias y Medianas empresas que aportan aproximadamente el 52% del PIB y generan
mas del 70% del empleo formal del pais.’

De acuerdo con el DOF, se clasifica el tamafio de la empresa segun el nimero de empleados con el
qgue cuente y de acuerdo a la rama a la que pertenezca, la Tabla 1 muestra esta clasificacion.

. Clasificacion por nimero de empleados
Tamafio de la empresa

Industria Comercio Servicios
Micro 0-30 0-5 0-20
Pequeiia 31-100 6-20 21-50
Mediana 101-500 21-100 51-100
Grande 501 en adelante 101 en adelante 101 en adelante

Tabla 1. Clasificacion de las empresas

Las industrias manufactureras estan dedicadas principalmente a la transformacidon mecanica, fisica
o quimica de materiales o sustancias, con el fin de obtener productos nuevos. También se
consideran como parte de las manufactureras las actividades de maquila; el ensamble de partes 'y
componentes o productos fabricados. Igualmente se incluye aqui la mezcla de materiales, como: los
aceites lubricantes, las resinas plasticas, las pinturas y los licores, entre otras.

Este sector se caracteriza por ser diversificado: concuerdan actividades altamente concentradas,
como la industria siderurgica, la automotriz, la de cemento, por citar algunas; junto con industrias
atomizadas, como son: la fabricacion de productos de herreria, purificaciéon de agua, entre otras.

La informacidn de los Censos Econdmicos 2004 indica que el sector manufacturero en México es el
mas importante en la generacién de produccién bruta total, 43.3%, concentrando 10.9% de las
unidades econédmicas y una de cada cuatro personas ocupadas.®

A medida que va creciendo el tamafio de las empresas, existe mayor conciencia para ampliar o
renovar los equipos, o los procesos productivos. La principal dificultad para ampliar o renovar
equipos y procesos productivos en la mediana empresa, en opinion de los empresarios, es el alto
costo de compra o reparacion; el principal rubro de inversién es la maquinaria. Tres de cada cuatro
pequefias y medianas empresas, cuentan con procedimiento para saber si el personal que labora en
éstas se encuentra satisfecho desempefiando su trabajo.

7 (Mendoza Barrén, Prem, & Wen, 2017)
8 (INEGI, 2006)
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6. Metodologia

El presente trabajo se basa en la metodologia integrada del Manual para la Implementacion de un
Sistema de Gestidn de la Energia.’ Para la empresa diagnosticada se aplica la etapa dos del manual
con pocas omisiones y modificaciones, en esta etapa se evalla el desempefio energético.

Para observar e identificar oportunidades de ahorro y uso eficiente de la energia es indispensable
entender ¢cuando?, écudnto?, idénde? y épara qué? se consume la energia. Los resultados
obtenidos nos permitiran disponer el uso de los recursos de manera mds adecuada.

\

eRecopilar datos energéticos

eEstablecer usos significativos de la energia
eDefinir indicadores de desempefio energético
eRegistrar oportunidades de mejora

Diagndstico energético

/

llustracion 5. Pasos para evaluar el desempefio energético

Recopilar datos energéticos

Para poder llevar a cabo una recopilacién de datos que nos permita evaluar el desempefio
energético de la empresa, se debe contar con informacién fiable y clara sobre el uso de la energia
en los diferentes equipos, procesos y sistemas, ademas de contar con el equipo de medicidn
necesario. De no ser posible se estimard el consumo energético con base en informacién de disefio
y de operacién. Las mediciones seran tan detalladas segun sea el nivel de diagndstico energético
que se realizard, cuidando no generar mas informacion de la necesaria que podria no analizarse.

Existen otros datos relevantes que estan relacionados con el consumo y uso de la energia como son
horarios de produccion, horarios de oficina, horarios de comida del personal, habitos del uso de
energia, entre otros.

Las posibles fuentes de informacién de uso y consumo de la energia incluyen:

e Facturas de servicios eléctrico durante el periodo de estudio, es recomendable utilizar la
informacidn mas reciente

e Estimacidn del consumo de energia, esta debe corresponder con los consumos energéticos

e Datos de especificaciones eléctricas de equipos (datos de placa, eficiencia de equipos segln
el manual, lista de inventario y hojas de datos)

Establecer usos significativos de la energia

En este paso se utilizaran los datos obtenidos con anterioridad para comprender cémo se esta
utilizando la energia en la empresa. Se analizardn los equipos mads representativos en cuanto a su
consumo eléctrico, de igual forma se analizaran cada uno de los sistemas encontrados; se puede
ayudar de tablas o formatos resumen y gréficas.

% (Flores Diaz, Escobosa Pineda, & Espinosa Flores, 2016)
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Definir indicadores de desempeio energético

Los indicadores energéticos son una referencia que sirve para estandarizacion de los costos de la
energia y comparacién con histdricos propios. Por lo general se expresan mediante la relacién de
unidades de energia sobre unidades de produccién, superficie o servicio.

Indicadores energéticos pueden ser:

e Consumo eléctrico para el sistema de iluminacién
e Consumo eléctrico para equipo de produccién

e Densidad de potencia eléctrica en el alumbrado

e Consumo eléctrico por unidad de superficie, etc.

Registrar oportunidades de mejora

Tras el andlisis de la informacidn, se pueden identificar oportunidades de ahorro y uso eficiente de
la energia.

Este paso involucra la identificacidén y planeacién de ideas que reduzcan el consumo eléctrico en la
empresa. La prioridad de las acciones a realizar dependera de diferentes criterios como pueden ser:

e Prioridades de la empresa

e Estimacién del ahorro energético

e Criterios econémicos-financieros.

e Costo estimado de inversion

e Facilidades de inversion

e Impacto y valor de los beneficios adicionales

e Reduccidn de los impactos ambientales, entre otros.
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7. Problematica

Se trata de una mediana empresa de manufactura especializada en la produccidon de peliculas,
calcomanias y etiquetas para la industria automotriz, proteccién para superficies terminadas y
mercados especializados en cuanto a comunicacién grafica, ubicada en la Ciudad de México con una
antigiiedad de 19 afios.

La empresa cuenta con area de oficinas, maquinado, producto terminado y almacén; la mayor
cantidad del drea es ocupada por la maquinaria de proceso productivo y almacén.

A simple vista, se asume que se encontraran oportunidades de ahorro energético, debido al tipo de
tecnologia actual y a los habitos de uso energético que se observaron. Por otro lado, los niveles de
iluminacidn por drea parecen menores que los recomendados.

Tecnologias de baja eficiencia pueden ser reemplazadas por tecnologias de eficiencia mayor. Se
pueden proponer métodos, tecnologias y habitos que ayuden a la reducciéon del consumo
energético.

En cuanto a la facturacidn eléctrica, en el recibo eléctrico se presentan penalizaciones por bajo
factor de potencia, cargos evitables si se aplicase una correccidn que lo mejorara en un valor por
arriba del 90%.

Debido a que se trata de un sector importante consumidor de energia, el ahorro energético
representara un ahorro econdmico para la empresa; asi como una disminucién de emisiones de
gases contaminantes por la menor necesidad de generacion eléctrica para la misma produccién. Se
reflejardn mejores indicadores que hardn de esta una empresa mas competitiva.
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8. Diagndstico energético

Se diagnosticé una empresa especializada en la elaboracion de peliculas, calcomanias y etiquetas
para la industria automotriz, ubicada en la Ciudad de México. La empresa tiene una antigiiedad de
19 afios, 103 empleados, un drea total aproximada en planta de 4,146 m?. El horario laboral es de
lunes a viernes de 7:00 a 22:00 horas.

8.1. Recopilacion de datos energéticos

8.1.1. Acometida eléctrica
La empresa de interés se encuentra en una de las naves de un parque industrial. El suministro
eléctrico es en media tensidn, para la distribucion de energia, en la planta se cuenta con un
transformador reductor ubicado en la nave de subestacidn eléctrica; este transformador sirve a la
empresa a diagnosticar y a otras naves industriales.

El transformador utilizado es en aceite con capacidad de 500 kVA marca VOLTRAN, la relacién de
transformacién es de 23,000 V//220 V, 3 fases a 60 Hz. Con afio de fabricacién de 1991.

En general, el transformador y conductores se encontraron en buenas condiciones.

llustracion 6. Transformador VOLTRAN en aceite. Placa de datos.

La acometida eléctrica perteneciente a la empresa de interés se encuentra en la nave de la
subestacion eléctrica.

8.1.2. Facturacién
La empresa diagnosticada cuenta con un contrato de tarifa OM (actualmente GDMTO), se trata de
una tarifa ordinaria para servicio general en media tensién, con demanda menor a 100 kW. Se
aplican cargos por la demanda mdaxima medida y por la energia consumida.
El recibo de facturacién eléctrica proporcionado por la empresa muestra una carga conectada de 84
kW y demanda contratada de 84 kW.
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La Tabla 2 muestra datos de facturacion eléctrica del servicio eléctrico contratado, datos
correspondientes al periodo de agosto de 2016 a julio de 2017.

Tabla 2. Datos correspondientes al periodo de facturacion eléctrica

Mes Demanda méaxima kW | Consumo total kWh | FP % | FC % | Precio medio
Agosto 40 5,440.00 7944 | 17 | S 2.8828
Septiembre 40 5,760.00 8214 | 21 | $  2.6555
é Octubre 40 4,560.00 79.16 | 16 | $  3.1560
Noviembre 40 5,280.00 80.87 | 18 | $§ 29545
Diciembre 40 4,800.00 8192 | 16 | $ 0.9168
Enero 40 4,480.00 80.00| 16 | $  3.3065
Febrero 40 5,360.00 80.72| 19 | $ 3.1921
Marzo 32 5,120.00 81.80| 22 | $ 3.1696
% Abril 40 5,360.00 7957 | 20 | $ 3.4010
Mayo 40 5,280.00 7855| 17 | $  3.5894
Junio 40 5,440.00 77.75| 18 | S 3.4299
Julio 40 5,280.00 7855 | 18 | $  3.3452
Promedio 39 5,180.00 80.04 18 S  2.9999
Suma 62,160.00

Se presentaron los valores de demanda, consumo, factor de potencia, factor de carga y precio
medio. Se calculd el promedio mensual y el consumo total anual.

8.1.2.1. Demanda madxima
Analizando los resultados de facturacidn eléctrica, la Grafica 1 muestra los resultados en cuanto a

demanda maxima.

45

Demanda Maxima kW
= = N N w w D
(6,1} o (6, o (6, o (6] o

o

40 40
o (O]
% 5
S €
< 2
e

Q

3]

(%]

Octubre

I Demanda

Noviembre

Diciembre

40 40
o o
—_ —
g 9

Ko)
= ()
[N

40

secccscccsed

32

Marzo

Abril

ceeeeeees Promedio

40

Mayo

40

Junio

Grdfica 1. Demanda de energia eléctrica en el periodo de facturacion
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Se muestra que las mediciones se mantienen constantes a excepcidén del mes de marzo de 2017 que
se ubica 8 kW por debajo de la moda. El promedio de demanda maxima fue de 39 kW. La demanda
maxima es medida con instrumentos que indican la demanda promedio en kilowatts durante
cualquier intervalo de 15 minutos, se toma el valor mas alto para el calculo de facturacion eléctrica.

8.1.2.2. Consumo total
La Grafica 2 muestra el consumo total mensual en kWh pertenecientes al periodo de facturacién.
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Grdfica 2. Consumo de energia eléctrica en el periodo de facturacion

El mes con mayor consumo eléctrico facturado fue septiembre de 2016 con 5,760.00 kWh y el menor
fue enero de 2017 con 4,480.00 kWh. El consumo eléctrico no es constante a lo largo del afio, difiere
entre los meses facturados hasta con un valor de 1,280 kWh. Se registré un promedio mensual segin
lo facturado de 5,180.00 kWh; asi también, el consumo anual total fue de 62,160.00 kWh.

El consumo eléctrico depende principalmente de la producciéon que se necesite cubrir segun los
requerimientos de los clientes, puede variar el nimero de unidades o también el tipo de producto
terminado que se exija. Involucra el consumo conjunto de los sistemas de fuerza, iluminacién y
oficinas.

8.1.2.3. Factor de potencia
En cuanto al factor de potencia, se registrd un valor promedio de 80%. Un factor de potencia por
debajo del 90% significa energia desperdiciada y en consecuencia se aplica una penalizacién, un
incremento en el importe de facturacién. El factor de potencia bajo se causa normalmente cuando
hay presentes cargas reactivas, la potencia reactiva no produce un trabajo fisico directo en los
equipos. Un alto consumo de energia reactiva puede originarse, como consecuencia principal,
debido a la presencia de un gran nimero de motores.
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A continuacién, en la Gréafica 3 se muestra el valor mensual de factor de potencia, asi como el limite
minimo requerido para obtener bonificacidon y no penalizacidn por este concepto.
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Grdfica 3. Factor de potencia en el periodo de facturacion

El mes con mejor porcentaje de factor de potencia fue septiembre con el 82.14%, aun asi, es un
valor por debajo del minimo requerido para merecer bonificacion. El factor de potencia mas bajo se
encontrd en el mes de junio con el 77.75%. Entre mas abajo esté el factor, mayor sera el cargo
impuesto en la facturacién eléctrica.

8.1.2.4. Factor de carga
El factor de carga es un indicador de la forma en que se usa la energia eléctrica en la instalacion,
indica el aprovechamiento de la capacidad instalada siendo atil para determinar el efecto relativo
de la demanda mdxima sobre la factura eléctrica y ayudando a evaluar la oportunidad de reduccidn
de demanda.™

El valor del factor de carga sera menor que uno, ya que en condiciones reales las instalaciones no
estaran funcionando a plena capacidad durante el dia completo. Un factor de carga cercano a la
unidad significa que el uso de energia es relativamente constante, mientras que un factor de carga
bajo muestra que ocasionalmente se establece una alta demanda.

10 (Tecener, 2015)
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La Grafica 4 expresa el factor de carga segun los datos de CFE.
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Grdfica 4. Factor de carga en el periodo de facturacion

El valor de mayor magnitud se encuentra en el mes de marzo con el 22%, mientras que el valor
menor se ubica para los meses de octubre, diciembre y enero con el 16%. El factor de carga
promedio se encuentra en 18%, es un valor bajo, significa que hay picos de demanda en periodos
de tiempo muy cortos, generando un cargo no correspondiente a la demanda promedio. Es
recomendable hacer una administracion de la demanda de energia en la planta para reducir estos
picos y evitar pagar por energia que realmente no se consume.

8.1.2.5. Estimacion de cargos por demanda, consumo y factor de potencia
Ademas de trabajar con la informacién obtenida de los recibos de CFE proporcionados, se realizd
una estimacidn propia sobre el cargo correspondiente debido al servicio eléctrico, con el fin de hacer
una comparacién con lo facturado por la compafia suministradora de energia.

Para cada uno de los meses correspondientes al periodo de facturacidn, se buscé informacion sobre
las cuotas aplicables en cuanto a demanda maxima medida kW vy a la energia consumida kWh; la
informacién fue obtenida de la pagina de CFE (Anexo IV. Tarifa eléctrica OM), se planted con la tarifa
OM, ajustando el mes y afio correspondiente, asi como ajustando a zona centro.
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La Tabla 3 muestra los resultados sobre los cargos correspondientes para cada mes.

Mes Cargo pf)r. kw de d_emanda Cargq por kWh .de

maxima medida energia consumida
Agosto S 189.84 S 1.166
Septiembre S  191.24 S 1.258
g Octubre S 192.08 S 1.255
Noviembre S 194.37 S 1.325
Diciembre S 194.78 S 1.360
Enero S 197.88 S 1.410
Febrero S 200.65 S 1.500
Marzo S  206.73 S 1.699
% Abril S 207.97 S 1.638
Mayo $  206.49 $ 1487
Junio S 204.16 S 1.494
Julio S 204.47 S 1.487
Promedio S 199.22 S 1.423

Tabla 3. Cuotas aplicables en el periodo de facturacion

Con los datos de facturaciéon eléctrica mostrados con anterioridad (Tabla 2), las cuotas aplicables
consultadas para los meses correspondientes (Tabla 3) y con informacién sobre cargo por bajo factor
de potencia segun la empresa suministradora de energia, se estimé lo siguiente:

Mes EZEZ':J;; Eg:‘g:j:g Costo tota! de i Costo p’>or §ervicio Co’sto .por sejrvicio
méxima eléctrico la energia eléctrico eléctrico mas IVA

Agosto $ 7,593.60 S 6,343.04 $ 1393664 | S 1,11156| S 15,048.20 S 17,455.92
Septiembre | $ 7,649.60 S 7,246.08 S 14,89568 | $ 855.22 | $ 15,750.90 S 18,271.05

g Octubre S 7,683.20 S 5,722.80 $ 13,406.00 | S 1,101.47 | S 14,507.47 S 16,828.67
Noviembre | $ 7,774.80 S 6,996.00 $ 14,770.80 | S  1,000.55 | S 15,771.35 S 18,294.77
Diciembre S 7,791.20 S 6,528.00 S 14,319.20 | $ 847.41 | $ 15,166.61 S 17,593.26
Enero S 7,915.20 S  6,316.80 S 14,232.00 |$ 1,067.40| $ 15,299.40 S 17,747.30
Febrero S 8,026.00 S 8,040.00 S 16,066.00 | S 1,108.22| $ 17,174.22 S 19,922.09
Marzo S 6,615.36 S  8,698.88 S 15,314.24 | $ 921.10 | $ 16,235.34 S 18,833.00

% Abril S 8,318.80 S 8,779.68 S 17,098.48 |S 1,34476| $ 18,443.24 S 21,394.15
Mayo S 8,259.60 S 7,851.36 S 16,11096 |S  1,409.07 | $ 17,520.03 S 20,323.23
Junio S 8,166.40 S 812736 $ 16,293.76 | S 1,54031| S 17,834.07 S 20,687.52
Julio S 8,178.80 S 7,851.36 $ 16,030.16 | S 1,402.00| S 17,432.16 S 20,221.31
Promedio S 7831.05 § 737511 S 1520616 S 1,142.42 S  16,348.58 $ 18,964.36
Suma S 93,972.56 S 88,501.36 S 182,473.92 S 13,709.07 S  196,182.99 S 227,572.27

Tabla 4. Costos de facturacion estimados por servicio eléctrico

El costo total de la energia es la suma resultante del cargo por demanda maxima mas el cargo por
consumo eléctrico; a su vez, el costo por servicio eléctrico es el costo total de la energia al sumar un
cargo o restar una bonificaciéon por concepto de factor de potencia. Por ultimo, se suma el IVA
correspondiente al 16%.
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En algunas ocasiones se aumenta a la tarifa el 2% del costo total de la energia por concepto de
medicidn en baja tension, el cargo se cobra por las pérdidas de transformacién que existen cuando
la medicidn se hace en baja tensidn y que no registra el medidor.

La Tabla 5 muestra con detalle la estimacion de los cargos consecuentes debido al bajo factor de
potencia medido en la facturacién eléctrica. El cargo por factor de potencia mensual viene calculado
con la Ecuacidn 5, ecuaciéon de penalizacidn establecida por CFE vista con anterioridad.

Precio total de la

Mes FP % o % Cargo por FP bajo Cargo por FP bajo
Agosto 79.44 S 13,936.64 7.98% S 1,111.56
Septiembre 82.14 $ 14,895.68 5.74% 3 855.22
§ Octubre 79.16 $ 13,406.00 8.22% S 1,101.47
© Noviembre 80.87 S 14,770.80 6.77% S 1,000.55
Diciembre 81.92 S 14,319.20 5.92% S 847.41
Enero 80.00 S 14,232.00 7.50% S 1,067.40
Febrero 80.72 $ 16,066.00 6.90% $  1,108.22
Marzo 81.80 $ 15,314.24 6.01% S 921.10
% Abril 79.57 S 17,098.48 7.86% S 1,344.76
Mayo 78.55 S 16,110.96 8.75% S 1,409.07
Junio 77.75 $ 16,293.76 9.45% $ 1,540.31
Julio 78.55 S 16,030.16 8.75% S 1,402.00
Promedio 80.04 S 15,206.16 7.49% S 1,142.42
Suma S 182,473.92 S 13,709.07
Minimo 77.75 S 13,406.00 9.45% S 847.41
Maximo 82.14 S 17,098.48 5.74% S 1,540.31

Tabla 5. Cargos debidos al bajo factor de potencia

El porcentaje maximo por cargo en factor de potencia fue en el mes de junio con 9.45%
correspondiente a $1,540.31 y el menor registrado fue en el mes de septiembre con 5.74%
correspondiente a $855.22

Se aprecia que en abril se registré el mayor precio por concepto de energia con un valor de
$17,098.48; sin embargo, el factor de potencia para este mes no es de los mas bajos, como resultado
se encuentra un cargo elevado consecuente del bajo factor de potencia, pero no es el mayor
registrado en el periodo de facturacion.

El cargo anual por bajo factor de potencia sumé un total anual de $13,709.07 y un promedio
mensual de $1,142.42. Representa la penalizacion que podria evitarse si se tuviera un factor de
potencia mayor o igual a 90%, ademas de que se recibiria una bonificacidon de hasta el 2.5% para un
factor de potencia del 100%.
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La Grafica 5 muestra la relacidn que existe entre el cargo por bajo factor de potenciay el precio total

de la energia facturada.
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Grdfica 5. Comparacion entre cargo por bajo factor de potencia y el precio total de la energia facturada
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Si bien los valores no son representativos en cuanto al precio total de la energia, es un cargo evitable
que disminuiria el costo por servicio eléctrico, lo cual es una clara oportunidad de ahorro
econdmico; ademds de obtener beneficios como disminucion de pérdidas térmicas en conductores,

entre otros.

Asi, el costo total anual por servicio eléctrico suministrado corresponde a la suma de cargo por
consumo eléctrico, cargo por demanda maxima y cargo por factor de potencia bajo, la Tabla 6

incorpora estos cargos. El costo total anual por servicio eléctrico corresponde a $196,182.99.

Cargo anual
Cargo por consumo eléctrico S 88,501.36
Cargo por demanda maxima S 93,972.56
Cargo por factor de potencia S 13,709.07
Cargo total anual S 196,182.99

Tabla 6. Cargos por consumo eléctrico, demanda eléctrica y bajo factor de potencia

El costo por consumo y costo por demanda son valores cercanos y los mas representativos del total;
sin embargo, el que mayor peso debe tener es el precio por consumo eléctrico. El costo elevado por
demanda maxima es correspondiente a picos de demanda. Es recomendable realizar un ajuste en
la demanda para pagar principalmente por la energia consumida.
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El contenido de la Tabla 6 es ilustrado en la Grafica 6.

Cargo total anual, $196,182.99
6.99%\

B Cargo por consumo
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potencia

Grdfica 6. Cargo por consumo, demanda y bajo factor de potencia.

El cago por consumo eléctrico corresponde al 45.11% del cargo total anual estimado, seguido del
cargo por demanda mdaxima con el 47.90% y finalmente el costo por factor de potencia bajo con un
6.99%. Este ultimo valor evitable si se mejorase el factor de potencia a un valor por encima del 90%.

La Tabla 7 presenta la estimacién calculada del factor de carga y el precio medio de la energia. El
factor de carga para cada mes fue calculado dividiendo el consumo en kWh entre la demanda
maxima en kW multiplicada por las horas totales con las que contaba el mes calculado.

Mes % de FC facturado | % de FC estimado | Precio medio
Agosto 17% 18% S 2.77
© Septiembre 21% 20% S 2.73
§ Octubre 16% 15% S 3.18
Noviembre 18% 18% S 2.99
Diciembre 16% 16% S 3.16
Enero 16% 15% S 3.42
Febrero 19% 20% S 3.20
~ Marzo 22% 22% S 3.17
S | Abril 20% 19% $ 3.44
N Mayo 17% 18% S 3.32
Junio 18% 19% S 3.28
Julio 18% 18% S 3.30
Promedio 18% 18% S 3.16

Tabla 7. Estimacion del factor de carga y costo ponderado

El promedio mensual estimado del factor de carga es del 18% que corresponde con el facturado, sin
embargo, se encuentran pequefias diferencias en varios meses, diferencias debidas a la posible
utilizacidn de otra cantidad de horas para el célculo en cada mes.

En cuanto al precio medio de la energia, se calculd al dividir la suma resultante del costo por
consumo eléctrico y el cargo por bajo factor de potencia entre el consumo eléctrico en kWh, esto
para cada mes del periodo facturado. Se estimd un costo promedio mensual de $3.16 por kWh
correspondiente al 5.33% por arriba del promedio facturado, el precio medio mensual facturado fue
de $2.99 por kWh.
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8.1.3. Monitoreo
La acometida eléctrica principal se encuentra situada en la nave industrial correspondiente a la
subestacion eléctrica, se encontraron algunos detalles en cuanto al cableado eléctrico, pues no tenia
orden de agrupacion, proteccién o enrutamiento.

Se percatd la ausencia de un programa de mantenimiento preventivo lo cual ocasionaba la
acumulacién de polvo, en cuanto al estado de los conductores, no mostraban desgaste en su
aislante.

Se recomienda mayor organizacién en la acometida y desarrollar un programa de mantenimiento,
el mantenimiento preventivo ademas de proporcionar mejores condiciones de trabajo y limpieza,
también alargard la vida util de los conductores; el mantenimiento predictivo permitira que se
tomen decisiones antes de que ocurra una falla, como planear reparaciones o cambiar equipo viejo
o dafiado.

Se realizé el monitoreo de parametros eléctricos en la acometida con la finalidad de detectar la
calidad de la energia en la planta. Se conectd un analizador de redes eléctricas marca AMC 8336
configurado para censar los parametros eléctricos cada 2 minutos durante un periodo de 24 horas,
contando asi con 720 mediciones que comenzaron a las 11:30 horas del dia 3 de agosto a las 11:30
horas del 4 de agosto de 2017.

La conexidn se realizd en el interruptor principal de la empresa, a este nivel se puede realizar una
comparacion entre lo facturado por CFE y lo registrado por el analizador de redes eléctricas.

llustracion 7. Conexidn del equipo de monitoreo en la acometida principal

El equipo eléctrico arrojé los resultados medidos, se realizé un resumen de las sumas y promedios
segun fuera el caso, asi como maximos y minimos registrados, ademas de la realizacion de graficas
para algunos parametros mostrados.
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8.1.3.1. Tension y Corriente
La Tabla 8 presenta las mediciones promedio de tension registradas en el monitoreo, ademas de los
valores maximos y minimos mostrados a lo largo del periodo de medicién.

Tension
V1|[V] V2 (V] V3 [V]
Madximo 225.80 224.40 224.70
Minimo 219.00 217.60 218.00
Promedio 222.19 220.74 221.17

Tabla 8. Resumen de medicion de tension en el monitoreo

Los niveles de limites de tensidn se ubican por debajo de los rangos establecidos en el Reglamento
de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica'! que permite hasta +/- 10 % de la tensién nominal
de 220V, pues el valor monitoreado promedio se encontré un 1% por encima.

La Grafica 7 muestra de manera ilustrativa la tension monitoreada por fase.

228
226
224
222
>
s
2 220
c
()]
'—
218
216
214
212
[cloleololololoBoBoNoNoBoloolooBooRolRoNoloNohoRoNoNoo oo Noole)
2000290202022 000QC00C0QC0QCQQCQeQQQ
O ST 00N OO S O N OO O N OO TN OO TN OO T OoON OO I 0
gxaddunsdonNmAdoTndeT N NITIAONNNOT N DO TN
O O 1 N AN N T N WD OMNNOOW DO A=A AN YN T D OW O MNNOOOOCO O -H AN ANM
O O 0O 000000000000 dH ™dHA ™ ™A ™ ™ ™ ™Y o =+ =+ = =+ = NN NN
V1[V] V2[V] ——V3[V]

Grdfica 7. Tension monitoreada

La variacion de tensidn es debida principalmente a la conexién y desconexién de cargas en la planta,
se registra una pequena caida en un intervalo aproximado de 00:22 a 07:20 horas.

Los valores en tensién mostrados no sobrepasan los limites de porcentaje de error en desbalance
permitidos segun la especificacién L0000-45%, el desbalance medido promedio fue de 0.3%
mientras que el porcentaje de desbalance permitido es del 3%.

11 (Cdmara de Diputados del H. Congreso de la Unidn., 2012)
12 (CFE, Enero 2005)
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La Tabla 9 presenta un resumen en cuanto a los valores de corriente registrados en el monitoreo.

Corriente
11 [A] 12 [A] 13 [A]
Madximo 132.09 125.98 139.81
Minimo 2.25 1.06 2.88
Promedio 30.54 26.40 37.55

Tabla 9. Resumen de medicion de corriente en el monitoreo

Sé registré un minimo de 1.06 A en la fase 2, mientras que se encuentra un maximo de 139.81 A en
la fase 3. Podemos observar que en promedio se encuentra una carga mas grande en la fase 3,
seguida por la fase 2 y al final una carga mds pequena en la fase 1. La especificacion LO000-45
también establece un porcentaje de desbalance maximo en corriente permitido en el punto de
acometida del 15% para una impedancia relativa entre 100 y 1000 y tensiones menores a 1kV; el
porcentaje de desbalance para valores maximos es del 5.42%, por lo tanto, se encuentra dentro del
limite permitido.

La Gréfica 8 muestra el comportamiento de la corriente eléctrica para cada fase durante el periodo
de monitoreo.
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Grdfica 8. Corriente monitoreada en la acometida eléctrica

Se encuentra una variacién de intensidad durante el horario laboral, correspondiente a la utilizacion
de equipos y maquinaria para la realizaciéon de produccion requerida. Podemos ver que hay varios
picos de menor magnitud fuera del horario laboral, un horario aproximado de 00:00 a 06:00 horas
y 22:00 a 24:00 horas, correspondiente a la utilizacidon de un equipo o maquinaria fuera del proceso
productivo.
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8.1.3.2.
La Tabla 10 presenta los valores de distorsidn armodnica total en tensidén, segin el monitoreo
realizado a la acometida eléctrica.

Distorsion Armdnica

Distorsiéon armonica total en tension
DATT V1 [%] DATT V2 [%] DATT V3 [%]
Madximo 1.60 1.60 1.60
Minimo 0.80 0.90 0.80
Promedio 1.19 1.24 1.17

Tabla 10. Resumen de distorsion arménica total en tension

Existe un mismo valor maximo para las tres fases, este es del 1.60%. Los minimos son 0.80%, 0.90%
y 0.80% para las fases 1, 2 y 3 respectivamente. En general, los promedios por fase son valores de
distorsidn armdnica bajos.

La Grafica 9 muestra los valores de distorsién armdnica en tensidn en la acometida eléctrica para
cada una de las fases.
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Grdfica 9. Distorsion armdnica total en tension

La especificacion CFE LO0O00-45 permite como limite maximo de distorsién armdnica total el 8% para
una tensién menor de 1 kV. Como se puede ver y en la Tabla 10, los valores maximos registrado
fueron de 1.60% en cada una de las tres fases, por lo tanto, la distorsién se encuentra dentro del
rango permitido. La distorsion armdnica en tension registrd un promedio total de 1.20%.
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En cuanto a distorsién armodnica total en corriente, la Tabla 11 resume los valores monitoreados.

Distorsién armonica total en corriente
DATC i1 [%] DATC 12 [%] DATC I3 [%]
Madximo 43.50 23.10 21.90
Minimo 5.80 6.20 6.10
Promedio 22.56 15.25 15.36

Tabla 11. Resumen de distorsion armdnica total en corriente

La fase 1 presenta una distorsidn armdnica maxima en corriente de magnitud notable en
comparacién con la fase 2 y 3. Se tiene un maximo de 43.50% en la fase 1 cuando en lafase 2y 3 el
maximo valor corresponde a 23.10 y 21.90 respectivamente. Los valores minimos para cada fase
son de menor desigualdad, lo mismo ocurre para los promedios.

La Grafica 10 presenta los porcentajes de distorsion armdnicos en corriente resultantes del
monitoreo.
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Grdfica 10. Distorsion armdnica total en corriente

De forma mas clara se distingue que la distorsidn de la fase 1 sobresale de la fase 2 y 3, a excepcidn
de un horario aproximado de 08:30 a 20:30, donde es mas parejo el porcentaje de distorsidn entre
las tres fases. La fase 1 podria tener conectada una carga diferente a las otras fases, la cual es
causante de un mayor porcentaje de distorsidn armdnica en corriente.

Seria prudente identificar qué es lo que causa la diferencia con las otras fases e intentar corregir
para tener un porcentaje de distorsidon mds parejo y con una magnitud pequefia.
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Para la distorsién armodnica total

monitoreados.

Distorsion armoénica total en demanda
THD D1 [%] THD D2 [%] THD D3 [%]
Madximo 34.45 20.80 20.60
Minimo 0.41 0.14 0.35
Promedio 3.92 2.81 3.70

Tabla 12. Distorsion armédnica en demanda

en demanda, la Tabla 12 presenta el resumen de valores

Se tiene un valor maximo de mayor magnitud en la fase 1 que en la fase 2 y 3. Al igual que en la
distorsion armdnica en corriente, la distorsién armdnica en demanda es de menor variaciéon entre
las fases para los valores minimos y promedio.

La especificacién LO000-45 anteriormente nombrada, permite una distorsién arménica total en
corriente de hasta el 15 % para tensiones de hasta 69 kV e impedancia relativa entre 100 y 1000. Se
encontrd que, en promedio las fases cumplen con la especificacién, aunque existen algunos valores
maximos que sobrepasan el valor maximo permitido.
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Grdfica 11. Distorsion armdnica total en demanda

23:28:00

Se recomienda realizar un monitoreo de los armdnicos para conocer cudles de ellos son los

responsables de este desbalance y asi verificar si realmente estan afectando la instalacién o no.
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8.1.3.3.

Demanda eléctrica

A continuacion, se muestra la demanda eléctrica registrada por el analizador de redes durante el
monitoreo en la acometida. La Tabla 13 registra los maximos, minimos, promedios y sumas de los
valores de potencia aparente, activa y reactiva.

Potencia
P aparente [VA] P activa [W] P reactiva [VAr]
Madximo 49.89 40.41 30.06
Minimo 0.97 0.76 0.56
Promedio 12.00 9.58 7.22
Suma 8,641.85 6,898.34 5,201.21

Tabla 13. Resumen de potencia eléctrica demandada

Si es utilizado el tridngulo de potencias en cada medicidn, el resultado de la potencia aparente
elevado al cuadrado corresponde con la suma del cuadrado de la potencia activa mds la suma del
cuadrado de la potencia reactiva, esto es tanto para los valores promedio como en cada una de las
mediciones a la acometida eléctrica durante el monitoreo

La Grafica 12 se gener6 a partir de todas las mediciones de potencia activa y reactiva realizadas en
el monitoreo. La forma de la grafica viene dada en funcién de las actividades y procesos diarios que
se efectiian en la empresa.
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Grdfica 12. Demanda de energia eléctrica en el periodo de monitoreo

Algunos picos de demanda sobresalen a lo largo del dia, estos picos de mayor tamaiio se encuentran
arriba de los 30 kW, el mayor corresponde al inicio de labores, en ese momento comienza el proceso
productivo y varios de los equipos son utilizados simultaneamente.
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En horario no laboral (correspondientes a un periodo aproximado de 21:00 a 6:00 horas) se observa
una demanda constante cercana a los 850 W, correspondiente a equipos consumidores de energia
funcionando a toda hora. En el mismo horario se observan pequefios picos de demanda
aproximados a los 4 kW correspondientes a la conexion y desconexidn de algunas cargas. El
comportamiento de la potencia reactiva es similar al de |la potencia activa, pero de magnitud menor.

El histérico del recibo de CFE muestra un valor de demanda mdaxima de 40 kW, sin embargo, en el
monitoreo realizado se muestra un valor de demanda maxima ligeramente arriba, correspondiente
alos 40.4 kW.

8.1.3.4. Consumo
El consumo eléctrico medido en la acometida durante un periodo de 24 horas se muestra en la
Grafica 13.
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Grdfica 13. Consumo eléctrico en el periodo de monitoreo

Las actividades inician alrededor de las 7:00 horas, después de este horario el consumo comienza a
incrementarse hasta las 21:00 horas aproximadamente, tratandose del horario laboral, luego la
pendiente de la curva se reduce indicando que el consumo disminuye por el cese de actividades. El
consumo total durante el periodo de monitoreo fue de 229.94 kWh, con este dato podemos hacer
aproximaciones de facturacion mensual y anual.

8.1.3.5. Factor de potencia
Como se habia mencionado con anterioridad, el porcentaje de factor de potencia se encontraba por
debajo del 90%, en el monitoreo realizado se puede confirmar este hecho.

34



Factor de potencia
FP
Mdximo 0.82
Minimo 0.78
Promedio 0.80

Tabla 14. Factor de potencia en monitoreo

En promedio se encontré un valor de factor de potencia del 80%, coincide con el valor facturado por
la compafiia suministradora de energia eléctrica.

La Gréfica 14 muestra los valores de factor de potencia a lo largo del dia de monitoreo.
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Grdfica 14. Factor de potencia en el periodo monitoreado

En el monitoreo se registrd una oscilacién del factor de potencia entre el 78% y el 82% a lo largo del
dia. Valores constantes, aunque bajos correspondientes de una penalizaciéon. Se confirma la
necesidad de correccion de factor de potencia a valores por encima del 90% para evitar
penalizaciones y adquirir bonificacién por parte de la compafiia suministradora de energia eléctrica.

8.2. Usos significativos de la energia
Se realizd el censo de equipos instalados con la finalidad de detectar ¢dénde? y écdmo? es utilizada
la energia eléctrica en la empresa. El sistema eléctrico se dividid en tres rubros:

e Sistema de fuerza
e Sistema de iluminacién
e Sistema de oficinas

El sistema de fuerza contempla equipos necesarios para desarrollar las actividades transformadoras
de la materia prima y de produccion, el sistema de iluminacidn que es el necesario para el correcto
desarrollo de todas las actividades tanto de produccion como administrativas y finalmente el
sistema de oficinas contempla los equipos necesarios para la realizacidn de asuntos administrativos.
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8.2.1. Sistema de fuerza
Se realizd un censo de equipos operando en planta resumido en la Tabla 15.

Equipo Cantidad Porjlr\;ua :eol:ii Factor de uso | Dias al afio Consaunrzgl T(;t\;:‘ado
Equipo de proceso
Punteadora 5 1.15 4.5 0.5 305 3,936.59
Prensa 1 6.80 0.2 1.0 50 56.67
Javelin 1 3.81 5.0 1.0 305 5,810.86
Guillotina LMM 1 1.10 4.0 0.6 305 805.20
Kolbus 1 1.95 4.0 0.6 305 1,428.08
Cortadora de centros 1 0.47 2.0 0.6 305 172.93
Heidelberg Cylinder 1 0.82 6.0 0.6 305 903.70
Suajadora de rodillo 1 0.91 6.0 0.6 305 1,004.12
Iberica 2 1.95 4.0 0.6 305 2,856.15
Recolector de polvo 1 0.61 4.0 0.6 305 446.27
Heidelberg Offset 1 4.88 5.0 0.6 305 4,462.74
0.04 1.0 0.6 305 6.86
Mesa de luz 3 0.19 1.0 0.6 305 34.59
0.03 1.0 0.6 305 4.58
Pantalla 2 0.24 1.0 0.6 305 87.84
Ldmpara NuArc 1 3.00 1.0 0.6 305 549.00
Ldmpara incandescente 1 0.06 1.0 0.6 305 10.98
Horno de secado 1 1.93 6.0 0.6 305 2,121.34
0.18 2.0 0.6 305 67.34
Laminadoras 3 0.91 2.0 0.6 305 332.97
0.19 2.0 0.6 305 68.52
Rayadora 1 0.91 2.0 0.6 305 332.97
Impresora de rollo 1 7.10 7.0 0.6 300 8,946.00
Serigrafia 1 3.38 4.0 1.0 50 675.00
Subtotal 42.61 35,121.29
Equipo de servicio
0.05 1.0 0.6 305 9.88
Ventilador 3 0.18 1.0 0.6 305 32.20
0.02 1.0 0.6 305 4.03
Bomba 1 0.70 1.0 0.6 305 128.81
Motor compresor 1 6.38 4.9 1.0 300 9,376.23
Subtotal 7.34 9,551.15
Total 49.94 44,672.44

Tabla 15. Consumo estimado en el sistema de fuerza

Para los equipos de fuerza de la Tabla 15 se considerd: el nimero de equipos que se encontraron,
las especificaciones eléctricas y la informacidon necesaria para la determinacién del consumo
eléctrico. Para las mediciones puntuales efectuadas se utilizé una pinza amperimétrica marca
Amprobe modelo ACD-41PQ, se realizaron mediciones de potencia y factor de potencia. También
se utilizé un analizador de redes eléctricas AMC 8335 y un analizador de motores Kyoritsu en ciertos
equipos.

En la Grafica 15 identificamos los equipos con potencia mayor, se trata de los mds representativos
en cuanto a demanda eléctrica.
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Potencia total instalada, 49.94 kW
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Grdfica 15. Porcentaje de potencia por equipo de fuerza

Los cinco principales equipos en cuanto a potencia instalada son laimpresora de rollo, prensa, motor
compresor, Heidelberg Offset y Javelin. Estos equipos suman aproximadamente el 50% de un total
de 49.94 kW de potencia instalada en la empresa.

A su vez, en la Gréfica 16 se muestran los equipos de mayor consumo eléctrico a lo largo de un afio.

Consumo estimado por equipo. 44,672.44 kWh/afio

® Motor Compresor
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® Horno de Secado

Kolbus

Grdfica 16. Porcentaje de consumo eléctrico total anual estimado

Los cinco principales equipos en cuanto a consumo anual estimado son el motor compresor, la
impresora de rollo, Javelin, Heidelberg Offset y punteadoras. Estos equipos suman
aproximadamente el 73% de un total de 44,672.44 kWh del consumo anual estimado en la empresa.

Los equipos eléctricos del sistema de fuerza se dividieron en dos tipos: proceso y servicio. A
continuacién, en la Tabla 16 se presenta un resumen de potencia y consumo eléctrico anual por tipo
de equipos en el sistema de fuerza.
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Equipo | Potencia kW Conzunmugl T(Svt\i/?ado

Proceso 42.61 35,121.29
Servicio 7.34 9,551.15
Total 49.94 44,672.44

Tabla 16. Resumen de demanda y consumo del sistema de fuerza
Se tiene una potencia instalada de 49.94 kW y un consumo anual de 44,672.44 kWh.

La Grafica 17 muestra la distribucién de demanda por tipo de equipo.

Potencia total instalada, 49.94 kW

H Proceso
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Grdfica 17. Potencia total instalada en el sistema de fuerza

Los equipos de proceso suman 42.61 kW correspondiente al 85% de la potencia total estimada en
el sistema de fuerza, el 15% restante lo ocupan los equipos de servicio con un total de 7.34 kW.

Asi mismo, La Gréfica 18 muestra la distribuciéon de consumo eléctrico anual estimado por tipo de
equipo.

Consumo anual estimado, 44,672.44 kWh

M Proceso
m Servicio

Grdfica 18. Consumo total estimado en el sistema de fuerza

Los equipos de proceso productivo representan el 79% del consumo total anual estimado, con un
total de 35,121.29 kWh. El 21% restante tiene lugar con los equipos de servicio y un consumo de
9,376.23 kWh.

La empresa diagnosticada cuenta con un programa de mantenimiento preventivo anual para
equipos instalados que operan al llevar a cabo el proceso productivo. Se encontraron equipos muy
viejos de mas de 17 afios de antigliedad.
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Durante la recoleccién de datos se pudo notar que existen algunos equipos que se dejan
funcionando aun cuando el proceso productivo esta parado, como lo son la Impresora de rollo,
Javelin, Heidelberg, Ibéricay Kolbus (se trata de algunos equipos considerados principales en cuanto
a potencia y consumo eléctrico).

Se decidié monitorear el motor compresor ya que juega un papel importante para poder llevar a
cabo el proceso productivo, destaca en cuanto a demanda de energia y se consideré que es un
equipo de uso constante.

En el monitoreo al motor compresor se utilizé el analizador de motores Kyoritsu, se registraron 4320
mediciones a lo largo de un dia completo. La Grafica 19, presenta el comportamiento de demanda
del compresor con los valores resultantes del monitoreo.
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Grdfica 19. Monitoreo de demanda al compresor

El motor compresor se encuentra operando aun fuera del horario de trabajo y su uso se intensifica
durante el proceso productivo. Los picos de demanda fuera de horario laboral son los responsables
de un consumo de energia sin utilidad, pueden deberse a las pérdidas de presion en las tuberias del
suministro de aire.

8.2.2. Sistema de iluminacién
Para realizar las mediciones y estimaciones en cuanto a iluminacién, la empresa se dividid en
diferentes dreas segun las actividades realizadas.

Para cada drea se recopild informacion importante en cuanto al sistema de iluminacién, como lo es:

e Tipo de actividad realizada en cada area.
e Numero y tipo de lamparas, luminarias y difusores. De ser posible, datos sobre
especificaciones eléctricas.
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e Color de techo, paredes y piso.
e Dimensiones del espacio: Largo, ancho, alto, altura de montaje y altura de plano de trabajo.
Distribucion de las luminarias.
e Mediciones de luxes en diferentes puntos del area y plano de trabajo. Asi como reflectancia
en paredes y plano de trabajo.
e Datos de programa de mantenimiento, antigliedad y estado de |ldmparas y luminarias.

e Datos de operacién: horas de uso al dia y dias de operacién al afio.

La tecnologia encontrada en el sistema de iluminacion se resume en la Tabla 17. La tabla completa
se encuentra en el Anexo lll. Formatos completos.

Area Tioo de 4rea Tipo de Potencia por | Numero de Potencia total de Consumo de energia
P tecnologia luminaria W | luminarias luminarias kW anual kWh
F T8 2x60W 112 1 0.11 171.36
Almacén 1 Almacén
F T8 2x30W 61 1 0.06 93.33
Almacén 2 Almacén F T8 2x30W 61 4 0.24 373.32
Preparaci(’)n F T8 2x60W 112 2 0.22 571.20
Comedor -
de comida F T8 2x30W 61 2 0.12 311.10
F T8 2x59W 103 1 0.10 273.16
Gerencia Produccién Oficina
FT12 2x75W 175 1 0.18 464.10
o, F T8 2x60W 112 8 0.90 1,370.88
Impresiéon Taller
F T8 2x30W 61 4 0.24 373.32
F T8 2x32W 65 3 0.20 547.56
Inspeccion Taller FT12 2x32W 65 1 0.07 182.52
F T8 2x59W 112 6 0.67 1,886.98
Javelin Taller F T8 2x60W 112 5 0.56 1,499.40
FT12 2x39W 77 1 0.08 166.90
Pantallas Taller
F T8 2x32W 65 5 0.33 704.44
. . | F T8 2x60W 112 1 0.11 228.48
Recibo materia prima Almacén
F T8 2x30W 61 2 0.12 248.88
Recursos humanos Oficina F T8 2x59W 103 3 0.31 630.36
) ) F T8 2x60W 112 6 0.67 1,370.88
Suaje y laminado Taller
F T8 2x30W 61 3 0.18 373.32
60 5.47 11,841.48

Tabla 17. Resumen de tecnologia actual en el sistema de iluminacion.

Se encontraron once diferentes areas, la mayoria se trataba de talleres donde se lleva a cabo el
proceso productivo. La tecnologia en iluminacién encontrada en toda la empresa fue de lamparas
fluorescente tipo T12 y T8.

Se registrd un total de 60 luminarias que sumaron una potencia instalada de 5.47 kW y segun la
informacidn de utilizacién se estimé un consumo eléctrico anual de 11,841.48 kWh.

La Tabla 18 muestra los tipos de area segun la actividad realizada, asi como potencia instalada y
consumo anual estimado.

Tipo de area Potencia total kW | Consumo anual estimado kWh
Almacén 0.65 1,115.37
Oficinas 0.59 1,367.62

Taller 3.89 8,476.19
Preparacién de comida 0.35 882.30
Total 5.47 11,841.48

Tabla 18. Tipo de dreas encontradas para el sistema de iluminacion
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Se encontraron cuatro diferentes tipos de area que, en cuanto a niveles de iluminacién, van desde
el requerimiento visual simple hasta la distincion moderada de detalles.

La Grafica 20 muestra la potencia total instalada en el sistema de iluminacion segun el tipo de area
de trabajo.
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Grdfica 20. Potencia total instalada segtn el tipo de drea en el sistema de iluminacion

Los talleres suman un total de 3.89 kW de potencia instalada, correspondiente al 71.06% del total
de potencia instalada en el sistema de iluminacidén. Después se encuentran los almacenes con una
potencia de 0.65 kW, oficinas con 0.59 kW y finalmente preparacion de comida con 0.35 kW; estos
corresponden al 11.89%, 10.73% y 6.32% respectivamente de un total de 5.47 kW en el sistema de
iluminacién.

La Grafica 21 presenta la distribucion de consumo segun el tipo de area en el sistema de iluminacién.
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Grdfica 21. Consumo anual estimado segun el tipo de drea en el sistema de iluminacion

Las principales areas en cuanto a consumo eléctrico son los talleres con 8,476.19 kWh, seguido de
las oficinas con 1,367.62 kWh, después los almacenes con 1,115.37 kWh vy finalmente el drea de
preparacion de comida con 882.30 kWh; esto vendria representando el 71.58%, 11.55%, 9.42% vy
7.45% respectivamente de un total de 11,841.48 kWh correspondiente al consumo eléctrico anual
en el sistema de iluminacidn.

En la Tabla 19 se observa la cantidad de luminarios, la potencia instalada y el consumo eléctrico en
el sistema de iluminacion segun el tipo de tecnologia en luminarias.
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i temaage | Camr F_’otencia total Consumo estimado
instalada kW anual kWh

FT12 2x32W 1 0.07 182.52
FT12 2x39W 1 0.08 166.90
FT12 2x75W 1 0.18 464.10
Subtotal 3 0.32 813.52
F T8 2x30W 16 0.98 1,773.27
F T8 2x32W 8 0.52 1,252.00
F T8 2x59W 10 1.08 2,790.49
F T8 2x60W 23 2.58 5,212.20
Subtotal 57 5.16 11,027.96
Total 60 5.47 11,841.48

Tabla 19. Resumen de potencia y consumo por tipo de luminaria.

La mayor cantidad de luminarias corresponde a la tecnologia T8, cuenta con 57 unidades en total,
mientras que la tecnologia T12 sélo presenta 3. En cuanto a eficiencia, la tecnologia T8 es superior
alaT12, aunque existen tecnologias de eficiencia superior a estas.

Se muestra un total de 0.32 kW y 813.52 kWh anuales para tecnologia fluorescente T12, mientras
gue la fluorescente T8 reine 5.16 kW y 11,027.96 kWh anuales.

La Grafica 21 muestra la distribucion de la potencia total instalada en el sistema de iluminacion,
separando el tipo de tecnologia.
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Grdfica 22. Potencia total instalada por tipo de luminaria.

Las tres principales tecnologias que mayor potencia instalada presentan es la fluorescente T8 con
dos tubos de 59W, seguida de la fluorescente T8 con dos tubos de 32W y finalmente la fluorescente
T12 con dos tubos de 75W, estos representan el 47.07%, 19.81% y 17.83 respectivamente de una
potencia total instalada de 5.47 kW en el sistema de iluminacién.

En la Grafica 25 se muestran las tecnologias de mayor peso en cuanto a consumo eléctrico anual en
el sistema de iluminacién.
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Consumo anual estimado, 11,841.48 kWh
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Grdfica 23. Consumo anual estimado por tipo de luminaria.

Se trata de la tecnologia fluorescente T8 con dos tubos de 59W, seguida de la fluorescente T8 con
dos tubos de 32W vy finalmente la fluorescente T12 con dos tubos de 75W; estas representan el
44.02%, 23.57% y 14.98% respectivamente del consumo total anual estimado correspondiente a
11,841.48 kWh en el sistema de iluminacion.

En la Tabla 20 se muestra la distribucién de potencia total instalada y consumo eléctrico anual
agrupando las tecnologias fluorescentes T8 y fluorescentes T12.

T e e F.’otencia total Con.sumo anual
instalada kW estimado kWh
FT12 0.32 813.52
FT8 5.16 11,027.96
Total 5.47 11,841.48

Tabla 20. Potencia y consumo por tecnologia en el sistema de iluminacion.
Es sobresaliente el peso que tienen las luminarias para T8 en cuanto a potenciay consumo eléctrico.
La Grafica 24 muestra la distribucion por tecnologia en cuanto a potencia instalada en el sistema.
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Grdfica 24. Potencia total instalada por tecnologia actual

En resumen, luminarias con tubos T12 representan el 5.79% equivalente a 0.32 kW de un total de
5.47 kW de potencia total instalada. Asi, las luminarias con tubos T8 representan el 94.21%
equivalente a 5.16 kW.

En cuanto a consumo eléctrico anual, la Grafica 25 muestra la distribucion por tecnologia.
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Consumo anual estimado, 11,841.48 kWh
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Grdfica 25. Consumo total estimado por tecnologia actual

Las luminarias con tubos T12 representan el 6.87% equivalente a 813.52 kWh de un total de
11,841.48 kWh de consumo total anual. Por lo tanto, las luminarias con tubos T8 representan el
93.13% equivalente a 11,027.96 kWh.

Para evaluar el sistema de iluminacion se utilizaron las normas:

e NOM-007-ENER-2014. Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en edificios no
residenciales.
e NOM-025-STyPS-2008. Condiciones de iluminacidon en los centros de trabajo.

La NOM-007-ENER-2014 tiene como finalidad establecer niveles de eficiencia energética en
términos de Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA) con que deben cumplir los
sistemas de alumbrado, tiene como propdsito hacer un uso eficiente de la energia eléctrica
mediante la optimizacidn de disefios y la utilizacion de equipos y tecnologias que incrementen la
eficiencia energética sin disminuir los niveles de iluminancia requeridos.

Los resultados de la evaluacion de la NOM-007-ENER se muestran en la Tabla 21, la determinacion
de DPEA es calculada a partir de la carga total conectada del alumbrado instalado y el area total por
iluminar, se expresa en W/m?2,

Nombre del drea Tipo de area DPEA actual W/m? | DPEA recomendada W/m? NOI\(/:IEJ(;T(;’;I—TEI(\:I(I)E;—|2014
Almacén 1 Almacén 8.31 10.00 Si
Almacén 2 Almacén 5.26 10.00 Si
Comedor Preparacién de comida 11.40 10.66 No, se excede un 7%
Gerencia Produccion Oficina 13.3 12.00 No, se excede un 11%
Impresion Taller 11.0 15.00 Si
Inspeccion Taller 19.5 15.00 No, se excede un 30%
Javelin Taller 8.4 15.00 Si
Pantallas Taller 6.9 15.00 Si
Recibo materia prima Almacén 4.7 10.00 Si
Recursos humanos Oficina 11.4 12 Si
Suaje y laminado Taller 8.5 15.00 Si

Tabla 21. Caracteristicas de densidad de potencia eléctrica para alumbrado en la empresa
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Tras la realizacién de mediciones y el cdlculo de DPEA, se encontrd que la mayoria de las areas
cumplen con la NOM-007-ENER-2014. La excepcion son tres lugares: Comedor, Gerencia e
Inspeccién, excediéndose en 6.9%, 11.2% y 30% respectivamente del nivel minimo establecido por
norma. El edificio en general tiene una DPEA igual a 9.56 W/m?.

Para bajar los niveles de potencia instalada sin disminuir los niveles de iluminacién en los diferentes
tipos de area es recomendable cambiar las tecnologias de iluminacién actuales por tecnologias de
mayor eficiencia.

Mientras tanto, la NOM-025-STPS-2008 tiene como objetivo establecer los requerimientos de
iluminacion en las areas de los centros de trabajo, para que se cuente con la cantidad de iluminacién
requerida para cada actividad visual, a fin de proveer un ambiente seguro y saludable en la
realizacion de las tareas que desarrollen los trabajadores.

Para realizar la evaluacion se considera el nivel de iluminacién que se tiene en el plano de trabajo
de cada una de las areas. Los niveles minimos de iluminacién que deben incidir en el plano de
trabajo, para cada tipo de tarea visual o area de trabajo estdn establecidos por la norma. También
se considera la reflectancia en paredes y plano de trabajo, esta es la luz que incide y es proyectada
o reflejada con el mismo angulo con el que incidid. El nivel maximo permisible de reflectancia en
paredes es del 60%, mientras que en el plano de trabajo es de 50%. Se considera que existe
deslumbramiento en el drea y puesto de trabajo, cuando el valor de la reflexién supera los valores
establecidos. Las mediciones de los niveles de iluminacion de las dreas, y reflectancia en paredesy
plano de trabajo se hicieron con un luxdmetro marca AEMC modelo CA813.

La Tabla 22 presenta los resultados de evaluacion para la NOM-025-STPS-2008.

, . , lluminacion Beceendad Reflectancia G Cumple con la NOM-025-
Nombre del drea Tipo de area romedio Ix por NOM-025- en paredes % en plano de STPS-2008
P STPS-2008 Ix P ° | trabajo %
, , No, incumple en reflectancia
Almacén 1 Almacén 348 200 37 54 . .
maxima (plano de trabajo)
Almacén 2 Almacén 130 200 57 12 No, incumple en iluminacion
minima (35% abajo)
Comedor Preparaqon 420 300 7 34 No, mculm.ple en reflectancia
de comida maxima (paredes)
Gerencia Produccién Oficina 424 300 58 16 Si
Impresion Taller 1481 300 51 12 Si
Inspeccion Taller 1506 300 63 4 No, incumple en reflectancia

maxima (paredes)
Javelin Taller 1375 300 56 19 Si
No, incumple en iluminacion

Pantallas Taller 116 300 39 20 minima (61% abajo)
Recibo materia prima Almacén 1450 200 10 7 Si

Recursos humanos Oficina 566 300 33 17 Si

Suaje y laminado Taller 433 300 39 54 No, incumple en reflectancia

maxima (plano de trabajo)
Tabla 22. Caracteristicas de iluminacion en la empresa

Se comparan los niveles de iluminacion medidos con los niveles minimos recomendados, asi como
la reflectancia en paredes y plano de trabajo. En mas de la mitad de las dareas medidas no se cumplen
la iluminacidon minima o supera los niveles maximos de reflectancia, es importante tomar medidas
al respecto y corregir los niveles para evitar multas.
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8.2.3. Sistema de oficinas
En las oficinas se realizan las actividades tipicas administrativas de la empresa, aqui se encuentran
ubicadas las areas de gerencia de produccidn y recursos humanos.

Se realizd el censo de los equipos instalados y se tomaron algunos datos de placa para conocer las
especificaciones eléctricas. Los equipos censados fueron separados en equipos de cémputo y
misceldneos.

Los equipos encontrados se muestran en la Tabla 23. Se consulté al personal que trabaja en oficinas
para poder recabar informacion sobre tiempo de uso que se da a los equipos, asi como los dias al
afo que laboran, con el fin de poder estimar el consumo anual.

En el Anexo Ill. Formatos completos en la seccidn Sistema de oficina se muestra la tabla completa
con elementos caracteristicos encontrados.

Potencia total Consumo
Equipo Cantidad instalada kW estimado anual
kWh

Equipo de computo
CPU 1 0.55 1,077.50
Monitor 1 0.18 351.36
CPU 1 0.55 1,077.50
Monitor 1 0.18 351.36
Laptop 2 0.13 95.16
Impresora 1 0.05 1.48
CPU 1 0.55 808.13
Monitor 1 0.04 51.24
CPU 2 1.10 1,616.26
Monitor 2 0.36 527.04
CPU 1 0.55 808.13
Monitor 1 0.04 51.24
CPU 2 1.10 1,340.70
Monitor 2 0.36 437.18
Subtotal 19 5.75 8,594.28
Equipos misceldneos
Cargado de celular 2 0.06 26.90
Teléfono inaldmbrico 1 0.001 0.19
Horno microondas 1 1.45 424.56
Horno microondas 1 1.20 351.36
Dispensador agua 1 0.73 341.47
Refrigerador 1 0.18 222.67
Teléfono inaldmbrico 1 0.00 0.24
Subtotal 8 3.63 1,367.40
Total 27 9.38 9,961.69

Tabla 23. Resumen de potencia y consumo en el sistema de oficina

Se registrd un total de 19 equipos de computo, sumando una potencia instalada de 5.75 kW y un
consumo anual estimado de 8,594.28 kWh; por otro lado, se encontraron 8 equipos miscelaneos
gue sumaron 3.63 kW y 1,367.40 kWh anuales.
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Agrupando los equipos de computo y misceldneos resulta el contenido de la Tabla 24.

e Cantidad f’otencia total Cor?sumo anual
instalada kW estimado kWh

Equipos de computo
CPU 8 4.42 6,728.22
Monitor 8 1.15 1,769.42
Laptop 2 0.13 95.16
Impresora 1 0.05 1.48
Subtotal 19 5.75 8,594.28
Equipos misceldneos
Cargador de celular 2 0.06 26.90
Teléfono inaldmbrico 2 0.00 0.44
Horno microondas 2 2.65 775.92
Dispensador de agua 1 0.73 341.47
Refrigerador 1 0.18 222.67
Subtotal 8 3.63 1,367.40
Total 27 9.38 9,961.69

Tabla 24. Resumen de potencia y demanda en el sistema de oficinas

Se registra una mayor cantidad de demanda instalada y consumo eléctrico en equipos de cémputo.
La distribucidn de potencia instalada segun los equipos, viene representada en la Gréfica 26.
Potencia total instalada, 9.38 kW

1.95% /_2.67%
7.75% m CPU

- .
12.27% Horno microondas

= Monitor

m Dispensador de agua

Refrigerador
Grdfica 26. Potencia total instalada por equipos en el sistema de oficinas

Los tres principales equipos en cuanto a potencia instalada corresponden a los CPU con el 28.26%
de un total de 9.38 kW, seguido por los hornos de microondas y finalmente los monitores
corresponden a un 28.26% y 12.27% respectivamente de la potencia total en el sistema de oficinas.

De igual manera, la Gréfica 27 presenta la distribucién de consumo eléctrico anual segun los equipos
en el sistema de oficinas.
Consumo anual estimado, 9,961.69 kWh
3.43% 2'24|%/- 1.24%

7.79% u CPU

® Monitor
17.76% ® Horno microondas
m Dispensador de agua

Refrigerador

Grdfica 27. Consumo eléctrico anual estimado por equipos en el sistema de oficinas
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Los tres principales equipos en cuanto a consumo anual estimado corresponden a los CPU con el
67.54% de un total de 9,961.69 kWh, seguido por los monitores y finalmente los hornos de
microondas, estos corresponden a un 17.76% vy 7.79% respectivamente del consumo total anual en
el sistema de oficinas.

Finalmente, la Tabla 25 muestra el resumen de potencia y consumo estimado del sistema de
oficinas.

Potencia total Consumo anual

instalada kW estimado kWh
Equipo de computo 5.75 8,594.28
Equipos miscelaneos 3.63 1,367.40
Total 9.38 9,961.69

Tabla 25. Resumen de potencia instalada y consumo eléctrico en el sistema de oficinas

En general, los equipos de computo registran la mayor potencia instalada y consumo anual en el
sistema de oficinas. El porcentaje de distribucion de potencia viene mostrado en la Grafica 28.

Potencia total instalada, 9.38 kW

38.67% ® Equipo de computo

Equipos misceldneos

Grdfica 28. Potencia total instalada en el sistema de oficinas

Los equipos de cdmputo presentan 5.75 kW corresponden al 61.33% de la potencia total en el
sistema de oficinas. Asi, los misceldneos con 3.63 kW representan el 38.67%.

En cuanto a consumo eléctrico anual estimado, la Gréfica 29 presenta la distribucién por tipo de
equipos.

Consumo anual estimado, 9,961.69 kWh

13.73%

® Equipo de computo

Equipos miacelaneos

Grdfica 29. Consumo anual estimado en el sistema de oficinas

Los equipos de cdmputo corresponden a un consumo total anual de 8,594.28 kWh equivalente al
86% del consumo total en el sistema de oficinas. El 14% restante corresponde a los equipos
misceldneos con un consumo anual equivalente a 1,367.40 kWh.
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8.2.4. Distribucion total de la energia
Como se menciond con anterioridad, la empresa fue dividida en tres importantes sistemas: sistema
de fuerza, sistema de iluminacién y sistema de oficinas. En cada sistema se obtuvo informacion
sobre potencia instalada y consumo anual, entre otros datos. La informacién resultante se resume
en la Tabla 26. Con el precio medio de energia calculado se pudo estimar el costo por sistema.

Sistema | Potencia total instalada kW | Consumo anual estimado kWh MXN

Fuerza 49.94 44,672.44 | $ 141,164.91
lluminacién 5.47 11,841.48 | $ 37,419.08
Oficina 9.38 9,961.69 | S 31,478.94
Total 64.79 66,475.61 5 210,062.94

Tabla 26. Distribucion total de la energia

Se registrd una potencia total instalada de 64.79 kW y un consumo anual de 66,475.61 kWh que
corresponde a $210,062.94.

La Gréfica 30 presenta la potencia total instalada en la empresa diagnosticada.

Potencia total estimada, 64.79 kW
~

8.44% A

14.48%

®m Fuerza
® [luminacion

Oficina

Grdfica 30. Distribucion total de potencia instalada

El sistema de fuerza es el mds representativo con 49.94 kW, seguido del sistema de oficinas con 9.38
kW y por ultimo el sistema de iluminacién con 5.47 kW.

En cuanto a consumo anual, la Grafica 31 muestra la distribucién de los sistemas analizados.

Consumo anual estimado, 66,475.61 kWh
14.99%

®m Fuerza
H [luminacion

Oficina

Grdfica 31. Distribucion total de consumo anual estimado

Al igual que en potencia instalada, el sistema de fuerza ocupa el primer lugar con 44,672.44 kWh,
seguido por el sistema de iluminacidn con 11,841.48 kWh y por ultimo el sistema de oficinas con
9,961.69 kWh.
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En el apartado de facturacidon se estimd el consumo eléctrico anual, este mismo calculo también se
realizd con informacién de monitoreo y cuando se analizaron los diferentes sistemas. Estas
estimaciones de consumo pueden ser comparadas y se muestran en la Tabla 27.

Consumo anual kWh
Estimado en los sistemas 66,475.61
Estimado con informacién de monitoreo 68,983.45
Estimado en facturacion 62,160.00

Tabla 27. Comparacion de consumo estimado

Si se considera el valor estimado en facturacion como el valor de referencia, la diferencia es de
apenas 2,507.84 kWh segun la estimaciéon mediante monitoreo y de 4,315.61 kWh correspondiente
a la estimacidén por sistemas, esto corresponde a un 6% abajo y un 4% arriba, respectivamente. Se
trata de porcentajes aceptables de discrepancia entre estimaciones.

8.3. Indicadores energéticos
La empresa sélo utiliza un energético para el desarrollo de las diversas actividades productivas; la
energia eléctrica es utilizada de manera directa e indirecta para el desarrollo de actividades y
procesos.

Un indicador energético o indicador de desempeno energético, es un valor o medida que sirve para
cuantificar la relacién entre el consumo de energia y algun servicio brindado o determinado fin;
como lo son la produccién, horas de trabajo, iluminacién, DPEA, etc.

Los indicadores representan un factor de normalizacidn que posibilita la comparacion con histdricos
propios, como el resultante después de la implementacién de las propuestas medidas de ahorro y
uso eficiente de la energia o como una forma de comparacion con otras empresas. Los indicadores
pueden servir para establecer los limites de uso de energia en la empresa, equipo o proceso. Ayudan
a entender los habitos de consumo antes de sugerir cambios y tomar medidas.

e Indicador de desempefio energético en el sistema de fuerza
o Consumo eléctrico anual en el sistema de fuerza: 44,672.44 kWh/afio
e Indicador de desempefio energético en el sistema de iluminaciéon
o Consumo eléctrico anual en el sistema de iluminacién por unidad de superficie: 2.86
kWh/m?
o Densidad de potencia eléctrica en alumbrado: 9.56 W/m?
o Consumo eléctrico anual en el sistema de iluminacion: 11,841.48 kWh/afio
e Indicador de desempefio energético en el sistema de oficinas
o Consumo eléctrico anual en el sistema de oficinas: 9,961.69 kWh/afio
e Otrosindicadores
o Consumo eléctrico anual por empleado: 645.39 kWh/empleado
o Consumo eléctrico por superficie de edificio: 16. 03 kWh/m?
o Consumo energético por horas trabajadas: 14.53 kWh/h

El logro de un desempefio energético mejorado es el resultado de la evaluacién del desempefio
energético actual y del disefio, aplicacion y seguimiento a los planes de accidn propuestos para la
mejor utilizacién de los recursos.
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8.4. Oportunidades de mejora
Se deben llevar a cabo medidas con el objetivo de utilizar la cantidad minima de energia mientras
se mantienen los niveles de confort y los niveles de produccidn. Se puede reducir el consumo de
energia utilizdndola de forma mas eficiente, invirtiendo en equipo de mayor eficiencia, en la toma
de medidas de ahorro energético o simplemente con el cambio de habitos.

8.4.1. Propuestas baja o nula inversion

8.4.1.1. Ahorro de energia en el sistema de oficinas
El consumo energético en equipos de oficina y misceldneos representa el 14.99% del total en la
empresa, es un porcentaje considerable del consumo total anual, por lo que medidas de ahorro de
energia en este sistema seran importantes en la facturacién.

Se recomienda apagar todos los equipos cuando no se estén utilizando. En cuanto a equipos de
computo, si se trata de una pausa corta de labores es recomendable apagar el monitor. Activar las
funciones de ahorro de energia en los equipos que lo dispongan, asegurando que se encuentren
bien programadas y desconectar por las noches los equipos que no necesiten funcionar.

En cuanto a misceldneos, se recomienda la utilizacién de equipos de menor consumo eléctrico. Si se
desea adquirir nuevos equipos, comprar productos con Sello FIDE garantiza que los equipos o
materiales sean de alta eficiencia energética.

El ahorro de energia en este caso no requiere de un costo de inversidn ya que se trata de acciones
y habitos. La recuperacién es inmediata, pues se tiene una disminucién del consumo eléctrico que
se reflejara en la facturacién.

8.4.1.2. Desconexion de suministro eléctrico fuera de horario de produccion al Sistema de
Fuerza
En el monitoreo realizado en la acometida se encontré un consumo de energia en horarios no
laborales, también se observé que algunos equipos de proceso se encuentran conectados y
trabajando aun cuando no se tiene carga.

Es recomendable, siempre que sea posible, desconectar todos los equipos cuando no se estén
utilizando en el proceso productivo a excepcion de aquellos equipos que sea mas conveniente dejar
conectados debido al proceso de arranque. Sélo dejar conectados los equipos que requieran de
conexién aun en horarios no laborales.

Llevando a cabo estas acciones se tendra una disminucién del consumo de energia fuera del proceso
productivo. Menor consumo de la energia eléctrica refleja menor costo de facturacidn por el servicio
eléctrico, como se trata de un sistema importante en cuanto a consumo eléctrico, mas atencion en
el ahorro de energia se debe tener.

8.4.1.3. Mantenimiento preventivo y sustitucion de luminarias descompuestas en el
Sistema de lluminacion
Actualmente, la empresa no se cuenta con programa de mantenimiento para el Sistema de
Iluminacidn. Se encontraron 60 luminarios, algunas sin lamparas o con lamparas descompuestas y
con presencia de acumulacién de polvo, principalmente en el drea de talleres. La acumulacién de
polvo tiene como consecuencia una baja en los niveles de iluminacién.
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Se recomienda comenzar un programa de mantenimiento que contemple la limpieza de ldmparasy
luminarias, asi como el estado y reposicién de lamparas. El intervalo de realizacién de limpieza en
el sistema de iluminacién depende del tipo de luminaria y del grado de acumulacién de polvo, en
este caso, se recomienda limpieza semestral y reposicion inmediata de l[dmparas o luminarias
descompuestas.

Las luminarias con las que cuenta actualmente el sistema de iluminacién son de eficiencia baja, es
recomendable reemplazar las ldmparas que actualmente no funcionan y las préximas que se dafien,
por ldmparas de tecnologia con mayor eficiencia como las de tipo LED.

Al seguir las recomendaciones se podran mejoraran los niveles de iluminacién actuales, sin
aumentar la densidad de potencia eléctrica por alumbrado.

8.4.2. Propuestas de mediana inversion

8.4.2.1. Sustitucion del sistema de iluminacion actual por uno de mayor eficiencia
El sistema de iluminacidn de la empresa diagnosticada estd conformado por tecnologias antiguas.
En planta se encontraron lamparas fluorescentes de tubo T12 y tubo T8, lamparas consideradas
obsoletas y de una eficiencia baja.

Tras las mediciones realizadas en cuanto al sistema de iluminacidn se encontrd que algunas areas
exceden los niveles maximos de densidad de potencia eléctrica por alumbrado determinados por
norma. Asi también, los niveles de iluminacién medidos en la mayoria de las areas de la empresa,
estaban por debajo de los niveles recomendados por norma, o sobrepasaban los niveles maximos
de reflectancia en paredes y plano de trabajo.

Por ser tecnologias obsoletas se dificulta la adquisicién de reemplazos en el mercado, ademas del
consumo adicional de energia que tienen con respecto a tecnologias mas recientes.

8.4.2.2. Instalacion de banco de capacitores
La empresa diagnosticada presenta un bajo factor de potencia, en promedio mensual de 80% que
coincide en facturacidon y monitoreo, esto provoca econémicamente un recargo en la facturacion
eléctrica de $13,709.07 anuales aproximadamente.

El nivel de factor de potencia bajo se debe a que gran parte de la maquinaria utilizada en la empresa
funciona con motores de induccién. Los motores de induccidén consumen gran cantidad de potencia
reactiva. El factor de potencia por debajo del 90% significa energia desperdiciada por los equipos y
en consecuencia un incremento en el importe de facturacion. De acuerdo al comportamiento del
factor de potencia se aplica una penalizacidon anteriormente vista.

Ya que el bajo factor de potencia se origina por la carga inductiva, que algunos equipos requieren
para su funcionamiento, es recomendable compensar este consumo reactivo mediante bancos de
capacitores. Para la correccidn del factor de potencia se recomienda la instalacién de capacitores
de potencia, ya que; debido a su bajo costo, facil instalacién, pérdidas insignificantes,
mantenimiento casi nulo y la gran cantidad de combinaciones en que se pueden ensamblar la hacen
una de las practicas mas econdmicas para mejorar el factor de potencia.
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Tomando en cuenta el total de potencia instalada y asegurando que exista en todo momento un
factor de potencia que permita la bonificacién, se recomienda que la instalacion del banco de
capacitores por lo menos, logre obtener un factor de potencia de 95%.

8.4.3. Buenas practicas
Control de la demanda. Por la forma en que trabajan los equipos de fuerza, se recomienda en la
medida de lo posible y sin llegar a afectar las actividades de produccién, sacar de coincidencia el uso
de algunos equipos, con la finalidad de evitar picos instantdneos de demanda de energia eléctrica,
que solo contribuyen a un aumento en el costo de éste energético.

Sistema de iluminacion. Se recomienda dar limpieza a luminarios por lo menos cada afio en areas
de oficina y cada seis meses en la planta de produccidn, en virtud de que el polvo disminuye la luz
entregada por las ldmparas. Sustituir lo mds rapido posible las ldmparas que han terminado su vida
util, para conservar los niveles minimos de iluminacién requeridos.

Aprovechar la iluminacién natural, mediante el uso de laminas translucidas o ventanales, en los
techos de las naves. Asi como dar mantenimiento preventivo y limpieza a estos para aumentar los
niveles de iluminacién.

Utilizar sistemas de iluminacién fotovoltaicos: como una alternativa ecoldgica. Aprovechando los
incentivos que el Gobierno Federal ha dispuesto con la finalidad de promover el aprovechamiento
de energias renovables por medios que no causen un impacto negativo en el medio ambiente.

Sistema de fuerza. Contar con un plan de mantenimiento, de los diferentes equipos para alargar su
vida util y obtener la maxima eficiencia. En caso de reemplazar algin equipo, se recomienda usar
equipos de alta eficiencia o eficiencia Premium. De ser posible, desconectar los equipos que no se
utilicen durante el proceso productivo.

Revisar la tuberia de aire del compresor y comprobar que no existan fugas, pues estas activan el
encendido automdtico del compresor.

Motores. En los equipos de fuerza, especialmente en aquellos que tienen motores se recomienda
en el caso de compra o sustitucidn utilizar motores de alta eficiencia o eficiencia Premium con la
finalidad de no incrementar el problema del bajo factor de potencia. Se recomienda no utilizar
motores reembobinados.

Mantenimiento a la acometida. Es muy importante realizar un mantenimiento preventivo en la
acometida eléctrica, pues el estado de esta es malo. Tener un orden y proteccién en los conductores
es recomendable.

Reporte de produccion mensual. Realizar un correcto reporte de produccidén mensual para poder ser
comparado con la facturacidn eléctrica y asi obtener indicadores energéticos que permitan la auto
comparacién en diferentes afios o después de implementar mejoras a los equipos, sistemas o
empresa en general.
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9. Resultados esperados

Si se llegaran a implementar las acciones propuestas para el ahorro y uso eficiente de la energia, el
resultado en cuanto a consumo eléctrico, facturacién eléctrica y ahorro monetario, se tendrian los

siguientes resultados:

9.1. Sistema de fuerza

Se estimd la energia desperdiciada por algunos de los equipos conectados fuera del proceso
productivo, para este calculo se consideré que los motores trabajaban a una eficiencia maxima de
75%, y asi con ayuda de las curvas de desempefio de cada motor se determind la potencia provista
en porcentaje de la nominal para cada equipo representativo consumidor de energia. En el caso del
motor del compresor se utilizaron los datos de demanda y consumo eléctricos monitoreados fuera

del horario laboral.

Con los datos anteriores y el costo ponderado de la energia se pudo estimar el ahorro monetario,
los resultados se muestran en la Tabla 28.

. Consumo
Equipo Pot.enua estimado anual Ahon.'ro

perdida kW KWh monetario MXN
Javelin 0.29 445.50 $ 1,407.78
Kolbus 0.17 123.77 S 391.10
Ibericas 0.17 247.53 S 78221
Heidelberg Offset 0.26 238.01 S 75212
Impresora de rollo 0.40 506.94 S 1,601.93
Motor Compresor 1.98 2,912.22 S 9,202.62
Total 3.27 4,473.97 $14,137.75

Tabla 28. Ahorro energético de baja o nula inversion en el sistema de fuerza

Segun las estimaciones, se podria llegar a ahorrar hasta 4,473.97 kWh anuales en el sistema de

fuerza, correspondientes a $14,137.75.

Ahorro estimado anual 4,473.97 kWh

65.09%

9.96%

2.77%
5.53%

5.32%

11.33%

m Javelin

m Kolbus

m Ibericas

m Heidelberg Offset
Impresora de rollo

Motor Compresor

Grdfica 32. Ahorro energético anual estimado por equipo en el sistema de fuerza

Quien presenta mayor ahorro es el motor del compresor, seguido de la impresora de rollo. Juntos
suman aproximadamente el 77% del ahorro total estimado.
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Para comparar los resultados energéticos actuales con el ahorro posible, la Tabla 29 muestra los
valores de consumo eléctrico y el porcentaje que este representa del total.

kWh %
Consumo actual estimado 44,672.44 100.00%
Ahorro energético estimado 4,473.97 10.02%

Tabla 29. Consumo actual y ahorro estimado en el sistema de fuerza

La Grafica 33 muestra la energia consumida actualmente con la energia que segun la estimacién se
podria ahorrar, se trata del 10.02 % del total anual en el sistema de fuerza.

Ahorro energético anual con respecto al consumo actual en
sistema de fuerza

50,000.00
40,000.00
30,000.00
20,000.00

10,000.00

Consumo actual estimado Ahorro estimado anual kWh

Grdfica 33. Ahorro estimado del consumo actual en el sistema de fuerza

Finalmente, se tendra el nuevo consumo estimado anual en el sistema de fuerza que esta mostrado
en la Tabla 30.

Consumo actual
estimado kWh

Ahorro estimado
kWh

Ahorro monetario
MXN

Nuevo consumo
kWh

Nuevo costo por consumo en sistema de
fuerza MXN

44,672.44

4,473.97

14,137.75

40,198.47

$127,027.16

Tabla 30. Estimacion de nuevo consumo energético y costo por consumo en sistema de fuerza

Tras las mejoras el nuevo consumo estimado anual en el sistema de fuerza serd de 40,198.47 kWh
que corresponden a $127,027.16.

9.2.

9.2.1. Mantenimiento preventivo y sustitucidon de [dmparas
A continuacién, se muestra en la Tabla 31 los costos estimados que resultarian de seguir las
recomendaciones antes mencionadas, la limpieza de luminarias se repetira segun se requiera. El
reemplazo de luminarias es necesario si se desean mantener los niveles de iluminacion.

Sistema de iluminacién

Accién COSt.O por Cantidad Costo total
unidad
Programa de mantenimiento
Limpieza de luminarios S 50.00 60 S 3,000.00
Reposicion de lamparas dafiadas por lamparas de tecnologia LED
Reemplazo por Tubo T8 LED 14W S 230.00 17 S 3,910.00
Total S 6,910.00

Tabla 31. Estimacion de costo por mantenimiento al sistema de iluminacion
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El mantenimiento no implica como tal un costo de recuperacidn, ya que la realizacidn de éste tiene
como objetivo mejorar las condiciones de iluminacién con las tecnologias actuales y prolongar la
vida util de las luminarias. Se presenta una oportunidad de ahorro de energia debido a la sustitucion
de tecnologias actuales por tecnologias de tipo LED siendo de eficiencia mayor.

La nave industrial cuenta con la presencia de |laminas traslucidas en el techo, permitiendo el paso
de luz natural como fuente de iluminacidn. Al ser la Unica fuente de luz extra que aporta un aumento
en los niveles de iluminacidn, se recomienda dar mantenimiento y la limpieza necesaria a las [ldminas
traslucidas.

9.2.2. Sustitucién de sistema de iluminacidn a uno mas eficiente
Para estimar un ahorro energético en este sistema, se propuso un cambio de tecnologia realizando
calculos de ahorro con dos posibles tecnologias: tubo fluorescente T5 de 32W y tubo LED T8 de 14W.

Para simular los posibles resultados de densidad de potencia eléctrica en alumbrado y niveles de
iluminacion se utilizé el software de apoyo “Visual Lighting 2017”.

A continuacidn, la llustracidn 8 muestra un ejemplo de la simulacién que se efectud en cada drea.

Settings

Units |Meters - Lux

Room Dimensions

Length [X] 4.65 m

448 m
241 m

1.2 m

Open

<

Room Reflectances

Calculation Results [A]
lluminance 181 lux
Power Density 4.68 W/m?
Quantity 3

[A]
1.5x0 m
3x1
0.82 m
1.64 m

Spacing Results
Spacing
Arrangement
Outside Spacing X
Outside Spacing Y

Comparison

Luminaire LUX  W/M?2  Count

A 181 4.68 3
Ceiling 80 B 254 2.02 3
Walls 55 o
a Display
Floor 70
Criteria 12
lluminance 200 lw Dimensions Room Layout []

Power

Columns

Project Information

You can now click and drag to rotate the room

Warning: more than 15% of Luminaire A flux is up but the suspension length is zero.

Show Zonal Cavity Info [+]

o .. |
Construlita Lighting International
No [ A 1-427576
Photo Light Loss Factor 0.9/  SymbolShape [Rectangular [V] Lamp Quantity 1

Available

Suspension Length 0

Orientation o [v]

Symbol Length

Symbol Width

.02

1.2

Lumens Per Lamp

Wattage

2322
32.5

llustracion 8. Ejemplo de simulacion de iluminacion en almacén con software "Visual Lighting 2017"

Para el disefio de iluminacidn se requirieron datos de entrada como:
Dimensiones del drea a simular; largo, ancho, altura, altura de plano de trabajo

e Porcentaje de reflexion en techo, paredes y piso. Los porcentajes se asignaron de acuerdo
al color del area registrado en el levantamiento de datos, para colores blanco o muy claro
se consideré el 80%, para colores claros el 70%, en cuanto a colores medio correspondian
al 55% y finalmente a colores oscuros se asigné el 35%.
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e Nivel de iluminacidn recomendado por norma, dependiendo del drea en que se trabaja o la
actividad a realizar.

e Seleccién de luminaria. Un archivo tipo .IES con caracteristicas de curva fotométrica de cada
luminaria de eleccidén (representacion grafica del comportamiento de la luz) y sus
caracteristicas técnicas.

e Eleccidn de orientacidn, longitud de suspensidon y factor de pérdida de luz. Segun desee la
colocacién de las luminarias se cambia la orientacién y la longitud de suspensién, ademas
se elige un factor de pérdida de luz del 0.9 al considerar que una pequefia capa de polvo
cubre las ldmparas.

Finalmente, el Software arroja como resultados un esquema de distribucion de las luminarias en el
area de andlisis, la iluminacién estimada y la densidad de potencia en alumbrado. También
caracteristicas sobre el espaciamiento entre luminarias.

9.2.2.1. Tecnologia tubo fluorescente T5
La posible sustitucion por lamparas fluorescentes T5 proyecto los resultados en la Tabla 32, ademas
de la sustitucién de lamparas también se necesita la sustitucién de balastros y una nueva
distribucidn de las luminarias.

Area Lamparas necesarias | Balastros 2x28 W | Balastros 1x28 W Polgiglaar;(;ts\llvde
Almacén 1 3 1 1 0.09
Almacén 2 9 4 1 0.28
Comedor 8 4 0 0.25
Gerencia de produccién 6 3 0 0.19
Impresion 28 14 0 0.87
Inspeccion 12 6 0 0.37
Javelin 24 12 1 0.78
Pantallas 15 1 0.47
Recibo materia prima 1 0.28
Recursos humanos 0 0.25
Suaje y laminado 18 0 0.56
Total 140 68 5 4.38

Tabla 32. Sustitucion de tecnologia actual por tubo fluorescente T5

La simulacién calculd las lamparas necesarias para la sustitucion, se calcularon los balastros
necesarios en cada area y se estimd la potencia total instalada en el nuevo sistema de iluminacién.

La Tabla 33 muestra un resumen de sustitucidon de tecnologia, el consumo se estimé de acuerdo a
los registros de horarios de uso en el sistema de iluminacion actual.

Tecnolosia Cantidad de | Cantidad de | Potencia estimada | Consumo estimado
s ldmparas balastros kW kWh
FT532wW 140 73 4.38 10,026.29

Tabla 33. Resumen sustitucion de tecnologia actual por fluorescente T5

Segun las simulaciones y tomando en cuenta la distribucidon de luminarias, se necesita un total de
140 lamparas y 73 balastros, estimando una potencia instalada de 4.38 kW en el nuevo sistema de
iluminacion.
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En cuanto a los niveles de DPEA, los resultados estimados se muestran en la Tabla 34. Se especifica
la tecnologia propuesta en cada area, la superficie medida en el levantamiento de datos, la potencia
estimada total de las luminarias y la comparacién de DPEA por norma.

Area Tecnologia Potencia total de Superficie | DPEA estimado DPEA Recomendado | Cumple con la NOM-
propuesta luminarias kW m? W/ m2 W/ m2 007-SENER
, FT5 2x28W 0.06 ,
Almacén 1 20.83 4.51 10.00 Si
FT5 1x28W 0.03
) F T5 2x28W 0.25 ’
Almacén 2 46.39 6.04 10.00 Si
FT5 1x28W 0.03
Comedor F T5 2x28W 0.19 30.36 6.13 10.66 Si
Gerencia FT5 2x28W 0.19 20.84 8.93 12.00 i
produccion
L, F T5 2x28W 0.74 ;
Impresion 103.40 7.50 15.00 Si
FT5 2x28W 0.03
Inspeccion FT5 2x28W 0.37 47.81 7.78 15.00 Si
. FT5 2x28W 0.62 ;
Javelin 66.55 9.80 15.00 Si
FT5 1x28W 0.03
Pantallas F T5 2x28W 0.37 58.06 6.41 15.00 Si
i i F T5 2x28W 0.25
Recibo materia X 49.84 5.62 10.00 si
prima F T5 2x28W 0.03
Recursos FT5 2x28W 0.25 27.11 9.15 12.00 Si
humanos
. X F T5 2x28W 0.43 ;
Suaje y laminado 101.18 4.61 15.00 Si
FT5 2x28W 0.03

Tabla 34. DPEA estimada por sustitucion a tecnologia fluorescente T5

Segun las simulaciones y cdlculos, en todas las areas del nuevo sistema de iluminacion los niveles de
DPEA se encuentran por debajo de los establecidos por norma. Con la tecnologia actual que se tiene
en el sistema esta norma no se cumple.

En cuanto a niveles minimos de iluminacion para cada area, la Tabla 35 muestra los niveles de
iluminacidn resultantes de la simulaciédn por cambio de tecnologia.

Area Tecnologia Niveles de iluminacion Niveles de iluminacion Cumple con la
propuesta simulados Ix minimos recomendados Ix NOM-025-STPS-2008

, F T5 2x28W

Almacén 1 181 200 No
F T5 1x28W

. FT5 2x28W ’

Almacén 2 240 200 Si
F T5 1x28W

Comedor F T5 2x28W 338 300 Si

Gerencia Produccién FT5 2x28W 333 300 Si

B FT5 2x28W ’

Impresion 317 300 Si
F T5 2x28W

Inspeccion FT5 2x28W 300 300 Si

. F T5 2x28W ,

Javelin 304 300 Si
FT5 1x28W

Pantallas FT5 2x28W 327 300 Si

) o FT5 2x28W .

Recibo materia prima 202 200 Si
F T5 2x28W

Recursos humanos FT5 2x28W 328 300 Si

) . F T5 2x28W ,

Suaje y laminado 303 300 Si
F T5 2x28W

Tabla 35. lluminacion estimada por sustitucion a tecnologia fluorescente T5

A excepcion del drea de Almacén 1, todas las demas areas cumplen con la norma. Para hacer cumplir
los niveles de iluminacién en el drea de Almacén 1, se recomienda implementar una distribucion
especial de luminarias que alumbren mayormente en pasillos, cambio de colores de techo, paredes
o suelo a colores mas claros que reflejen la iluminacion.
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Con la informacién anterior se puede hacer la estimacidén del ahorro energético por cambio de
tecnologia. La Tabla 36 muestra los ahorros en demanda y consumo, asi como el ahorro econémico
a partir del precio medio de la energia calculado en la facturacién eléctrica.

Ahorro anual por sustitucién de tecnologia

Ahorro en consumo de energia 1,815.19 kWh
Ahorro en demanda de energia 1.10 kw
Ahorro econémico anual por consumo de energia 5,736.00 MXN

Tabla 36. Ahorro energético por sustitucion a Fluorescente T5

El consumo nuevo se reduciria de 11,841.48 kWh a 10,026.29 kWh, un ahorro de 1,815.19 kWh.
Aungque exista disminucién energética con el cambio de tecnologia, el ahorro no es representativo.

Los resultados completos de las simulaciones se encuentran en el Anexo Ill. Formatos completos.

De acuerdo a precios consultados en mercado y algunas cotizaciones, se presenta en la Tabla 37 el
costo por sustitucién de tecnologia en el sistema de iluminacién.

Evaluacién econémica

Inversion nuevo proyecto Cantidad Costo U Subtotal
Lampara Fluorescente T5 140 S 140.00 S 19,600.00
Balastro para Lampara Fluorescente T5 73 S 470.00 S 34,310.00
Costo de tecnologia nueva $ 53,910.00
Costo de instalacion®? S 14,000.00
Costo total de inversion S 67,910.00
Costo de limpieza al afio* $7,000.00
Tasa de financiamiento 6%

Vida util de las nuevas lamparas 10 afios

Periodo simple de inversién (PSl): 11.8 afios

Relacion Beneficio/Costo (B/C): 0.39 No es rentable

Tabla 37. Costo por sustitucion a tecnologia fluorescente T5

El costo total para el cambio de tecnologia involucra el costo de inversion sumando el costo de
instalacion y el costo de mantenimiento durante la vida util de las nuevas lamparas, como
resultando el costo total es de $130,910.00 durante un periodo de 10 afios. El periodo simple de
inversion es calculado al dividir el costo de inversion con el ahorro econdmico estimado al afio,
resulta un periodo de 11.8 afios para recuperar la inversion. Se trata de un periodo de tiempo
superior si es comparado con la vida util de las lamparas.

Finalmente se obtuvo la relacidn beneficio-costo, dividiendo el beneficio econémico por ahorro de
energia resultante de sumar 10 entre el costo total por cambio de tecnologia. El resultado es menor
a la unidad, por lo tanto, se trata de una inversién no rentable.

9.2.2.2. Tecnologia tubo LED T8
Se eligid el estudio de dos tecnologias para poder hacer la comparacion de beneficio y costo. La
tecnologia LED es de mayor eficiencia que la actual y es muy popular su uso. La simulacion de

13 Estimacidn de 4 ldmparas instaladas por hora. Con un costo de $400 por hora.
14 Estimacion de $50 por ldmpara
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sustitucidon por [dmparas LED T8 arrojé los resultados mostrados en la Tabla 38, a diferencia de las
[dmparas fluorescentes, las [dmparas LED tienen balastro ya integrado.

Area Ldmparas necesarias Pot’encia total de
ldmparas kW
Almacén 1 3 0.04
Almacén 2 6 0.08
Comedor 6 0.08
Gerencia de produccién 4 0.06
Impresion 18 0.25
Inspeccion 9 0.13
Javelin 15 0.21
Pantallas 9 0.13
Recibo materia prima 6 0.08
Recursos humanos 5 0.07
Suaje y laminado 12 0.17
Costo total de tecnologia 93 1.30

Tabla 38. Sustitucion de tecnologia actual por tubo LED T8

La Tabla 39 muestra un resumen de sustitucidon de tecnologia, el consumo se estimo de acuerdo a
los registros de horarios de uso en el sistema de iluminacién proporcionado por el personal de la
empresa. Segun las simulaciones y tomando en cuenta la distribucidon de luminarias, se necesita un

total de 93 l[dmparas estimando una potencia instalada de 1.30 kW.

Tecnologia

Cantidad

Potencia estimada kW

Consumo estimado kWh

LED T8 14W 93

1.30

2,985.58

Tabla 39. Resumen sustitucion de tecnologia actual por tubo LED T8

En cuanto a los niveles de densidad de potencia eléctrica en alumbrado, los datos resultantes de la
estimacion se muestran en la Tabla 40. Se utilizé como dato la superficie medida en cada area
durante el levantamiento de datos, la potencia estimada total de las luminarias y la comparacion de

DPEA por norma.

Area Tecnologia | Potencia total de | Superficie | DPEA estimado | DPEA Recomendado Cumple con la
propuesta luminarias kW [m2] [W/m2] [W/m2] NOM-007-SENER
Almacén 1 LED T8 14W 0.03 20.83 1.34 10.00 Si
Almacén 2 LED T8 14W 0.08 46.39 1.81 10.00 Si
Comedor LED T8 14W 0.08 30.36 2.77 10.66 Si
Gerencia Produccién | LED T8 14W 0.06 20.84 2.69 12.00 Si
Impresion LED T8 14W 0.22 103.40 2.17 15.00 Si
Inspeccion LED T8 14W 0.13 47.81 2.64 15.00 Si
Javelin LED T8 14W 0.21 66.55 3.16 15.00 Si
Pantallas LED T8 14W 0.13 58.06 2.17 15.00 Si
Recibo materia prima | LED T8 14W 0.08 49.84 1.69 10.00 Si
Recursos humanos LED T8 14W 0.07 27.11 2.58 12.00 Si
Suaje y laminado LED T8 14W 0.17 101.18 1.66 15.00 Si

Tabla 40. DPEA estimada por sustitucion a tecnologia LED T8

Como se puede ver en la tabla, todas las areas cumplen con la norma, pues los niveles de DPEA se
encuentran por debajo de los establecidos. Con la tecnologia actual que se tiene en el sistema esta

norma no llega a cumplirse.
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En cuanto a niveles minimos de iluminacién, la Tabla 41 muestra las estimaciones resultantes debido
al posible cambio de tecnologia.

) Niveles de Niveles de Cumple con la
Area Tecnologia propuesta iluminacion iluminacién minimos | NOM-025-STPS-
estimados Ix recomendados Ix 2008

Almacén 1 LED T8 14W 254 200 Si
Almacén 2 LED T8 14W 228 200 Si
Comedor LED T8 14W 350 300 Si
Gerencia Produccion LED T8 14W 315 300 Si
Impresion LED T8 14W 301 300 Si
Inspeccion LED T8 14W 329 300 Si
Javelin LED T8 14W 300 300 Si
Pantallas LED T8 14W 286 300 No
Recibo materia prima LED T8 14W 203 200 Si
Recursos humanos LED T8 14W 291 300 No
Suaje y laminado LED T8 14W 281 300 No

Tabla 41. lluminacion estimada por sustitucion a tecnologia LED T8

Se observa que en tres areas no se cumplen los niveles minimos de iluminacion, sin embargo, si se
aumenta el nimero de |ldmparas tiene que ser acorde a la distribucién de luminarias. Como no son
muchos los luxes faltantes, se recomienda una distribucidon enfocada al plano de trabajo como lo
son las mesas o escritorios. Otra opcidn puede ser cambiar el color de techo, paredes o suela a tonos
mas claros que permitan la reflexién de la luz.

La Tabla 42 muestra los ahorros en demanda y consumo, asi como el ahorro econdmico a partir del
precio medio de la energia que fue calculado en la seccién de facturacion eléctrica.

Ahorro anual por sustitucion de energia
Ahorro en consumo de energia 8,855.90 kWh
Ahorro en demanda de energia 4.17 kW
Ahorro por consumo de energia 27,984.65 MXN

Tabla 42. Ahorro energético por sustitucion a LED T8

A diferencia del cambio de tecnologia a fluorescente T5, con la tecnologia LED T8 existe un mayor
ahorro de energia. De 11,841.48 kWh baja a 2,985.58 kWh, un ahorro de 8,855.90 kWh anuales,
correspondiente a $27,984.65 al afio.

Los resultados completos de las simulaciones se encuentran en el Anexo Ill. Formatos completos.

Se hizo una serie de consulta de precios en el mercado y algunas cotizaciones a empresas
especializadas en iluminacidn, con la informaciéon obtenida se pudo estimar el costo por sustitucién
de tecnologia en el sistema de iluminacién presentado en la Tabla 43.
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Evaluacién econémica

Inversion nuevo proyecto Cantidad Costo U Subtotal
LED T8 93 S 230.00 S 21,390.00

Costo de tecnologia nueva S 21,390.00

Costo de instalacion®® 3

3,208.50

Costo total de inversion 3 24,598.50

Costo de limpieza al afio'® $1,283.40

Tasa de financiamiento 6%

Vida util de las nuevas lamparas 14 afios

Periodo simple de inversion (PSl): 0.9 afos

Relacion Beneficio/Costo (B/C): 8.81 El proyecto es rentable

Tabla 43. Costo por sustitucion a tecnologia LED T8

El costo total para el cambio de tecnologia involucrando la inversidn, instalacién y mantenimiento
durante la vida util de las nuevas l[dmparas es de $41,282.00 durante un periodo de 14 afios, en
comparacién con la tecnologia fluorescente T5 es mas barata la tecnologia LED T8, ademas de tener
una vida atil mayor.

El periodo simple de inversidn calculado resulté de 0.9 afios, menos de un afio es el necesario para
para recuperar la inversion. Se trata de un periodo de tiempo agradable si es comparado con la vida
util de las lamparas. Por ultimo, se obtuvo la relacién beneficio-costo: el resultado fue de 8.81, una
relacidn mayor a la unidad es considerada una inversién rentable.

kWh %

Consumo actual estimado 11,841.48 | 100.00%
Ahorro energético estimado | 8,855.90 | 74.79%
Tabla 44. Consumo actual y ahorro estimado en el sistema de iluminacion

De manera ilustrativa, la Gréafica 34 compara la energia consumida con la energia que segln la
estimacion se podria ahorrar.

15 Estimacidn de 4 ldmparas instaladas por hora. Con un costo de $400 por hora.
16 Estimacion de $50 por l[dmpara.

62



Ahorro energético anual con respecto al consumo actual en
sistema de iluminacion

14,000.00
12,000.00
10,000.00
8,000.00
6,000.00
4,000.00
2,000.00

Consumo actual estimado Ahorro energético estimado

Grdfica 34. Consumo eléctrico anual, actual y nuevo segun la estimacion en el sistema de iluminacion

Finalmente, el consumo y costo por consumo anual en el nuevo sistema de iluminacién esta
representado en la Tabla 45.

Consumo actual
estimado kWh

Ahorro estimado
kWh

Ahorro monetario
MXN

Nuevo consumo
kWh

Nuevo por consumo en sistema de
iluminacion MXN

11,841.48

8,855.90

2,802.50

2,985.58

9,434.42

Tabla 45. Estimacion de consumo energético y costo por consumo en el nuevo sistema de iluminacion.

Haciendo comparacion entre las dos tecnologias propuestas para sustitucidon en el sistema de
iluminacidn, la LED T8 fue la de mejores resultados y beneficios. Por lo tanto, los ahorros estimados
se calcularan con base en las simulaciones con tecnologia LED T8.

9.3. Sistema de oficinas
Para la estimacién del ahorro energético y econdmico en equipos de oficina, se consideré el costo
ponderado de energia y un porcentaje equivalente al 5% del consumo total estimado por concepto
de activacién de funcidn “ahorro de energia” y el 6% por desconexién de equipos fuera de horario
laboral.

La funcién ahorro de energia se aplicd a los equipos de computo, se trata de una funcidn que se
puede activar en cuestién de minutos desde los ajustes de los equipos. Y de aplicarse correctamente
no genera problemas o incomodidad con los usuarios.

Equipo | Consumo estimado anual kWh | Ahorro energético anual kWh | Ahorro por facturacion eléctrica MXN
CPU 6,728.22 403.69 S 1,275.67
Monitor 1,769.42 106.17 S 335.48
Laptop 95.16 5.71 S 18.04
Total 515.57 S 1,629.20

Tabla 46. Ahorro por activacion de funcién "ahorro de energia”

La Tabla 46 muestra los ahorros por activacion de ahorro de energia en equipos de cémputo, se
estima un total de 515.57 kWh anuales correspondientes a $1,629.20, el mayor ahorro energético
y por lo tanto econémico resulta de los PC, seguido de los monitores y por ultimo de las laptops.
Mientras se pueda y sea comodo es recomendable bajar el brillo de pantallas y monitores.

Equipo

Consumo estimado anual [kWh]

Ahorro energético anual [kWh]

Ahorro por facturacion eléctrica [MXN]

CPU

6,728.22

336.41

S 1,063.06
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Monitor 1,769.42 88.47 S 279.57
Laptop 95.16 4.76 $ 15.04
Impresora 1.48 0.07 S 0.23
Cargador de celular 26.90 1.35 S 4.25
Horno microondas 775.92 38.80 S 122.60
Total 469.86 s 1,484.74

Tabla 47. Ahorro por desconexion de equipos fuera de horario laboral

La informacién contenida en la Tabla 47 presenta el ahorro energético y econdmico por desconexion
de equipos fuera de horarios laborales, se estima un ahorro total anual de 469.86 kWh
correspondientes a $1,484.74, de igual manera, los CPU son los que presentan mayor ahorro,
seguidos de los monitores y horno de microondas. Las laptop, impresoras y cargadores de celular
tienen ahorros de menor magnitud.

La Tabla 48 muestra el resumen de ahorro energético y econdmico anual en el sistema de oficinas.

., Ahorro
Accion
kWh MXN
Activacién del Modo Ahorro de Energia 515.57 | $ 1,629.20
Desconexidn fuera de horario laboral 469.86 | S 1,484.74
Total 98542 S 3,113.94

Tabla 48. Ahorro energético de nula inversion en el sistema de oficinas
De manera demostrativa se tiene la Grafica 35.

Ahorro energético y econdmico en sistema de oficinas

® Activacion del Modo Ahorro
47.68% de Energia
Desconexion fuera de
horario laboral

Grdfica 35. Ahorro energético y econémico en el sistema de oficinas

La disminucién del consumo de energia refleja una disminucién en el costo por facturacién eléctrica.
Se estima que el ahorro total anual seria de 985.42 kWh correspondientes a $3,113.94. Para
misceldneos especificos como el refrigerador, es conveniente dejarlo encendido todo el dia ya que
el consumo inicial que requiere para enfriar su interior es mucho mayor que cuando se activa por
periodos cortos. En cuanto a los dispensadores de agua es recomendable ajustar la temperatura a
valores agradables y no extremos frios o calientes.

kWh %
Consumo actual estimado 9,961.69 | 100.00%
Ahorro energético estimado 985.42 | 9.89%

Tabla 49. Consumo actual y ahorro estimado en el sistema de oficinas

La Grafica 36 compara la energia consumida con la energia que segun la estimacién se podria
ahorrar, aproximadamente el 9.89 % del total en el sistema de oficinas.
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Ahorro energético anual con respecto al consumo actual en
sistema de oficinas
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Grdfica 36. Ahorro estimado del consumo actual en el sistema de oficinas

Asi, la Tabla 50 muestra el nuevo consumo y costo por consumo anual resultante debido al ahorro
de energia en el sistema de oficinas.

Consumo actual
estimado kWh

Ahorro estimado
kWh

Ahorro monetario
MXN

Nuevo consumo
kWh

Nuevo costo por consumo en sistema de
oficinas MXN

9,961.69

985.42

3,113.94

8,976.26

28,364.99

Tabla 50. Estimacion de consumo energético y costo por consumo en el sistema de oficinas

9.4. Instalacidn de banco de capacitores

El dimensionamiento del banco de capacitores propuesto, se estimd con base en los resultados
calculados por la herramienta del programa de Proyectos de Ahorro de Energia. Se trata de una hoja
de cdlculo que, introduciendo informacion de facturacién eléctrica mensual de un afio completo,
calcula la carga reactiva fija y reactiva total para alcanzar el factor de potencia que se desee. De esta
forma, se llegd a la necesidad de 19.20 kVAr de potencia reactiva en el arreglo de capacitores para
alcanzar un factor de potencia minimo del 95%. Se recomienda la instalacion de un banco de
capacitores automatico de 20 kVAr.

La Tabla 51 muestra la comparacidn mensual entre facturacién actual y la estimada tras la
instalacion del banco de capacitores.

FP actual FP 95%
Mes Cargo por FP COStZIZZtrriS:;ViCiO Cargo por FP COStZIZZtrr?:;ViCiO
Agosto $ 1,111.56 $  15,048.20 $ 183.38 $ 13,753.26
Septiembre | $ 855.22 $  15,750.90 - 196.00 $  14,699.68
é Octubre $ 1,101.47 $ 14,507.47 - 176.39 $  13,229.61
Noviembre | $ 1,000.55 $ 15,771.35 - 194.35 $ 14,576.45
Diciembre | $ 847.41 $ 15,166.61 -$ 188.41 $  14,130.79
Enero $ 1,067.40 $  15,299.40 -S 187.26 S 14,044.74
Febrero $ 1,108.22 $ 17,174.22 - 211.39 $ 15,854.61
Marzo $ 921.10 $ 16,235.34 - 201.50 $ 15,112.74
g Abril $ 1,344.76 $ 18,443.24 - 224.98 $ 16,873.50
Mayo $ 1,409.07 $ 17,520.03 -S 211.99 $  15,898.97
Junio $ 1,540.31 $ 17,834.07 -S 214.39 $  16,079.37
Julio $ 1,402.00 $ 17,432.16 -$ 210.92 $ 15,819.24
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Promedio §  1,142.42 S 16,348.58 =S 200.08 $ 15,006.08
Suma $ 13,709.07 $196,182.99 -S  2,400.97 $180,072.95
Maximo S 1,540.31 S 18443.24 S 176.39 $ 16,873.50
Minimo S 847.41 S 14,507.47 S 224.98 $ 13,229.61

Tabla 51. Ahorro estimado en facturacion por instalacion de banco de capacitores

En el andlisis de suministro eléctrico realizado anteriormente en la empresa, se muestra que debido
al factor de potencia bajo existe un cargo en facturacién eléctrica, mientras que en la estimacién de
facturacién eléctrica realizado tras la implementaciéon del banco de capacitores y un factor de
potencia estimado de 95% existe una bonificacién y en consecuencia disminuye el costo por
suministro eléctrico.

En la Tabla 52 se compara el costo por servicio eléctrico mensual y anual con el factor de potencia
actual y el estimado tras la implementacién del banco de capacitores.

Mensual Anual
Costo por servicio eléctrico actual S 16,348.58 | $ 196,182.99
Costo por servicio eléctrico estimado con FP 95% | § 15,006.08 | $ 180,072.95
Ahorro econémico S 1,34250 $ 16,110.04

Tabla 52. Ahorro econémico mensual y anual por correccion de FP

El cargo por bajo factor de potencia estimado al afio fue de $13,709.00, la bonificacidn estimada
gue se puede obtener al realizar la compensacién del factor de potencia al afio es de $2,400.97,
entonces el beneficio econdmico anual seria de $16,110.04, resultado obtenido al recuperar el
concepto por multa y sumando la bonificacién segun la facturacién eléctrica.

Segln consulta de precios en el mercado, se estima que el costo del banco de capacitores es de
$41,500.00 y el precio por instalacién de $4,000.00, teniendo asi un costo total de inversion de
$45,500.00. Considerando un costo de inversidon de $45,500.00, un costo de mantenimiento anual
de $2000.00, el beneficio obtenido después de la instalacion en periodos de un afio de $16,110,04
y un tiempo de vida util del banco de capacitores de 15 afios.

Se tiene una relacidon beneficio-costo de 3.20 indicando que el proyecto es rentable, también se
calculd un tiempo de recuperacion de 2.8 aiios, asi se tiene un resultado atractivo para la inversion.

Ademas de evitar el incremento en el importe de la facturacidn, la empresa diagnosticada puede
evitar los siguientes problemas debidos a un bajo factor de potencia:

. Mayor consumo de corriente.

. Aumento de las pérdidas y desgaste prematuro en conductores.
. Sobrecarga de transformadores, tableros y lineas de distribucién.
. Incremento en caidas de voltaje.

9.5. Nueva distribucion de la energia
Si se llegasen a llevar a cabo las recomendaciones propuestas en eficiencia y ahorro, la nueva
distribucidn de la energia en los diferentes sistemas seria la mostrada en la Tabla 53.

Consumo kWh MXN
Sistema de fuerza 40,198.47 S 127,027.16
Sistema de iluminacion 2,985.58 S 9,434.42
Sistema de oficinas 8,976.26 S 28,364.99
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Total 52,160.31 164,826.58
Tabla 53. Nueva distribucion de la energia

La nueva distribucidn tendria un consumo total de 52,160.31 kWh anuales, correspondientes a
$164,826.58.

El sistema de fuerza seria el mayor consumidor, seguido del sistema de oficinas y por ultimo el
sistema de iluminacidn. De manera ilustrativa se tiene la Grafica 37.

Nueva distribucion energética anual

17.21%

5.72% \

m Sistema de fuerza
m Sistema de iluminacion

Sistema de oficinas

Grdfica 37. Nueva distribucion energética anual

Anteriormente el sistema de iluminacion era el segundo de mayor impacto en cuanto a consumo
energético, debido a la implementacién de tecnologia mds eficiente como reemplazo para este
sistema el consumo bajé y ahora ocupa el tercer lugar.

En cuanto a los beneficios resultantes de la instalacion de un banco de capacitores, se tiene una
reduccion en el costo por servicio eléctrico.

Consumo kWh MXN
Sistemas 52,160.31 S  164,826.58
Ahorro por instalacién de banco de capacitores -$  16,110.04
Total 52,160.31 S 148,716.54

Tabla 54. Costo anual total esperado por consumo energético

La Tabla 54 muestra el consumo esperado de los sistemas, asi como el costo que estos implican y el
ahorro monetario al evitar la penalizacién por bajo factor de potencia resultante de la instalacidn
de un banco de capacitores.

Se restarian $16,110.04 anuales al nuevo costo por consumo eléctrico en los sistemas, ahora el costo
total de la energia seria de $148,716.54 para la misma produccién que se tiene actualmente.

La Tabla 55 muestra el resumen de consumo energético y costo por consumo actual y esperado en
los sistemas analizados.

Sistemas Consumo energético kWh | MXN

Estado actual 66,475.61 $ 210,062.93
Estado esperado 52,160.31 S 148,716.54
Ahorro 14,315.30 S 61,346.39

Tabla 55. Comparacion energética y econémica de distribucion nueva con actual
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Se tendria un ahorro energético de $14,315.30 y un ahorro monetario de $61,346.39 cada afio. Los
ahorros son atractivos y presenta mejoras en cuanto a eficiencia y buenas practicas.

La Grafica 38 muestra la comparacion de consumo energético anual actual y el esperado de llevarse

a cabo las recomendaciones de eficiencia y buenas practicas energéticas.

Consumo energético kWh
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Grdfica 38. Comparacion de consumo energético actual con el esperado

Se trata de un ahorro de aproximadamente el 22%. Un ahorro atractivo que mejoraria varios
indicadores energéticos de la empresa.

También, la Grafica 39 refleja la comparacién del costo por consumo energético anual actual y el
esperado.
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Grdfica 39. Comparacion de costo por consumo energético actual con el esperado

En este caso se trata de un beneficio de aproximadamente el 29%, el beneficio es de mayor valor
comparado en el de consumo energético, esto debido al ahorro que se tiene en facturacién por
evitar la penalizacién correspondiente al bajo factor de potencia y la adquisicion de una bonificacién
por este mismo concepto. Por ultimo, la Tabla 56. Costo total de inversion presenta el costo total
de inversidn por actualizacion en el sistema de iluminacién e instalacidn de un banco de capacitores.

MXN
Sistema de lluminaciéon | $ 24,598.50
Banco de capacitores S 45,500.00
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Total S 70,098.50
Tabla 56. Costo total de inversion

Un total de $70,098.50 seria la inversién necesaria para adquirir los beneficios antes mencionados
y mejorar los indicadores energéticos de la empresa.

9.6. Indicadores energéticos estimados
e Indicador de desempefio energético estimado en el sistema de fuerza
o Consumo eléctrico anual en el sistema de fuerza: 40,198.47 kWh/afio
e Indicador de desempefio energético estimado en el sistema de iluminacién
o Consumo eléctrico anual en el sistema de lluminacién por unidad de superficie: 0.72
kWh/m?
o Densidad de potencia eléctrica en alumbrado: 2.20 W/m?
o Consumo eléctrico anual en el sistema de iluminacion: 2,985.58 kWh/afio
e Indicador de desempeiio energético estimado en el sistema de oficinas
o Consumo eléctrico anual en el sistema de oficinas: 8,976.26 kWh/afio
e Otrosindicadores estimados
o Consumo eléctrico anual por empleado: 506.41 kWh/empleado
o Consumo eléctrico por superficie de edificio: 12.58 kWh/m?
o Consumo energético por horas trabajadas: 11.40 kWh/h

En general, los indicadores de desempefio energético esperados son mejores que los actuales, pues
se reduce el consumo energético para las mismas condiciones de proceso productivo, personal,
superficie, etc.

De esta manera se logra un estado de mejor uso energético tras la implementacion de ahorro y uso
eficiente de la energia.
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10.Conclusién

Tras la realizacion del diagnéstico energético a la empresa de manufactura, se pudo observar la
situacion energética actual de la empresa para los sistemas de fuerza, iluminacion y oficinas.

El bajo factor de potencia en la red, que en promedio corresponde al 80%, provoca un recargo en la
facturacion eléctrica de $13,709.07 anuales. El nivel de FP bajo se debe a que gran parte de la
magquinaria utilizada en la empresa funciona con motores de induccidn. Se propone la instalacion
de un banco de capacitores variable de 19.20 kVAr asegurando que exista en todo momento un
factor de potencia alto permitiendo una bonificacion. Tras la instalacidon del banco de capacitores
se espera un beneficio econdmico de $16,110.04 con un costo total de inversién de $45,500.00,
tiempo de recuperacion de 2.8 afios y la relacién beneficio-costo de 3.20 indicando que el proyecto
es rentable.

La distribucion de energia total aseguré que anualmente el sistema de fuerza suma 44,672.44 kWh,
el sistema de iluminacién 11,841.48 kWh y el sistema de oficinas un total de 9,961.69 kWh; estos
valores corresponden al 67.20%, 17.81% y 14.99% respectivamente, de un total de 66,475.61 kWh
anuales totales en la empresa.

Para el sistema de fuerza, segun el monitoreo realizado en la acometida se presenta un consumo de
energia en horarios no laborales y ademas de notar equipos de proceso trabajando sin carga; como
consecuencia, se provoca un consumo innecesario de energia. Se recomiendan mejores practicas
de uso energético, y asi se espera obtener un ahorro energético de 4,473.97 kWh anuales que
corresponden al 7.20% del consumo total en el sistema de fuerza actual. Seguir las recomendaciones
propuestas y adquirir mejores prdcticas de uso no requiere inversion alguna.

El sistema de iluminacion actual consta de lamparas tipo Fluorescente T8 y T12, estas son
consideradas como una tecnologia obsoleta debido a su baja eficiencia y en poco tiempo dejaran de
estar disponibles en el mercado. Aunque la empresa, en general, cumple con la NOM-007-ENER-
2014, algunas areas sobrepasan los niveles maximos de DPEA. Asi también, hay areas donde no se
cumplen los niveles minimos de iluminacién o superan los niveles maximos de reflectancia de
acuerdo a los recomendados por la NOM-025-STPS-2008. Al llevar a cabo las recomendaciones en
cuanto a cambio de tecnologia actual por LED T8 de mayor eficiencia y realizar una nueva
distribucidon de luminarias segun las simulaciones propuestas, se estima un ahorro energético de
8,855.90 kWh anuales que corresponden al 75% del total actual en el sistema de iluminacidén. En
este caso se calcula una inversién de $24,598.50, un periodo simple de inversién 0.9 afios y una
relacidon beneficio-costo de 8.81; por lo tanto, es considerada una inversion rentable.

El sistema de oficinas presenta ahorros por buenas practicas y activacién de modo ahorro de energia
en los equipos. Si se siguen las recomendaciones propuestas se esperaria un ahorro energético de
985.42 kWh anuales, correspondientes al 9.89% del consumo actual de este sistema, se trata de un
ahorro inmediato sin la necesidad de inversion.

En caso de llevar a cabo las recomendaciones propuestas, se espera un ahorro de 14,315.30 kWh
en consumo total anual y un ahorro econémico de $61,346.39 mensuales. Ademds de contar con
mejor eficiencia en planta, cumplir con las normas afines en cuanto a iluminacion y adquirir buenas
practicas de uso energético.
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Anexo |. Monitoreo

Tensién Corriente Potencia Consumo | Factor de potencia Distorsién armdnica en tension Distorsién armdnica en corriente
V1i[v]|v2[v]|Vv3[v]| I1[A] 12 [A] I3 [A] | Ptotal [VA] | Pactiva[W] | P reactiva [VAR] [kWh] FP DAT V1 [%] | DAT V2 [%] | DAT V3 [%] | DAT 1 [%] | DAT 12 [%] | DAT I3 [%]
Madximo 225.8 | 224.4 | 224.7 | 132.09 | 125.98 | 139.81 49.89 40.41 30.06 229.94 0.82 1.60 1.60 1.60 43.50 23.10 21.90
Minimo 219.0 | 217.6 | 218.0 2.25 1.06 2.88 0.97 0.76 0.56 0.03 0.78 0.80 0.90 0.80 5.80 6.20 6.10
Promedio | 222.2 | 220.7 | 221.2 | 30.54 | 26.40 | 37.55 12.00 9.58 7.22 0.80 1.19 1.24 1.17 22.56 15.25 15.36
Suma 8,641.85 6,898.34 5,201.21
Tabla 57. Resumen final de monitoreo en la acometida eléctrica
Anexo Il. Facturacioén Eléctrica
Recibo CFE https://app.cfe.mx Estimacion Cargos o bonificaciones Subtotal Total
Mes Dmeg;?rl:a Comsenii| Rl LS Cargo medio dcear:\iﬁlzzrr:\(:zi:; Ca;izﬁz:gki:\lh Cargo pgr' iz;gs(;s:)r e tota! el C:fgo Cargo por FP C:::\zgsr sew(;:ithIZS:rico
kw (80 W & medida consumida CLETEIER WEXITTE) eléctrico energla por FP eléctrico mds IVA
Agosto 40 5,440.00 | 79.44 17 S 288 | S 189.84 S 1.166 S 7,593.60 S 6,343.04 S 13,936.64 | 7.98% | S 1,111.56 | $ 1504820 | S 17,455.92
Septiembre 40 5,760.00 | 82.14 | 21 | $ 266 | $ 191.24 | $ 1258 | $ 7,649.60 | $ 7,246.08 | $ 14,895.68 | 5.74% | $ 855.22 | $ 1575090 | $  18,271.05
g Octubre 40 4,560.00 | 79.16 | 16 | $ 316 | $ 19208 | $ 1.255 | $ 7,683.20 | $ 5,722.80 | $ 13,406.00 | 822% | $  1,101.47 | $ 14,507.47 | $  16,828.67
Noviembre 40 5,280.00 | 80.87 | 18 | $ 295 | $ 19437 | $ 1325 | $ 7,774.80 | $ 6,996.00 | $ 14,770.80 | 6.77% | $  1,000.55 | $ 1577135 | $  18,294.77
Diciembre 40 4,800.00 | 81.92 | 16 | $ 092 | $ 194.78 | $ 1360 | $ 7,791.20 | $ 6,528.00 | $ 14,319.20 | 5.92% | $ 847.41 | $ 1516661 | $  17,593.26
Enero 40 4,480.00 | 80.00 | 16 | $ 331 ¢ 197.88 | $ 1410 | $ 7,915.20 | $ 6,316.80 | $ 14,232.00 | 7.50% | $  1,067.40 | $ 1529940 | $  17,747.30
Febrero 40 5,360.00 | 80.72 | 19 | $ 319 | $ 20065 | $ 1.500 | $ 8,026.00 | $ 8,040.00 | $ 16,066.00 | 6.90% | $  1,10822 | $ 17,17422 | $  19,922.09
Marzo 32 5,120.00 | 81.80 | 22 | $ 317 | $ 20673 | $ 1699 | $ 661536 | $ 8,698.88 | $ 15,314.24 | 6.01% | $ 921.10 | $ 16,23534 | $  18,833.00
% Abril 40 5,360.00 | 79.57 20 S 340 | S 207.97 $ 1.638 $ 8,318.80 S 8,779.68 S 17,098.48 | 7.86% | $ 1,34476 | $ 18,44324 | $ 21,394.15
Mayo 40 5,280.00 | 78.55 | 17 | $ 359 | $ 206.49 | $ 1.487 | $ 8,259.60 | $ 7,851.36 | $ 16,110.96 | 8.75% | $  1,409.07 | $ 17,520.03 | $  20,323.23
Junio 40 5,440.00 | 77.75 18 S 343 | S 204.16 $ 1.494 $ 8,166.40 S 8,127.36 S 16,293.76 | 9.45% | $ 1,540.31 | $  17,834.07 S 20,687.52
Julio 40 5,280.00 | 78.55 18 S 335 | $ 204.47 $ 1.487 $ 8,178.80 S 7,851.36 S 16,030.16 | 8.75% | $ 1,402.00 | $ 17,432.16 | $ 20,221.31
Promedio 39 5180.00 80.04 1817 S 300 S 199.22 5 1423 S 7,831.05 S 737511 $ 1520616  7.49% S 1,14242 S 1634858 $ 18,964.36
Suma 62,160.00 S 93,972.56 s 88,501.36 S 182,473.92 S 13,709.07 S 196,182.99 S 227,572.27
Méximo 40 5760.00 82.14 22.00 S 359 S 207.97 S 1699 S 831880 § 8,779.68 S 17,098.48 9.45% S 154031 S 1844324 $ 21,394.15
Minimo 32 4,480.00 7775 16.00 S 092 S 189.84 5 1166 S 661536 § 572280 S 13,406.00 574% S 84741 S 1450747 S  16,828.67

Tabla 58. Estimacion de consumo energético anual, facturacion eléctrica.
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Anexo lll. Formatos completos

Sistema de fuerza

- . .| Horas | Dias Consumo
Equipo Cantidad Marca M::fileo ° TeF\jion Cor[r'lajnte Po[z.;r\}]cna de uso al ;:cjs(r) estimado
aldia | afio [kWh/afio]
Equipo de proceso
Punteadora 5 Contech 230 3.6 1.15 4.5 305 0.5 3,936.59
Prensa 1 Universal NB390H 220 150.0 6.80 0.2 50 1.0 56.67
Javelin 1 Javelin | J3000/180 220 25.0 3.81 5.0 305 1.0 5,810.86
Guillotina LMM 1 Fimer 806.00 380 29 1.10 4.0 305 0.6 805.20
Kolbus 1 220 6.4 1.95 4.0 305 0.6 1,428.08
Cortadora de Centros 1 Delco 2J7224-7 220 1.6 0.47 2.0 305 0.6 172.93
Heidelberg Cylinder 1 Bukuecht DMOT 220 2.7 0.82 6.0 305 0.6 903.70
Suajadora de Rodillo 1 ASEA MM90A-4 220 3.0 0.91 6.0 305 0.6 1,004.12
Iberica 2 220 6.4 1.95 4.0 305 0.6 2,856.15
Recolector de Polvo 1 YL90-2 220 2.0 0.61 4.0 305 0.6 446.27
Heidelberg Offset 1 Bauknecht 220 16.0 4.88 5.0 305 0.6 4,462.74
127 0.04 1.0 305 0.6 6.86
Mesa de Luz 3 127 0.19 1.0 305 0.6 34.59
127 0.03 1.0 305 0.6 4.58
Pantalla 2 0.24 1.0 305 0.6 87.84
Ldmpara NuArc 1 220 3.00 1.0 305 0.6 549.00
Ldmpara incandescente 1 127 0.06 1.0 305 0.6 10.98
Horno de Secado 1 127 1.93 6.0 305 0.6 2,121.34
115 2.0 0.18 2.0 305 0.6 67.34
Laminadoras 3 220 3.0 0.91 2.0 305 0.6 332.97
130 1.8 0.19 2.0 305 0.6 68.52
Rayadora 1 Svecia 220 3.0 0.91 2.0 305 0.6 332.97
Impresora de rollo 1 7.10 7.0 300 0.6 8,946.00
Serigrafia 1 3.38 4.0 50 1.0 675.00
Subtotal 42.61 35,121.29
Equipo de servicio
Mytek 127 0.5 0.05 1.0 |3050| 0.6 9.88
Ventilador 3 Diehl 127 1.0 0.18 1.0 |3050| 0.6 32.20
127 0.02 1.0 |3050| 0.6 4.03
Bomba 1 Siemens 127 4.0 0.70 1.0 |3050| 0.6 128.81
Motor Compresor 1 Baldor DM3710T 219 23.9 6.38 4.9 300.0 1.0 9,376.23
Subtotal 7.34 9,551.15
Total 49.94 44,672.44

Tabla 59. Censo de equipos actuales en el sistema de fuerza
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Sistema de iluminacion

Lamparas

Lumenes

Factor

Potencia

Eficacia de

Potencia total

Hay

Tabla 60. Caracteristicas técnicas de tecnologia actual en el sistema de iluminacion

. Tipo de Tipo de Tecnologia . Potencia por | NUimero de L L Ldmparas
Nombre del area Y ., por por de por ldmpara L L luminaria de luminarias | apagadores X
area tecnologia del balastro L . luminaria W | luminarias . averiadas
luminaria ldampara | balastro "% Im/W kw en el drea
| | F T8 2x60W Electrénico 2 5650 0.87 60 112 1 87.78 0.11 |
Almacén 1 Almacén Si 0
F T8 2x30W Electrénico 2 2541 1.01 30 61 1 84.14 0.06
Almacén 2 Almacén F T8 2x30W Electrénico 2 2541 1.01 30 61 4 84.14 0.24 Si 1
Preparacion F T8 2x60W Electrénico 2 5650 0.87 60 112 2 87.78 0.22
Comedor . Si 0
de comida F T8 2x30W Electrénico 2 2541 1.01 30 61 2 84.14 0.12
F T8 2x59W Electrénico 2 5375 0.87 59 103 1 90.80 0.10
Gerencia Produccion Oficina Si 0
FT12 2x75W Electrénico 2 4325 1 75 175 1 49.43 0.18
F T8 2x60W Electrénico 2 5650 0.87 60 112 8 87.78 0.90 6
Impresiéon Taller Si
F T8 2x30W Electrénico 2 2541 1.01 30 61 4 84.14 0.24 0
F T8 2x32W Electrénico 2 2710 1.01 32 65 3 84.22 0.20 0
Inspeccién Taller FT12 2x32W Electrdnico 2 2400 1.01 32 65 1 74.58 0.07 Si 0
F T8 2x59W Electrénico 2 5375 0.87 59 112 6 83.50 0.67 0
Javelin Taller F T8 2x60W Electrénico 2 5650 0.87 60 112 5 87.78 0.56 No 4
FT12 2x39W | Electrénico 2 2600 1 39 77 1 67.53 0.08 2
Pantallas Taller Si
F T8 2x32W Electrénico 2 2710 1.01 32 65 5 84.22 0.33 4
Recibo materia F T8 2x60W Electrénico 2 5650 0.87 60 112 1 87.78 0.11 0
. Almacén No
prima F T8 2x30W Electrénico 2 2541 1.01 30 61 2 84.14 0.12 0
Recursos humanos Oficina F T8 2x59W Electrénico 2 5375 0.87 59 103 3 90.80 0.31 Si 0
F T8 2x60W Electrénico 2 5650 0.87 60 112 6 87.78 0.67 0
Suaje y laminado Taller - No
F T8 2x30W Electrénico 2 2541 1.01 30 61 3 84.14 0.18 0
60 5.47 17
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Tipo de

Potencia total de

Horas de uso

Consumo anual de

Superficie del

DPEA

DPEA recomendada

Cumple con la NOM-

Nombre del area Tipo de drea tecnologia luminarias kW anuales energia kWh lugar m? :\:\Ac/t/t:zl W/ m? 007-ENER-2014
, , F T8 2x60W 0.11 171.36 ;
Almacén 1 Almacén 1530 20.83 8.31 10.00 Si
F T8 2x30W 0.06 93.33
Almacén 2 Almacén F T8 2x30W 0.24 1530 373.32 46.39 5.26 10.00 Si
id F T8 2x60W 0.22 571.20
Comedor Preparacion de 2550 30.36 11.40 10.66 No, se excede un 7%
comida F T8 2x30W 0.12 311.10
F T8 2x59W 0.10 273.16
Gerencia Produccion Oficina 2652 20.84 133 12.00 No, se ex::ede un
F T12 2x75W 0.18 464.10 11%
y F T8 2x60W 0.90 1,370.88 ’
Impresion Taller 1530 103.40 11.0 15.00 Si
F T8 2x30W 0.24 373.32
F T8 2x32W 0.20 547.56
Inspeccion Taller FT12 2x32W 0.07 47.81 182.52 47.81 19.5 15.00 No, se Se(’)‘;ede un
(]
F T8 2x59W 0.67 1,886.98
Javelin Taller F T8 2x60W 0.56 2677.5 1,499.40 66.55 8.4 15.00 Si
F T12 2x39W 0.08 166.90 ;
Pantallas Taller 2167.5 58.06 6.9 15.00 Si
F T8 2x32W 0.33 704.44
. X i ; F T8 2x60W 0.11 228.48 ;
Recibo materia prima Almacén 2040 49.84 4.7 10.00 Si
F T8 2x30W 0.12 248.88
Recursos humanos Oficina F T8 2x59W 0.31 2040 630.36 27.11 11.4 12 Si
. . F T8 2x60W 0.67 1,370.88 ;
Suaje y laminado Taller 2040 101.18 8.5 15.00 Si
F T8 2x30W 0.18 373.32
11,841.48 572.36

Tabla 61. Andlisis de NOM-0007-ENER-2014 en el sistema de iluminacion actual
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Tioo de 4rea Tipo de tecnologia lluminacion lluminacién recomendada Reflectancia en Reflectancia en Cumple con la NOM-025- Color de Color de Color de
P P g promedio Ix por NOM-025-STPS-2008 Ix paredes % plano de trabajo % STPS-2008 pared techo piso
F T8 2x60W i i
Almacén 348 200 37 54 No, incumple enreflectancia |\ ;| Blancoo | )
F T8 2x30W maxima (plano de trabajo) muy claro
Almacén F T8 2x30W 130 200 57 12 No, incumple en iluminacion | =\, .0 Claro Medio
minima (35% abajo)
id F T8 2x60W i i
Preparagon de 420 300 72 31 No, mculr’r?ple en reflectancia Claro Claro Medio
comida F T8 2x30W maxima (paredes)
» F T8 2x59W ) )
Oficina 424 300 58 16 Si Claro Claro Medio
FT12 2x75W
F T8 2x60W
Taller 1481 300 51 12 Si Medio Medio Medio
F T8 2x30W
F T8 2x32W : | ; .
Taller FT12 2x32W 1506 300 63 41 No, incumple en reflectancia |y, | pedio Claro
maxima (paredes)
F T8 2x59W
Taller F T8 2x60W 1375 300 56 19 Si Medio Medio Medio
FT12 2x39W i i inacié
Taller 116 300 39 20 No, incumple en iluminacion |, i | ggeuro Claro
F T8 2x32W minima (61% abajo)
) F T8 2x60W ) ) ) )
Almacén 1450 200 10 7 Si Medio Medio Medio
F T8 2x30W
Oficina F T8 2x59W 566 300 33 17 Si Claro Claro Medio
F T8 2x60W i i
Taller 433 300 39 54 No, incumple en reflectancia | ¢ Claro Medio
F T8 2x30W maxima (plano de trabajo)

Tabla 62. Andlisis de NOM-025-STPS-2008 en el sistema de iluminacion actual
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Almacén 1

Settings
Units [Meters - Lux <

Room Dimensions

Length [X] 4.65 m
Width [Y] 448 m
Height [Z] 241 m
Workplane 1.2 m
Ceiling Type |099ﬂ : I
Room Reflectances

Ceiling 80 %
Walls 55| %
Floor 70 %
Criteria

Illuminance 200
Power Density W/m?
Quantity

Constraints

Spacing X [SC=1.9] m
Spacing Y [SC=1.6] m
Rovis

Columns

Project Information

Simulacidn de iluminacidn por sustitucidon de luminarias

Calculation Results [A]

Iiuminance 181 lux
Power Density 4.68 W/m?
Quantity 3
Spacing Results [A]
Spacing 1.5x0 m
Arrangement 3x1
Outside Spacing X 0.82 m
Outside Spacing Y 1.64 m
Comparison
Luminaire LUX  W/m?  Count
A 181 4.68 3
B 254 2.02 3
Display
T HE
" Y

Dimensions Room Layout []
Show Zonal Cavity Info [+]

‘You can now click and drag to rotate the room

Warning: more than 15% of Luminaire A flux is up but the suspension length is zero.

No
Photo
Available

Settings

T o I

Construlita Lighting International

[ a 1-427576

Light Loss Factor 0.9  SymbolShape [Rectangular Lamp Quantity 1
Suspension Length 0 Symbol Length .02 Lumens Per Lamp 2322
Orientation [0 =] symbot width 1.2 Wattage 325

llustracion 9. Simulacion de iluminacion a Almacén 1 con F T5

Calculation Results [B]

e T a— | Rurioance 254 ke
Power Density 2.02 W/m?
Room Dimensions Quantity 3
Length [ 4.65 m Spacing Results [B]
Width [Y] 448 m Spacing 1.5x0 m
Arrangement 3x1
Height [Z] 241 m Outside Spacing X 0.81 m
W | Outside Spacing Y 1.64 m
Ceiling Type Open Comparison
Luminaire  LUX W/M® Count
Room Reflectances A 181 4.68 3
Cellog. bd | & B 254 2.02 3
Walls 55 % Display
Floor 70 % s
Y R
Criteria | R
Iltuminance 200 lux Dimensions Room Layout []
Power Density W/m? Show Zonal Cavity Info [+]
Quantity
Constraints
Spacing X [SC=1.6] m
Spacing Y [5C=1.4] m
Rows
Columns
You can now click and drag to rotate the room
Warning: more than 15% of Luminaire A flux is up but the suspension length is zero.
Project Information |
]+ oo I
Philips Lighting (China) Investment Co., Ltd.
No [ & 1-
Photo Light Loss Factor 0.9  Symbol Shape Rectangular Lamp Quantity 1
Available Suspension Length 0 Symbol Length .03 Lumens Per Lamp 2100
Orientation [0 9]  symbol width 1.2 Wattage 14

llustracion 10. Simulacion de iluminacion a Almacén 1 con LED T8
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Almacén 2

Settings
Units [Meters - Lux <

Room Dimensions

Length [X] 734 m
Width [Y] 6.32) m
Height [Z] 236 m
Workplane 0.85 m
Ceiling Type IOpen :
Room Reflectances

Ceiling 70 %
Walls 55 %
Floor 55 %
Criteria

Iluminance 200 lux
Power Density W/m?
Quantity

Constraints

Spacing X [SC=2.3] m
Spacing Y [SC=1.9] m
g —

Columns

You can now click and drag to rotate the room

‘Warning: more than 15% of Luminaire A flux is up but the suspension length is zero.

No
Photo
Available

Settings
Units. IMetevs - Lux :

Length [X] 734 m
Width [Y] 6.32 m
Height [Z] 236/ m
Workplane 085 m
Ceiling Type IOoen :
Room Reflectances

Ceiling 70 %
Walls 55| %
Floor 55 %
Criteria

Illuminance 200 lux
Power Density W/m?
Quantity

Constraints

Spacing X [SC=2] m
Spacing Y [SC=1.8] m
Rows

Columns

Project Information

Construlita Lighting International

[ A ]-427576

Light Loss Factor 0.9 Symbol Shape Lamp Quantity 1
Suspension Length 0 Symbol Length .02 Lumens Per Lamp 2322
Orientation [0 T¥]  symbol width 1.2 Wattage 325

llustracion 11. Simulacidn de iluminacion a Almacén 2 con F T5

‘You can now click and drag to rotate the room

Warning: more than 15% of Luminaire A flux is up but the suspension length is zero.

T

No
Photo
Available

Philips Lighting (China) Investment Co., Ltd.

Calculation Results [A]

Illuminance 240 lux
Power Density 6.31 W/m?
Quantity 9
Spacing Results [A]
Spacing 24x2.1m
Arrangement 3x3
Outside Spacing X 1.26 m
Outside Spacing Y 0.46 m
Comparison
Luminaire LUX  W/Mm*  Count
A 240 6.31 9
B 228 1.81 6
Display
i |8
sy H B

Dimensions Room Layout []
Show Zonal Cavity Info [+]

Calculation Results [B]

Illuminance 228 lux

Power Density 1.81 W/m?

Quantity 6

Spacing Results [B]

Spacing 24x3.1m

Arrangement 3x2

Outside Spacing X 1.26 m

Outside Spacing Y 1.01 m

Comparison

Luminaire LUX  W/mz Count
A 240 6.31 9
B 228 1.81 6

Display

L o’

-y .
Dimensions Room Layout []
Show Zonal Cavity Info [+]

[Cs ]1-

Light Loss Factor 0.9 Symbol Shape IRectanwlar . Lamp Quantity 1
Suspension Length o Symbol Length .03 Lumens Per Lamp 2100
Orientation IO : Symbol Width 1.2 Wattage 14

llustracion 12. Simulacion de iluminacion a Almacén 2 con LED T8

T
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Comedor

Settings

Room Dimensions
Length [X] 4.3
Width [Y] 7.06
Height [Z] 2.7
Workplane 1.02
Ceiling Type [open  [¥]
Room Reflectances

Ceiling 70 %
Walls 70 %
Floor 55| %

5 8 5 3

Criteria
Iluminance
Power Density
Quantity
Constraints
Spacing X [5C=2.3] m
Spacing Y [5C=1.9] m
Rows.

Columns

300 lux

Calculation Results [A]

Illuminance 338 lux

Power Density 8.56 W/m?

Quantity 8

Spacing Results [A]

Spacing 21x1.7 m

Arrangement 2x4

Outside Spacing X 1.09 m

Outside Spacing Y 0.38 m

Comparison

Luminaire  LUX W/M? Count
A 338 8.56 8
B 350 2.77 6

Display

-. e

o mm
Dimensions Room Layout []
Show Zonal Cavity Info [+]

You can now click and drag to rotate the room

No
Photo
Available

Settings
Units [Meters - Lux <]

Room Dimensions

Length [X] 43 m
Width [Y] 7.06| m
Height [Z] 27 m
Workplane 1.02. m
Ceiling Type IOpen : [
Room Reflectances

Ceiling 70 %
Walls 70 %
Floor 55 %
Criteria

Iluminance 300 lux
Power Density W/m?
Quantity

Constraints

Spacing X [SC=2.3] m
Spacing Y [SC=2] m
Rows.

Columns

Construlita Lighting International

[ a 1-427576

Light Loss Factor 0.9  SymbolShape [Rectangular Lamp Quantity 1
Suspension Length 022 Symbol Length .02 Lumens Per Lamp 2322
Orientation [0 T¥]  symbolwidth 1.2 Wattage 32.5

llustracion 13. Simulacion de iluminacion a Comedor con F T5

Calculation Results [B]

Illuminance 350 lux
Power Density 2.77 Wim?
Quantity 6
Spacing Results [B]
Spacing 21x23 m
Arrangement 2x3
Outside Spacing X 1.09 m
Outside Spacing Y 0.63 m
Comparison
Luminaire LUX W/mM* Count
A 338 8.56 8
B 350 2.77 6
Display
I
iy

You can now click and drag to rotate the room

No
Photo
Available

Philips Lighting (China) Investment Co., Ltd.

e _11-

Light Loss Factor 0.9 Symbol Shape IRectangular . Lamp Quantity 1
Suspension Length 0 Symbol Length .03 Lumens Per Lamp 2100
Orientation |o < Symbol Width 1.2 Wattage 14

llustracion 14. Simulacion de iluminacién a Comedor con LED T8

T o I
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Gerencia de produccién

Settings
Units INetetS - Lux :

Room Dimensions

Length [X] 459 m
Width [Y] 454 m
Height [Z] 25 m
Workplane 0.7 m
Ceiling Type Open
Room Reflectances

Ceiling 70 %
Walls 70 %
Floor 55 %
Criteria

Illuminance 300 lux
Power Density w/m?
Quantity

Constraints

Spacing X [SC=2.8] m
Spacing Y [SC=2.3] m
Rows

Columns

You can now click and drag to rotate the room

Warning: more than 15% of Luminaire A flux is up but the suspension length is zero.

No
Photo
Available

Construlita Lighting International

[« 1-427576

Light Loss Factor 0.9 Symbol Shape
Suspension Length o Symbol Length
Orientation [0 T¥]  symbol width

Rectangular
.02
1.2

Lamp Quantity
Lumens Per Lamp
Wattage

2322
32.5

Calculation Results [A]

IUuminance 333 lux
Power Density 9.36 W/m?
Quantity 6
Spacing Results [A]
Spacing 1.5x22 m
Arrangement 3x2
Outside Spacing X~ 0.79 m
Outside Spacing Y 0.57 m
Comparison
Luminaire LUX W/ Count
A 333 9.36 6
B 350 2.69 4
Display
LI - : -4
Ly H N

Show Zonal Cavity Info [+]

llustracion 15. Simulacién de iluminacion a Gerencia de produccion con F T5

Settings
Units [Meters - Lux <

Room Dimensions

Length ] 459 m
Width [Y] 454 m
Height [Z] 75 m
Workplane 0.7 m
Ceiling Type lOpen_E
Room Reflectances

Ceiling 70 %
Walls 70 %
Floor j %
Criteria

llluminance 300 lux
Power Density W/m?
Quantity

Constraints

Spacing X [SC=2.4] m
Spacing Y [SC=2.1]

Rows

Columns

Project Information

You can now click and drag to rotate the room

Warning: more than 15% of Luminaire A flux is up but the suspension length is zero.

] -

No
Photo
Available

Philips Lighting (China) Investment Co., Ltd.

(s ]1-

Light Loss Factor 0.9
Suspension Length o
Orientation 0 [v]

Symbol Shape
Symbol Length
Symbol Width

IRectanwlar :
.03
1.2

Lamp Quantity
Lumens Per Lamp
Wattage

2100

Calculation Results [B]

Iluminance 315 lux
Power Density 2.69 W/m?
Quantity 4
Spacing Results [B]
Spacing 23x2.2 m
Arrangement 2x2
Outside Spacing X 1.13 m
Outside Spacing Y 0.57 m
Comparison
Luminaire LUX  W/M?  Count
A 333 9.36 6
B 315 2.69 4
Display
-a. .o
(5
vy HE

Dimensions  Room Layout []
Show Zonal Cavity Info [+]

llustracion 16. Simulacidn de iluminacion a Gerencia de produccion con LED T8
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Impresion

Settings

Units | Meters - Lux

Room Dimensions
Length [X] 1
Width [Y] 9.4
Height [Z] 8.22
Workplane 1.1
Ceiling Type Open
Room Reflectances
Ceiling 70 %
Walls 70, %

oS =y

Floor 55 %

300
Power Density

Quantity

Constraints

Spacing X [5C=2.9]

Spacing Y [SC=2.4] m
Rows.

Columns

W/m?

Project Information

Calculation Results [A]

Iluminance

Power Density
Quantity

Spacing Results
Spacing

Display

‘You can now click and drag to rotate the room

317 lux
8.8 W/m?
28

[A]
1.5x2.3 m
7x4

0.99 m
0.65 m

W/M:  Count
8.8 28
2.44 13

L o’

v EH N
Dimensions Room [V] Layout [ ]
Show Zonal Cavity Info [+]

[ = &
Construlita Lighting International
No [ » 1-427576
Photo Light Loss Factor 0.9  symbolshape [Rectangular [v] Lamp Quantity 1
Available Suspension Length 5.22 Symbol Length .02 Lumens Per Lamp 2322
Orientation e ™ Symbol Width 1.2 Wattage 32.5
llustracion 17. Simulacion de iluminacién a Impresion con F T5
Settings Calculation Results [B]
units [Meters-tix ___ [V] ltuminance 301 lux
Power Density 2.44 Wim*
Room Dimensions Quantity 18
Length [X] 1M m Spacing Results [B]
Width [Y] vdl Spacing 1.8x3.1 m
Arrangement 6x3
Height [Z] 822 m Outside SpacingX 0.9 m
Workplane 11 m Ouiskle Spackg YR 1
Ceiling Type IOpen : Comparison
Luminaire  LUX W/M: Count
Room Reﬂeetancesi 7 i e 4
Cefing 0 % B 301 244 18
Walls 70 % Display
Floor 55 % P
[mm] oo
Criteria N N
Hlluminance 300 lx Dimensions  Room Layout []
Power Density W/m? Show Zonal Cavity Info [+]
Quantity
Constraints
Spacing X [SC=2.6] m
Spacing Y [SC=2.3] m
Rows
Columns

Project Information

You can now click and drag to rotate the room

el -

No
Photo
Available

Philips Lighting (China) Investment Co., Ltd.

(s ]1-

Light Loss Factor 0.9 Symbol Shape Ichtmgular : Lamp Quantity 1
Suspension Length 5.22 Symbol Length .03 Lumens Per Lamp 2100
Orientation [0 T¥]  symbolwidth 1.2 Wattage 14

llustracion 18. Simulacién de iluminacion a Impresion con LED T8
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Inspeccién
Settings
N e a— |

Room Dimensions

Length [X] 7 m
Width [Y] 6.83 m
Height [Z] 232 m
Workplane 092 m
Ceiling Type [open  [¥]
Room Reflectances

Ceiling 55 %
Walls 55 %
Floor 70 %
Criteria

Illuminance 300 lux
Power Density W/m?
Quantity

Constraints

Spacing X [SC=2.2] m
Spacing Y [SC=1.8] m
Rows

Columns

Project Information

Calculation Results [A]

Illuminance 300 lux

Power Density 8.16 W/m?

Quantity 12

Spacing Results [A]

Spacing 1.7x22 m

Arrangement 4x3

Outside Spacing X 0.94 m

Outside Spacing Y 0.62 m

Comparison

Luminaire LUX  W/M* Count
A 300 8.16 12
B 366 2.64 9

Display

.. oo

L B
Dimensions Room Layout []
Show Zonal Cavity Info [+]

You can now click and drag to rotate the room

Warning: more than 15% of Luminaire A flux is up but the suspension length is zero.

[ -

No
Photo
Available

Settings

Units
Room Dimensions
Length ] 7
Width [Y] 6.83
Height [2)
Workplane 0.92
Ceiting Type [open V]
Room Reflectances
Ceiling 55,
Walls 55| %
Floor 70 %

2.32

8.8 BB

»

Criteria

Illuminance 300 lux
Power Density Wi/m?
Quantity

Constraints

Spacing X [SC=1.9] m
Spacing Y [SC=1.7] m
Rows

Columns

Project Information

T - T o I

Construlita Lighting International

[[a ]1-42757 6

Light Loss Factor 0.9  symbolShape [Rectangular [v] Lamp Quantity 1
Suspension Length 0 symbol Length 02 Lumens Per Lamp 2322
Orientation [o T¥]  symbol width 1.2 Wattage 325

llustracion 19. Simulacién de iluminacion a Inspeccion con F T5

Calculation Results [B]

liuminance 329 lux

Power Density 2.64 W/m?

Quantity 9

Spacing Results [B]

Spacing 23x22m

Arrangement 3x3

Outside Spacing X~ 1.19 m

Outside SpacingY ~ 0.62 m

Comparison

Luminaire ~ LUX W/M* Count
A 300 8.6 12
B 329 2.64 9

Display

-an o
TyEE
Dimensions Room Layout []
Show Zonal Cavity Info [+]

You can now click and drag to rotate the room

Warning: more than 15% of Luminaire A flux is up but the suspension length is zero.

] o

No
Photo
Available

o I

Philips Lighting (China) | Co., Ltd.

[[s ]1-

Light Loss Factor 0.9/ SymbolShape  [Rectangular [v] Lamp Quantity 1
Suspension Length 0 Symbol Length .03 Lumens Per Lamp 2100
Orientation 0 Symbol Width 1.2 Wattage 14

llustracion 20. Simulacién de iluminacion a Inspeccion con LED T8
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Javelin

Settings
Units IMctﬂs - Lux :

Room Dimensions

Length [X] 5383 m
Width [Y] 1237 m
Height [Z] 7.98 m
Workplane 076 m
Ceiling Type [Open <
Room Reflectances

Ceiling 55| %
Walls s %
Floor 55| %
Criteria

Illuminance 300 lux
Power Density W/m?
Quantity

Constraints

Spacing X [5C=2.7] m
Spacing Y [SC=2.2] m
Rowis

Columns

Calculation Results [A]

Illuminance

Power Density
Quantity

Spacing Results
Spacing
Arrangement
Outside Spacing X
Outside Spacing Y

Comparison
Luminaire Lux

A 304
B 334

Display

You can now click and drag to rotate the room

304 lux
11.72 Wim?
24

[A]
1.8x1.5 m
3x8

0.88 m
0.34 m

W/M:  Count
1n.72 24
3.16 15

-an. o

iy H H
Dimensions  Room Layout []
Show Zonal Cavity Info [+]

Construlita Lighting International

300 lux
3.16 W/m?
15

[B]
1.8x2.4 m
3x5

0.88 m
0.79 m

wim
1.72 24
3.16 15

Count

Dimensions Room [V] Layout [ ]

No [ & 1-427576
Photo Light Loss Factor 0.9 Symbol Shape IRectangulu : Lamp Quantity 1
Available Suspension Length 5.5 Symbol Length .02 Lumens Per Lamp 2322
Orientation [cT¥]  symbot wigth 1.2 Wattage 32.5
llustracion 21. Simulacién de iluminacion a Javelin con F T5
Settings Calculation Results [B]
Units [Meters - Lux ~] llluminance
Power Density
Room Dimensions Quantity
Length [X] 5.38 m Spacing Results
. Spacing
Width [Y] 1237 m
Height [Z] 7.98 m Outside Spacing X
Workplane 076 m Outside Spacing Y
Ceiling Type Open Comparison
Luminaire  LUX
Room Reflectances ) 2 =
Ceiting 55 % B 100
Walls 55 % Display
Floor 55 %
Criteria
Illuminance 300 lux
Power Density Wim? Show Zonal Cavity Info [+]
Quantity
Constraints
Spacing X [5C=2.3] m
Spacing Y [SC=2] m
Rows
Columns
You can now click and drag to rotate the room
Project Information |
T Too I
Philips Lighting (China) Investment Co., Ltd.
No [ B 1-
Photo Light Loss Factor 0.9 Symbol Shape IRcctanzular < Lamp Quantity 1
Available Suspension Length 5.5 Symbol Length .03 Lumens Per Lamp 2100
Orientation [c ] symbolwidth 1.2 Wattage 14

llustracion 22. Simulacion de iluminacion a Javelin con LED T8
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Pantallas

Settings
Units [Meters - Lux <

Room Dimensions

Length [X] 85 m
Width [Y] 6.83 m
Height 7] 229 m
Workplane | 1 m
Ceiling Type [open  [¥]
Room Reflectances

Ceiling 55| %
Walls 55 %
Floor 70| %
Criteria

lluminance 300
Power Density Wim?
Quantity

Constraints

Spacing X [SC=2] m
Spacing Y [SC=1.7] m
Rows

Columns

Project Information

Calculation Results [A]

Illuminance 327 lux

Power Density 8.4 W/m?

Quantity 15

Spacing Results [A]

Spacing 1.7x2.2 m

Arrangement 5x3

Outside Spacing X 0.84 m

Outside Spacing Y 0.62 m

Comparison

Luminaire LUX  Ww/M* Count
A 327 8.4 15
B 318 217 9

Display

[ww] o2

, Ly H

Di . R out []
Show Zonal Cavity Info [+]

You can now click and drag to rotate the room

Warning: more than 15% of Luminaire A flux is up but the suspension length is zero.

- |

No
Photo
Available

Settings
Units IMers - Lux :

Room Dimensions

Length [X] 85 m
Width [Y] 683 m
Height [Z] 229 m
Workplane 1 m
Ceiling Type l;“_E
Room Reflectances

Ceiling 55 %
Walls 55| %
Floor 70 %
Criteria

Hluminance 300 I
Power Density W/m?
Quantity

Constraints

Spacing X [SC=1.7] m
Spacing Y [SC=1.5]

Rows

Columns

Project Information

Construlita Lighting International

[ ~ 1-427576

Light Loss Factor 0.9  SymbolShape  |Rectangular Lamp Quantity 1
Suspension Length 0 Symbol Length .02 Lumens Per Lamp 2322
Orientation o Symbol Width 1.2 Wattage 325

llustracion 23. Simulacién de iluminacion a Pantallas con F T5

Calculation Results [B]

Itluminance 286 lux
Power Density 2.17 W/m?
Quantity 9
Spacing Results [B]
Spacing 28x2.2m
Arrangement 3x3
Outside Spacing X 1.44 m
Outside SpacingY ~ 0.62 m
Comparison
Luminaire LUX W/m? Count
A 327 8.4 15
B 286 2147 9
Display
-a. S
, L

ot & Layout [
Show Zonal Cavity Info [+]

You can now click and drag to rotate the room

Warning: more than 15% of Luminaire A flux is up but the suspension length is zero.

sl -

No
Photo
Available

[
T o I

Philips Lighting (China) Investment Co., Ltd.

[(Cs J1-

Light Loss Factor 0.9 Symbol Shape Rectangular Lamp Quantity 1
Suspension Length o Symbol Length .03 Lumens Per Lamp 2100
Orientation IO : Symbol Width 1.2 Wattage 14

llustracion 24. Simulacion de iluminacion a Pantallas con LED T8
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Recibo de materia prima

Settings

Units
Room Dimensions

Length [X] 733 m
Width [Y] 68 m
Height [Z] 6.58 m
Workplane 1.2 m
Ceiling Type [open V]
Room Reflectances

Ceiling 55 %
Walls 70 %
Floor 70 %
Criteria

Iluminance 200 lux
Power Density Wim?
Quantity

Constraints

Spacing X [SC=2.1] m
Spacing Y [SC=1.8]

Rowis

Columns

Project Information

Calculation Results [A]

Iliuminance

Power Density
Quantity

Spacing Results

Display

You can now click and drag to rotate the room

[ A

No
Photo
Available

Construlita Lighting International

[~ 1-427576

Light Loss Factor 0.9 Symbol Shape Lamp Quantity 1
Suspension Length 4 Symbol Length 02 Lumens Per Lamp 2322
Orientation [0 %] symbol width 1.2 Wattage 32.5

Ilustracion 25. Simulacion de iluminacion a Recibo de materia prima con F T5

Settings
Units IMeters - Lux :

Room Dimensions

Length [X] 733 m
Width [Y] 68 m
Height [Z] 658 m
Workplane 1.2) m
Ceiling Type [open V]
Room Reflectances

Ceiling 55 %
Walls 70 %
Floor 70 %
Criteria

Illuminance 200
Power Density wim?
Quantity

Constraints

Spacing X [SC=1.9] m
Spacing Y [SC=1.6] m
Rows

Columns

Project Information

202 lux
5.87 W/m*
9

[A]
24x22 m
3x3

1.26 m
0.6 m

W/M?  Count
5.87 )
1.69 6

oy
-an. \\//
Show Zonal Cavity Info [+]

T T o I

Calculation Results [B]

Illuminance
Power Density
Quantity
Spacing Results
Spacing
Arrangement
Outside Spacing X
Outside Spacing Y
Comparison
Luminaire Lux
A 202
B 203

Display

You can now click and drag to rotate the room

T

No
Photo
Available

Philips Lighting (China) Investment Co., Ltd.

(s ]1-

Light Loss Factor 0.9 Symbol Shape lRectangular : Lamp Quantity 1
Suspension Length 4 Symbol Length .03 Lumens Per Lamp 2100
Orientation IO : Symbol Width 1.2 Wattage 14

Ilustracion 26. Simulacidn de iluminacion a Recibo de materia prima con LED T8

203 lux
1.69 W/m?
6

[B]
24x34m
3x2

1.25 m
.im

W/M:  Count
5.87 9
1.69 6

)

v  H H
Dimensions  Room Layout []
Show Zonal Cavity Info [+]
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Recursos humanos

Settings
units [Meters - Lux v

Room Dimensions

Length [X] 975 m
Width [Y] 278 m
Height [Z] 256 m
Workplane 0.7 m
Ceiling Type Open
Room Reflectances

Ceiling 70 %
Walls 70 %
Floor 55 %
Criteria

lluminance 300 lux
Power Density W/m?
Quantity

Constraints

Spacing X [SC=2.9] m
Spacing Y [5C=2.4]

Rows

Columns

Project Information

Calculation Results [A]

Illuminance
Power Density
Quantity
Spacing Results
Spacing
Arrangement
Outside Spacing X
Outside Spacing Y
Comparison
Luminaire Lux
A 328
B 323

You can now click and drag to rotate the room

‘Warning: more than 15% of Luminaire A flux is up but the suspension length is zero.

[ A

No
Photo
Available

Construlita Lighting International

[ & 1-427576

Light Loss Factor 0.9  SymbolShape [Rectanguiar [V] Lamp Quantity 1
Suspension Length 0 Symbol Length .02 Lumens Per Lamp 2322
Orientation [0 T¥]  symbolwidth 12 Wattage 32.5

llustracion 27. Simulacion de iluminacion a Recursos humanos con F T5

Settings
Units | Meters - Lux

Room Dimensions

Length [X] 9.75 m
Width [Y] 278 m
Height [Z] 256 m
Workplane 0.7 m
Ceiling Type [open  [¥]
Room Reflectances

Ceiling 70 %
Walls 70 %
Floor 55| %
Criteria

Illuminance 300 lux
Power Density w/m?
Quantity

Constraints

Spacing X [SC=2.5]

Spacing Y [SC=2.2] m
Rows

Columns

328 lux
9.59 W/m?
8

[A]
24x1.3 m
4x2

1.27 m
0.14 m

wim
9.59 8
2.58

Dimensions Room Layout [ ]
Show Zonal Cavity Info [+]

T T o I

Calculation Results [B]

Illuminance
Power Density
Quantity
Spacing Results
Spacing
Arrangement
Outside Spacing X
Outside Spacing Y
Comparison
Luminaire LUX
A 328
B 91

You can now click and drag o rotate the room

Warning: more than 15% of Luminaire A flux is up but the suspension length is zero.

No
Photo
Available

Philips Lighting (China) Investment Co., Ltd.

(s ]1-

Light Loss Factor 0.9 Symbol Shape Rectangular Lamp Quantity i)
Suspension Length 0 Symbol Length .03 Lumens Per Lamp 2100
Orientation 0 : Symbol Width 1.2 Wattage 14

llustracion 28. Simulacion de iluminacion a Recursos humanos con LED T8

291 lux
2.58 W/m?
5

[B]
1.9x0 m
5x1
1.06 m
0.79 m

W/M?  Count
9.59 8
2.58 5

Dil < R out []
Show Zonal Cavity Info [+]

T o I
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Suaje y laminado

Settings
Units [Meters - Lux <

Room Dimensions

Length [X] 13.49 m
Width [Y] 75 m
Height [Z] 27 m
‘Workplane 087 m
Ceiling Type Open
Room Reflectances

Ceiling 70 %
Walls 70 %
Floor 70 %
Criteria

Illuminance 300 lux
Power Density W/m?
Quantity

Constraints

Spacing X [SC=2.7] m
Spacing Y [SC=2.2] m
Rows

Columns

Project Information

Calculation Results [A]

Iluminance 303 lux

Power Density 5.78 W/m?*

Quantity 18

Spacing Results [A]

Spacing 2.2x25 m

Arrangement 6x3

Outside Spacing X 1.24 m

Outside Spacing Y 0.65 m

Comparison

Luminaire LUX  W/M* Count
A 303 5.78 18
B 312 1.66 12

Display

(o w

v H
Dimensions Room Layout []
Show Zonal Cavity Info [+]

You can now click and drag to rotate the room

Construlita Lighting International

T T o I

No [ & 1-427576
Photo Light Loss Factor 0.9 Symbol Shape Illectanguhr : Lamp Quantity 1
Available Suspension Length 0.1 Symbol Length .02 Lumens Per Lamp 2322
Orientation [e ¥ Symbol Width 1.2 Wattage 32.5
llustracion 29. Simulacidn de iluminacion a Suaje y laminado con F T5
Settings Calculation Results [B]
Units [Meters - Lux ~] lluminance 281 lux
Power Density 1.66 W/m?
Room Dimensions Quantity 12
Length D 13.49 m Spacing Results [B]
: Spacing 33x25m
Wi i) 5 m Arrangement 4x3
Height [Z] 27 m Outside Spacing X 1.78 m
= e - Outside Spacing Y~ 0.65 m
Ceiling Type |0pen : Comparison
Luminaire  LUX W/M* Count
oo Befiectmoe? A 3 57 18
Celting T0[0% ] 81 166 12
Walls 70 % Display
Floor 70 % ==
HHE* N B
Criteria = o gt
Iluminance 300 lux Dimensions Room Layout []
Power Density W/m? Show Zonal Cavity Info [+]
Quantity
Constraints
Spacing X [SC=2.5]
Spacing Y [5C=2.2] m
Rows
Columns
You can now click and drag to rotate the room
Project Information |
— EC
Philips Lighting (China) Investment Co., Ltd.
No [ B ]-
Photo Light Loss Factor 0.9 Symbol Shape |n¢mngular < Lamp Quantity 1
Available Suspension Length 0 Symbol Length .03 Lumens Per Lamp 2100
Orientation 0 Symbol Width 1.2 Wattage 14

llustracion 30. Simulacién de iluminacion a Suaje y laminado con LED T8
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Sistema de oficinas

Eee Cantidad Marca Modelo o serie Tensiéon | Corriente | Factorde | Horas d'e Dias df PoFencia por Potencia est?n?gzlzj)?:ual
[V] [A] uso uso al dia | uso al afio unidad [kW] total [kW] (KWh]

CPU 1 Dell 120 4.6 0.8 8 305 0.55 0.55 1,077.50

Monitor 1 Dell 120 1.5 0.8 8 305 0.18 0.18 351.36

CPU 1 Dell 120 4.6 0.8 8 305 0.55 0.55 1,077.50

Monitor 1 Dell 120 1.5 0.8 8 305 0.18 0.18 351.36

Laptop 2 Dell Inspiron 14 5000 120 1.6 0.8 3 305 0.07 0.13 95.16

Impresora 1 Brother DCP-T500W 120 0.45 0.6 0.15 305 0.05 0.05 1.48

Computo CPU 1 120 4.6 0.8 6 305 0.55 0.55 808.13
Monitor 1 LG L1718S 0.8 6 305 0.04 0.04 51.24

CPU 2 Dell 120 4.6 0.8 6 305 0.55 1.10 1,616.26

Monitor 2 Dell 120 1.5 0.8 6 305 0.18 0.36 527.04

CPU 1 LG 120 4.6 0.8 6 305 0.55 0.55 808.13

Monitor 1 LG L1718S 0.8 6 305 0.04 0.04 51.24

CPU 2 Dell 120 4.6 0.8 6 253 0.55 1.10 1,340.70

Monitor 2 Dell 120 1.5 0.8 6 253 0.18 0.36 437.18

Cargado de celular 2 0.7 2 305 0.03 0.06 26.90

Teléfono inaldmbrico 1 Steren POGCE-14012014 6 0.15 0.7 1 305 0.00 0.00 0.19

Horno microondas 1 LG MS1140SL 120 0.8 1.2 305 1.45 1.45 424.56

Misceldneos | Horno microondas 1 GE 120 0.8 1.2 305 1.20 1.20 351.36
Dispensador agua 1 0.7 2.2 305 0.73 0.73 341.47

Refrigerador 1 Mabe 120 1.69 0.8 5 305 0.18 0.18 222.67

Teléfono inaldmbrico 1 Panasonic | KX-TG4111ME 0.7 0.5 253 0.00 0.00 0.24

Total 9.38 9,961.69

Tabla 63. Censo de equipos actuales en el sistema de oficinas
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Anexo V. Tarifa eléctrica OM

Tarifa O-MY’
Consultar tarifas de:
Tarifa ordinaria para servicio general en media tension, con demanda menor a 100 kW

1. Aplicacién
Esta tarifa se aplicara a los servicios que destinen la energia a cualquier uso, suministrados
en media tension, con una demanda menor a 100 kW.
2. Cuotas aplicables
Las cuotas de esta tarifa se obtienen en los términos del Numeral 7 de las Disposiciones
Complementarias a las Tarifas para Suministro y Venta de energia Eléctrica.
3. Minimo mensual
El importe que resulta de aplicar 10 veces el cargo por kilowatt de demanda maxima
medida.
4. Demanda contratada
La demanda contratada la fijard inicialmente el usuario; su valor no serd menor del 60% de
la carga total conectada, ni menor de 10 kilowatts o la capacidad del mayor motor o aparato
instalado.
En el caso de que el 60% de la carga total conectada exceda la capacidad de la subestacién
del usuario, sélo se tomara como demanda contratada la capacidad de dicha subestacién a
un factor de 90%.
5. Temporadas de verano y fuera de verano
Parala aplicacién de las cuotas en las regiones Baja California y Baja California Sur se definen
las siguientes temporadas.
e Verano:
o Regidn Baja California: del 1 de mayo, al sdbado anterior al ultimo domingo
de octubre.
o Regidn Baja California Sur: del primer domingo de abril, al sébado anterior
al dltimo domingo de octubre.
e Fuera de verano:
o Region Baja California: del ultimo domingo de octubre al 30 de abril.
o Regidon Baja California Sur: del ultimo domingo de octubre al sabado
anterior al primer domingo de abril
6. Demanda maxima medida
La demanda méaxima medida se determinard mensualmente por medio de instrumentos de
medicion, que indican la demanda media en kilowatts, durante cualquier intervalo de 15
minutos, en el cual el consumo de energia eléctrica sea mayor que en cualquier otro
intervalo de 15 minutos en el periodo de facturacion.

17

https://app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/Tarifas/tarifas_negocio.asp?Tarifa=OM&Anio=2016&mes=8&
imprime=
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Cualquier fraccidon de kilowatt de demanda maxima medida se tomard como kilowatt
completo.

Cuando la demanda maxima medida exceda de 100 kilowatts, el usuario debera solicitar al
suministrador su incorporacion a la tarifa H-M. De no hacerlo, al tercer mes consecutivo en
gue exceda la demanda de 100 kilowatts, serd reclasificado por el suministrador en la tarifa
H-M, notificando al usuario.

Depdsito de garantia

Resulta de aplicar 2 veces el importe del cargo por demanda maxima medida a la demanda
contratada.
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Anexo V. Fichas técnicas
Sistema de iluminacion

Solucion con tubos ooy aneacon
LED T8 de alto o
rendimiento — v

° Operativos y eléctricos

profesional . sossots
Voltaje (nom.) 220-240V
Hora de inicio (nom.) 05s

Master Value LEDtube T8
Informacién general

El tubo profesional Master Value LED es una solucion LED de alto rendimiento ideal Coroehe Tty B

para la sustitucién de ldmparas fluorescentes T8 con balasto EM o instalacion Vida dtil nominal (nom.) 50000h
Vida dtil nominal (horas) 50000 h

directa a la red principal. Este producto proporciona un efecto de iluminacion
uniforme para su uso en iluminaciéon general, asi como eficiencia energética Ciclo de conmutacién 200.000%
instantanea que lo hace respetuoso con el medio ambiente.

Datos técnicos de la luz

Angulo de haz (nom.) 240"
indice de reproduccion cromatica -IRC 83

Beneficios
+ Bajo consumo de energia
- Menor coste de mantenimiento y vida util superior a la de las l[amparas

convencionales (nom.)
+ Una manera rapida y sencilla de actualizar las luminarias existentes a la Limf al fin de vida atil nominal (nom.) 70 %
tecnologia LED con una sencilla solucion retrocompatible lista para usar Angulo de haz nominal 240°
Caracteristicas Temperatura
+ Efecto de luz uniforme Temperatura ambiente (max.) 45°C
* Estructura solida ) Temperatura ambiente (min.) -20°C
- Se adapta bien a la tecnologia convencional T o =
+ Facil instalacion
. . . T de almacenamiento (min.) -40°C
+ Alto nivel de eficiencia energética
Temperatura Flujo Temperatura Flujo
del color con Flujo luminico del color con Flujo luminico
Cédigo tumini Cédigo  correlacién luminico  (nominal)
Order Code Full Product Name de color (nom.) (nom.) (nom.) Order Code Full Product Name de color (nom.) (nom.) (nom.)
64687500 MAS LEDtube VLE 840 4000 K 2100 Im 2100 Im 64693600 MAS LEDtube VLE 840 4000 K 3100 Im 3100 Im
1200mm HO 14W 1500mm HO 20W
840T8 840718
64689900 MAS LEDtube VLE 865 6500 K 2100 Im 2100 Im 64695000 MAS LEDtube VLE 865 6500 K 3100 Im 3100 Im
1200mm HO 14W 1500mm HO 20W
865T8 86518
64691200 MAS LEDtube VLE 830 3000 K 2900 Im 2900 Im
1500mm HO 20W
830718
Temperatura
Order Code Full Product Name Temperatura maxima (nom)  Order Code Full Product Name Temperatura maxima (nom.)
64679000 MAS LEDtube VLE 600mm HO 8W 830 T8 50°C 64695000 MAS LEDtube VLE 1500mm HO 20W 865T8 60 °C

64681300 MAS LEDtube VLE 600mm HO 8W 840T8  50°C
64683700 MAS LEDtube VLE 600mm HO 8W865T8  50°C
64685100 MAS LEDtube VLE 1200mm HO 14W 830 T8  55°C
64687500 MAS LEDtube VLE 1200mm HO 14W 840 T8 55°C
64689900 MAS LEDtube VLE 1200mm HO 14W 865 T8  55°C

64691200  MAS LEDtube VLE 1500mm HO 20W 830 T8 60 °C
64693600 MAS LEDtube VLE 1500mm HO 20W 840 T8 60 °C

(cd/1000lm) 0

0-180° 90-270°



Banco de capacitores

=EeAN

Banco de Capacitor Automatico.

Las Funciones especiales con las que cuenta, permite adaptarse para cubrir los requerimientos de aplicaciones
especificas.

El banco de capacitores WEG incorpora caracteristicas, altamente eficientes, de la tecnologia de los
capacitores WEG tipo seco y de contactores para cargas capacitivas con resistencias de precarga. El uso
del controlador del Factor de Potencia PFWO01 asegura una alta confiabilidad del equipo. Los capacitores
WEG cumplen con requerimientos a la norma Europea IEC 831-1/2,

Caracteristicas:

# Gabinete Nema 1

» Capacitores trifasicos (de acuerdo a la potencia del
banco)

» Regulador de kvar marca WEG PFWO1, medicion
bésica en rms de V, A, THDI, max, y min,

» Botones Pulsadores de Arranque, Paro y Reset

¥ Interruptor termemagnético como proteccién principal
Fusibles © mini interruptores de control

# Seccionadores FSW

» Contactores especiales para cargas capacitivas con
resistencias de precarga

» Resistenclas de descarga en cada capacitor

» Terminal para conectar transformador de corriente.

« Ventilacion Auxiliar con Termostato Ajustable
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Datos técnicos vy tipo.

: Potencia Namero Kvar -
Tension Modelo Tamano
Kvar de pasos por pasos

30 3 10 BCAW 30 kvar 240 V
40 4 10 BCAW 40 kvar 240 V o
50 5 10 BCAW 50 kvar 240 V
60 6 10 BCAW 60 kvar 240 V
75 5 15 BCAW 75 kvar 240 V
105 7 15 BCAW 105 kvar 240 V o
o 135 9 15 BCAW 135 kvar 240 V
g 150 10 15 BCAW 150 kvar 240 V
180 6 30 BCAW 180 kvar 240 V c
210 7 30 BCAW 210 kvar 240 V
240 8 30 BCAW 240 kvar 240 V
270 9 30 BCAW 270 kvar 240 V
300 10 30 BCAW 300 kvar 240 V D
360 12 30 BCAW 360 kvar 240 V
30 3 10 BCAW 30 kvar 480 V
40 a 10 BCAW 40 kvar 480 V A
50 5 10 BCAW 50 kvar 480 V
60 [ 10 BCAW 60 kvar 480 V
75 5 15 BCAW 75 kvar 480 V
100 5 20 BCAW 100 kvar 480 V B
150 6 25 BCAW 150 kvar 480 V
175 7 25 BCAW 175 kvar 480 V
= 200 8 25 BCAW 200 kvar 480 V
8 225 9 25 BCAW 225 kvar 480 V
250 5 50 BCAW 250 kvar 480 V c
300 6 50 BCAW 300 kvar 480 V
350 7 50 BCAW 350 kvar 480 V
400 8 50 BCAW 400 kvar 480 V
450 9 50 BCAW 450 kvar 480 V
500 10 50 BCAW 500 kvar 480 V
550 11 50 BCAW 550 kvar 480 V D
800 12 50 BCAW 600 kvar 480 V
750 10 75 BCAW 750 kvar 480 V

Dimensiones

Tamafo Altura ‘ Ancho ‘ Profundidad
A 800 mm 300 mm
B 1200 mm 1000 mm 300 mm
c 1800 mm 800 mm 600 mm
D 1800 mm 1200 mm 600 mm
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