PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGIA

Empresa:
ALMACENES COPPEL

Antecedentes:

Almacenes Coppel es una tienda departamental
gue se encuentra ubicada en Plaza El Mar,
Mazatlan, Sin. Elhorario de operacion es de 09:00
a 22:00 hrs. de lunes a domingo y el servicio de
energia eléctrica se encuentra contratado bajo
tarifa OM.

Las facturaciones por consumo de energia
eléctrica de septiembre de 1992 g agosto de 1993,
tuvieron los siguientes valores promedio
mensuales:

Demanda 237 KW  Factor de Potencia 84%
Consumo 54,000 KWH Factor de Carga  31.5%
Importe N$ 15,064 Preciomedio 0.2789 N&KWH

Diagnastico:
Distribucion de cargas.
De las mediciones realizadas se detectd que las

CASO: CS-TD4

ALMACENES COPPEL

cargas mas importantes son la iluminacian y el aire
acondicionado, como se muestra a continuacién:

Como se puede observar, la carga mas importante
esta representada por el sistema de iluminacion y
de este, la aue mayor incide en la demanda es la

llurinacién fluorescente, quedando la iluminacion




incandescente con un valor casi despreciable. Se
observo, asimismo, que la carga por aire
acondicionado también es importante ya gue por
ser un establecimiento ubicado en zona de ¢clima
calido, se requiere de un clima confortable para el
servicio a clientes. Tomando en cuanta que entre
el aire acondicionado y la iluminacion fluorescente
esta el 85% de la carga total instalada, se tomo la
decisién de realizar acciones correctivas
solamente en estos sistemas.

Descripcidn de los sistemas.

El alumbrado de tipo fluorescente estaba
compuesto fundamentalmente por 1,189 gabinetes
que alojan dos lamparas de 39 watts cada una,
arranque instantaneo comunmente denominadas
“Slimling” color luz de dia, con un fiujo luminoso
de 2,500 lomenes, valor que de acuerdo a las
haras de uso, y las mediciones obtenidas en luxes,
se estimé en 2,150 lomenes por luminario. Para
controlar el encendido de estas dos lamparas,
cada gabinete contenia un balastro convencional
de bajas perdidas, bajo factor de poiencia.

Asimismo, existian 37 luminarios de 2 ¥ 75 watls
coniguales caracteristicas de las mencionadas en
el parrafo anterior, solo que el flujo luminoso de
las lamparas de 75 walls, luz de dia, arranque
instantaneo, era de 5,200 limenes por gabinets,

Por lo que se refiere al alumbrado incandescente,
existen 98 lamparas tipo spot de 90 watts cada
una. Las ldamparas de alta intensidad de descarga
solamente son 24 de 400 watts cada una, cuya
reproduccion de color, pobre, por ser de vapor de
mercurio, no es importante debido a que se
encuentran ubicadas en las oficinas de
mantenimiento.

El sistema de aire acondicionado consisle en 6
unidades centrales fipo reciprocante de 20TH cada
una, con una potencia total de 162 HP que
producen aire frio, el cual se distribuye utilizando
las manejadoras de aire can motores de 4 HP cada
una, a través de ductos de |amina debidamente
aistados.

Debido a la carga reactiva inductiva existante, el
factor de potencia promedio era de 84%:.

Problematica:

1. La eficiencia de los luminarios no rebasd el valor
de 40% debido, por una parte, al estado interior
en gue se encontraron los gabinetes, ya que la
pintura de la parte superior tenia un Indice de
reflaxion de aproximadamente 55% y. por olra, a
gue la vida Util de las lamparas estimada en 12,000
horas, estaba por concluir. Sin embargo, de las
mediciones realizadas, se obtuviercn niveles de

iluminacion en la planta baja de 360 luxes minimo
y 1,265 maximo, mientras que en la planta alta el
minimo fue de 761 luxes y el maximo de 1,329
luxes, con un promedio, en los dos niveles, de
1,000 luxas.

2. Se comprobd que la operacion del sistema de
aire acondicionado, se hacia en forma manual, por
lo que su funcionamiento era de 13 horas al dia
durante practicamente todo el ano, sin considerar
variacicnes en el clima originadas por los ciclos
estacionales, ni las necesigades de enfriamiento
debidas al flujo de clientela.

3. Por otra parte, se sabe que para tener una
eficiente operacion de los diferentes componentes
de un sistema de aire acondicionado, se requisrs
que el refrigerante se encuentre en estado liguido
saturado antes de la entrada a la valvula de
expansion. Si el condensador tiene una eficiente
operacion y esta bien disefado entregara &l
refrigerante liquide en estado saturado,
obteniéndose un enfriamiento efectivo, Cuando
se tiene el refrigerante liguido en la linea de
saturacién, cualquier incremento en su
temperatura o decremento en la presion debida a
perdidas por friccion, permite que el refrigerante
cambie inmediatamente de liquido a estado
gaseoso; por ello, es conveniente realizar algun
lipo de ajuste o reparacion, ya sea en el
condensador o en el evaporador o bien tomar la
decisién de instalar una "bomba” o intercambiador
de calor. En el caso de Almacenes Coppel. se
observo el fenomeno del "gas-flash™ en &l liquido
refrigerante que sale del condensador, por o que
era menester realizar alguna accidn al respecio.

4. Si bien el factor de potencia habja sido
ligeramente inferior a 0.85, este valor ya era
insuficiente debido a las disposiciones tarifarias
quelo fijanen 0.80 como minimo. Luego entonces,
debian tomarse providencias al respecto, a fin de
evitar las penalizaciones economicas previstas por
las tarifas.

Acciones correctivas:
Instalacion de reflectores dpticos y sustitucidn
de ldmparas

En los 1,189 gabinetes de 2x39 W, se instalaron
reflectores de aluminio con el objeto de
incrementar hasta 98% el indice de reflexion, lo
cual permitic retirar una de cada dos lamparas de
39 walts quedando |a carga instalada al 50%. Sin
embargo, se observd que podria incrementarse
todavia mas la eficiencia al sustituir la lampara
instalada por ofra de sclo 30 watts, también
arrangue instantaneo pero con tonalidad blanco




frio, la cual proporciona 2,400 lUmenes que
representd un incremento de aproximadamente
12% en el nivel de lluminacion, mientras que la
potencia se redujo en 23%. Considerando la
eliminacion de la ofra lampara por la instalacidn
del reflector, se obtuvo una reduccion total de 48
wails que representa un ahorro de 61%. Existe
un ahorro adicional proveniente de la sustitucién
de los balastros, lo cual se hizo en base a las
potencias nominales de las lamparas, ya que se
tuvieran que instalar balastros para lampara de
2x30 W de alta eficiencia y bajas pérdidas, con
alio factor de potencia, de los comunmente
denominados ahorradores de energia y realizar
un “puente” para conectar un balastro por cada
dos inetes, razon por la cual el ahorro adicional
fue de 10 watls por gabinete.

El mismo principic mencionado en el parrafo an-
terior, se aplict a 36 gabinetes de 2x75 W, cuyas
lamparas de 75 watls luz de dia fueron sustituidas
por una sola lampara de 60 watts blanco frio de
5,400 limenes, por lo que se obtuvo un incremento
en el nivel de iluminacion de aproximadamente
10%, temando en cuenta el demérito del nivel de
las lamparas existenizas debido a las horas de uso.
En este sistema se legré una disminucion en la
potencia de 150 watls a sdlo 60 watis que
representa un ghorro del 60%. Asimismo, se
sustituyeron los balastros existentes por los
correspondientes a 60 watts segun caracteristicas
anteriormente sefialadas, habiéndose tenide que
realizar conexiones pusnie para gue un solo
balastro controlara a dos gabinetes, puesto gque
en estos quedod alojada una l[ampara.

Cabe observar gue con tales medidas el nivel de
iluminacion no selo se mantuvo sino que, en
algunas areas, se percibid un ligero incremento.

Instalacidén de “bombas” en el sistema de aire
acondicionado.

Se tomo la decision de instalar una "bomba” a la
salida del condensador y antes de la valvula de
expansion en cada una de las unidades de aire
acondicionado, ya que se comprobaron pérdidas
de presion y temperatura, originando que cl gstado
del refrigerante a la descarga del condensador
fuera una mezcla de liquido-vapor en lugar de
liguido saturadoe, porlo que la valvula de expansion
estaba operando en forma deficiente
disminuyendo la capacidad de enfriamiento. La
instalacion de esta “bomba” ajusto las condiciones
de descarga del compresor, incrementando la
presion para que la condicion del liquido
refrigerante a la entrada de la valvula de expansién
fuera liquido saturado y no una mezcla de vapor-
liguido. Mientras que por ofra pate, la "bomba”
inyecta refrigerante en la linea de descarga del

cempresor, provocando una disminucion en la
temperatura del gas antes de la entrada al
condensador, asegurando que la operacion de éste
sea eficiemeg el refrigerante se condense
totalmente. omo resultado, se tiene una
operacidn éptima de la valvula de expansién, del
condensador y del evaporador, que originan un
aumento en la capacidad de enfriamiento,
teniéndose una reduccién en el tiempo de
operacion del compresor.

Instalacién de un sistema de control.

Se instalo un controlador de energia para el aire
acondicicnado, que permite el paro y arranque
mediante sensores de temperatura, los cuales se
ubicaron en el interior del almacén para mantener
el nivel minimo de confort detectando las senales
de temperaturas del interior y exterior. El uso de
esie controlador permite el encendido y apagado
de las unidades de aire acondicionado sequn la
senal recibida, de tal forma que algunos meses
del ano no se haga uso de todos los equipos, si
no es necesario.

Como resultado de ello se logra una disminucion
de tiempo de operacion y, por consiguiente, del
consumo de energia electrica. E! controlador
también se programa para que los encendidos y
apagados del sistema se realicen en base al
horario de ocupacion del almacén, permitiendo su
arrangue solo minutos anfes del horario de
apertura vy su apagado minutos antes del cierre.

Instalacién de bancos de capacitores

Se fijé como meta mantener el factor de potencia
a un valor sostenido de 88.5%, para lo cual fue
necesario instalar un banco de capacitores de 10
KVAR en cada una de las unidades de aire
acondicionado v otro mas de la misma capacidad
en el motor de 20 HP correspondiente al elevador.
Con esta medida se pudieron evitar penalizaciones
del orden de N% 600.00 mensuales par operar con
un factor de potencia inferior 2 0.90 y ademas,
abtener bonificaciones del orden de N3 415.00 por
mantener dicho factor a valores superiores a 0.90.

Incoerporacién de aditivoe para los compresores
de aire acondicionado.

Todo equipo que trabaje a base de compresian
esta sujeto a pérdidas por friccian, por lo que es
susceptible de mejoras en la medida en que
puedan reducirse dichas pérdidas, locual se logra
incorporando aditivo en el aceite, siempre y cuando
la proporcion no sea mayor al 10%:. En el presente
caso no fue necesario utilizar mas de 4 litros de
aditivo por lo que la inversion fue insignificante y
si, por el contrario, el incremento an la eficiencia
puede llegar hasta 3% con el consiguiente ahorro
de energia eléctrica.




Expectativas de ahorro:

El costo de las acciones correctivas descri-
tas anteriorments, fue de N$ 227,200.00 sin
incluir IVA, mientras que los ahorros por obtener
se estimaron en N$ 76,400.00 anuales,, por lo que
el periodo de recuperacion resulto justo de 3 afios.
Estos mismos datos desglosados por cada una
de las acciones correctivas se muestran en el
siguiente cuadro (las cifras consignadas en N$ no

Se observa que en solo 4 meses, por cierto los de
menor consumo habidos en 1993, el promedio de
ahorro en consumo fue de 36.9%, en demanda
de 45.7% y en el importe de 46.2%. Considerando
que esta tendencia debe continuar a lo largo del afio
de 1994, en cuyos meses mas calurosos obvia-
mente se incrementara el consumo de energia
eléctrica, los resultados serdn, incluyendo IVA.
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Las acciones correctivas se iniciaron durante el
mes de junio de 1993 y fueron concluidas en
noviembre del mismo afio, por lo que los ahorros
totales fueron percibidos a partir del ciclo de
facturacién correspondiente a diciembre de 1993.
Sin embargo, para efectos de evaluacion se
considerd prudente eliminar los datos de este mes,
por no ser representativo, y comparar los con-
sumos, demandas e importes a partir de enero de
1994 con respecto al mismo periodo del afio an-
terior, cuyos resultados se ilustran a continuacion
(los importes incluyen IVA).
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ENERGIA DEL SECTOR ELECTRICO.
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C.P. 11500 Tal.; 525 05 40

PUBLICACION: AGOSTO 1934,

fivas, se cumplieron fielmente, ya que conforme a
la tendencia observada en el periodo enero-abril
de 1994, el ghorro anual sera de N$83,520.00
incluyendo IVA, mientras que el pronéstico fue de
N$76,400.00 sin incluir IVA.

Aun cuando la carga mas importante esta en el
aire acondicionado, el mayor ahorro se esta lo-
grando en el sistema de iluminacion, puesto que de
los N$ 6,960.00 de ahomro mensual se estima que
NE 4,400.00 corresponden a iluminacién, o sea el
63.2%.

El restante 36.8% de ahorro se estd obteniendo
mediante la aplicacién de 4 acciones correctivas,
de donde se deduce gue todas las acciones
posibles, por insignificantes que parezcan, son
importantes para lograr ahorros totales
sustanciales.

Los beneficios para Almacenes Coppel se pueden
medir en los siguientes términos: una disminucidn
en la factura mensual del orden de N$ 7,000.00,
un incremento en el factor de potencia de 84% a
99%; un incremento en el factor de carga de 31.5%
a 36.7%; como consecuencia, una disminucién en
¢l precio medio de N$ 0.2789 a N$ 0.2378 por
KWH, pero lo mas importante consiste en que la
inversion se recuperara en un periodo de 3 afos,
que representa un negocio atractivo para cualquier
empresario.
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