B ANTECEDENTES

El edificio del CAPFCE, se encuentra ubicade
en Av, Vito Alessic Robles No. 380, Cclonia
Flarida, en la Ciudad de México, D.F.: cuenta
con tres niveles grientados en direccicn Sur-Nie,:
la superficie tofal construida es de 9,300 metros
cuadrados.

En el cuadro No. 1 se pueden observar los
valores mensuales de la facturacion del servicio
de energia eléctrica, én el periodo comprendido
antre enaro oe 19582 v mayo de 1983,

Cuadro No. 1
Caracteristicas del servicio de
energia eléctrica

PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGIA

CASO: CS-E-6

COMITE ADMINISTRADOR DEL PROGRAMA FEDERAL
DE CONSTRUCCION DE ESCUELAS (CAPFCE)
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B DIAGNOSTICO

Distribucion de Cargas

De las mediciones efectuadas. se determing la
importancia de cada una de |as cargas conec-
tadas segun se observa en &l cuadro No. 2.

Cuadro No. 2
Distribucion de las cargas eléctricas




Se observa que las dareas de interés son iluminacion y aire acondicionado, mientras que el consumo
por bombec no es representativo. El consumo de energia en equipos de oficina, si bien contribuye a
la demanda méaxima, no es un factor controlable.

Perfil de Carga

En el cuadro N2. 3 se presenta el perfil de carga en un dia tipico, aprecidndose un comportamiento
parecide a la ocupacion del inmueble, en donde la mayor parte del personal labora hasta las 15:00
hrs. y después sélo una parte retorna al sequndo turno hasta casi las 21 :00 hrs.

Cuadro No. 3
Perfil de la demanda de un dia tipico
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Etapa 3

Se pueden observar 6 etapas en este perfit
Etapa 0. La iluminacién de emergencia con un Uso de 24 Hrs,

Etapa1.- A las £:00 AM se inicia un arranque progresivo de las luminarias del edificio y coin-
cide con la entrada del personal de aseo. N

‘Etapa2- Posteriormente y antes de la entrada del personal de efrmnas (8:00 Hrs.) Comienzan |
a funcionar los equipos de aire acondicionado. La demanda llega a los 400 KW.

Etapa 3. Lz entrada a oficinas y encendido de equipos varios ocasiona 50 kW, aproximada-
‘mente; amcmnales
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Etapa4- Lasalida del personal a las 15:00 Hrs., ocasiona que la ‘carga xﬂmm_-:ya,,pgmm a
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carga de aire acondicionads y el resto de lluminacién que no st




De lo anterior se concluye que el perfil de carga
sigue un patron bastante aproximado al fluje de
empleados, por lo gue las posibilidades de
obtener algun ahorro de energia mediante la
administracion de la misma, son casi nulos.

lluminacién

1.-Mediante un minucioso levantamiento se
detects que la iluminacion estaba canstituida en
un 72% por gabinetes de 0.60 x 1.22 Mts. con 6
lamparas fluorescentes de 40W existiendo un
menor numero de gabinetes con sistemas de
4x40, 2x40, 2%75, 1x75 vy 1x21 W., asi como
lamparas de halégeno de 500 W y |amparas
incandescentes de 100W.

2.-La candicion actual de los difusores no es del
todo satisfactoria. ya que estan opaces. La
densidad de iluminacion en espacios de oficinas
era de 41 W/MZ.

3.-El rango actual de iluminancias era de 300 a
600 luxes, con un promedio de 464 luxes, locual
esta por encima del nivel minimo recomendado
para oficinas qgue es de 300 luxes.

4.-Para eficientizar el zistema de iluminacién
mayoritario, consistente en 786 gabinetes 6x40
W (0.60x1.22 Mis.), se propusieron 3 alterna-
tivas sobre la base de retirar las 6 lamparas de
40W tonalidad luz de dia v 3 balastros 2x40 W

en-cada luminarie, instalando en su lugar:

a)4 lamparas de 34 W tonalidad blanco frioy 2
balastros ahorradores 2x34 W, El nivel de
iluminacién promedic se decrementaria 5%. La
carga electrica disminuiria en 50% por gabinete.

biUn reflector de aluminio de reflectancia 86%
gue consia de 3 arcos geomeiricamente dise-
nades. Se instalarian 3 lamparas ahorradoras
de 34W con 3 balastros 2x34 cada Z gabinetes.
El nivel de [luminacién mantenido promedio se
incrementaria de 464 a 482 luxes, mientras que
la carga instalada disminuiria en 64%.

ciln reflectcr de aluminio de reflectancia 86%:
que consta de 2 arcos, para alojar 2 lamparas
ahorradoras de 34W tonzlidad blanco frio y un
balastro ahorrador de 2x34W. En este ¢aso. el
nivel de iluminacién disminuira 27% mientras
que la carga en 75%.

Para obtener los niveles de iluminacian
pronosticados, en todos los casos debian
sustituirse los difuseores de los luminarnios,
debido al mal estado en que se encontrarcn.

En el cuadro Mo. 4 se presenta un resumen de
los resultados por obtener al aplicar cualguiera
de las 3 medidas.

Cuadro No. 4
Alternativas de ahorro en iluminacion
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Aire Acondicionado

La construccion del CAPFCE esta disefiada con
algunas tendencias bioclimaticas; prusba de ello
son los grandes 2lerones gue evitan la radiaciaon
solar directa. Los vidrios de los ventanales
exleriores son de cristal ahumada.

Asimisme, para aprovechar al maximo la capa-
cidad de enfriamiento del aire acondicionado, el
edificio se construyd herméticamente y se ro-
ded de fuentes de agua y vegetacion. E!l diseno
original de las oficinas constaba de pocos
privados para la Direccién, Subdireccion y 4 Ge-
rencias, mientras que &l resto del local constaba
de grandes areas de oficinas abierias. De cada
24 |luminarios, se encontrd que 4 inyectaban
aire,

Hoy en dia, este disefio se alejd de |o criginal por

razones |ogicas de necesidad de crecimiento v
cambios continuas. Asi, en donde antes habia un
espacio grande de oficinas, actuaimente pusden
verse 10 locales. Por tal razan, la distribucion
del aire ya no es efectiva. Existen locales que
pueden tener ¢ no inyectores y/o extractores de
aire y por consiguiente frio o calor. Es asi gue,
mas gue un proyecto de ahorro de energia, de-
beria considerarse una redistribucion y redisefio
de los ducios de aire acondicionado.

Mo obstante lo anterior, dado el compromiso del
FIDE de perseguir ahorros de energia eléctrica
sin sacrificar las condiciones de confort
existentes, se estudio |la factibilidag de instalar
un ciclo economizador que permitiera prescindir
del aire acondicionado en algunas épocas del
ano, utilizando aire fresco del exterior mediants
la apertura de algunas perforaciones en los
ventanales. Esta alternativa fue desechada en
virtud de que la existencia de nuevas particiones

y canceles impide la libre circulacion natural de.

los flujos de aire. Asi, solo las oficinas pegadas
a las ventanas perforadas contarian con aire
fresco, mientras que las oficinas internas care-
cerian de la mas minima ventilacion.

Por dltimo, 1a sustitucién de 2 compresores reci-

procantes por otros de mayor eficiencia tipo tor-
nillo, permitirian ahorros de menos del 5% enla
facturacion, mientras gue las inversiones se re-
cuperarian en 8 ahos aproximadamente, ya que
el estado actual de los compresores es aceptable.
FPor lo antericr, las acciones correctivas se
enfocaron a la eficientizacion de la iluminacion
como va se describid.

B ACCIONES CORRECTIVAS

Del diagnostico, se pudo ocbservar que la alter-
nativa "C" permitia mayor ahorro de energia; sin
embargo, el nivel de lluminacidn sufria un decre-
mento de 27%, por lo que no era viable dado el
compromiso de mantener los niveles de confont
exisientes en un inmueble. Cabe mencionar gue
aun cuando el nival promedic existente era de
464 |luxes, recordemos que existian zonas con
300 luxes, nivel que es el minime aceptable.

El segundo lugar, en cuanto a ahorro de energia,
correspondia a la alternativa "b”, en la cual los
niveles de iluminacion se elevaba ligeramente.
El pericdo de amortizacicn de esta alternativa,
aun cuando era el mas alto, ofrecia un incre-
mento en el nivel de iluminacion, que represents
una ventaja definitiva sobre la alternativa “a", la
cual, siblen era la mas atractiva desde el puntc
de vista de la recuperacion de la inversion,
provocaba una disminucién en dicho nivel,
condicion que se apartaba de las premisas
fijadas originalmente, en ef sentido de no afectar,
en lo mas minimo, el confort visual existente.




Par lo anterior, a continuacion se describen las
acciones correctivas realizadas:

1.-En 786 gabinetes de 6 x 40 W luz de dia, se
sustituyeron las lamparas por 3 de 34W c/u

blanco frio, instalando un reflector especular de
aluminio y realizando un puente en las

conexiones para gue un mismo balastro pudiera
con-trolar 2 lamparas de gabinetes diferentes.

2.-En 10 luminarios exteriores se sustituyeron
las lamparas de halégeno de 500 W por
lamparas de 150 W de vapor de sodio de alta
presian.

3.-En el drea de pasillos, se sustituyeron 12
ldmparas incandescentes de 100 W por igual
cantidad de fluorescentas compactas de 18 W.

4 -En 204 gabinetes de 2x40 W luz de dia, se
retiraron las lamparas y se Instalaron 2

lamparas de 34 W blanco fric con balastro
glectromagnetico ahorrador,

5- 4 gabinetes de 1x40 W luz de dia, se
convirtiron a 1x34 W blanco frio, con lamparas
y balastros ahorradores.

&.- Se retiraron las lamparas en 5 gabinetes de
2x75 W luz de dia, instalandose en su lugar 2
lamparas de 60W blanco frio, y un balastro
electromagnético ahorrador.

7 - Finalmente, se convirtieron 88 gabinetes 1X75 W
con una lampara tonalidad luz de dia a 1x60 con
una lampara blance frio y 1 balastro ahorrador
2x60 por cada 2 luminarios.

En el cuadra No. 5 se muestra al detalle de |as
inversiones realizadas y las expectativas de
ahorro!

Cuadro No. 5
Inversiones realizadas y ahorros esperados




B RESULTADOS :
Segun se muestra en el cuadro siguiente, el ahorro real obtenido de acuerdo a las facturaciones

extendidas por Luz y Fuerza del Centro a partir del mes de octubre de 1994, cumplieron con las
expectativas para este tipo de proyectos.

Cuadro No. 6
Ahorros obtenidos - Cifras mensuales




E VENTAJAS
El proyecto demostrative ha proporcionado al
CAPFCE las siguientes ventajas:

« El CAPFCE paga 26.5% menos por concepio
de consumo de energia electrica.

« El nivel de iluminacion promedic no sufrio
detrimento aun cuando la carga instaiada por
gabinete disminuyc al B4% del original.

= Las mediciones realizadas, una vez concluidos
los trabajos, indican niveles promedic de 468
luxes en la planta baja y 490 luxes en la alta
con un incremento promedio del 3.73%

« Lo anterior permite tener menor carga térmica
nue indudablemente repercute en un ahorro por
concepto de aire acondicionado, mejorandose
el confort existente.

» Dada la importancia que tiene el CAPFCE
comu Instilucidn Federal de construccidn de
escuelas, este proyecto es un inicio de lo gue
puede lograrse en proyectos de planteles
educativos.

FIDEICOMISO DE APCYO AL FROGRAMA DE AWORAT
DE ENERGIA DEL SECTOR ELECTRICO

Mariano Escobedo Ma, 420-1ar Piso,

Cal, Anzures, CF 17500 Mexico, OF

Tels.r 5254-2448 Directo y Far: 3254-3044 Conmutador
Corrgg wiecirdmea: orochinGofe gab. moe

B CONCLUSIONES

» Se comprueba que en un clima como el de la
Ciudad de México, D. F, lacarga mas impar-
tante corresponde al sistema de luminacion,

= En este tipo de edificios existe un potencial de
ahorro importante en iluminacidn, debido
fundamentalmente a la eficiencia de los equipos
existentes y al deterioro en la reflexion de los
luminarics comao consecuencia del tiempo.

« Edificios como el que nos ccupa puede ser un
buen ejemplc de come ahorrar energia electrica,
utilizando sistemas y equipos mas eficientes.

= Un proyecto de ahorro de energia eléctrica
debe tomar en cuenta tanto factores de
seguridad como de confort, para no demeritar
las condiciones minimas de ésios.

* La densidad de carga en iluminacion,
disminuyo de 41 W/m? a 15.5W/ME. conun 3.7%
mas de iluminacion

» | a disminucion de carga de alumbrado tambien
conlleva a una disminucion de carga térmica que
indudablemente repercufe en menores con-
sumos de aire acondicionado.




