PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGIA

CASO :C5-TD-8

ALMACENES CHAPUR

B ANTECEDENTES

En la peninsula da |
Yucalan opera la
cadena de liendas |
departamentaies
"Almacenes Chapur”
En 1885 el FIDE
desarrolld un proyaclo
de ahomo de enargia
eléctrica en la tienda
ubicada en calle 63 No
74 x 54 y 58, Ceniro,
en la Ciudad de Mé-
rida. El servicic da la
fienda se encontraba
cantratada bajo Tarila
OM, cuyas caracteris-
licas s& mancionan a
canlinuacian




MES | DEMANDA CONSUMO | FC. |IMPORTE | PM. |
L kW) | (kWh) | (%) | (S)  |(S/kWh) |

A su vez, el equipo de
acondicionamienio am-

I"'*S'gg'-‘gf 0 L weGo L ey, (9550006 | 097 biental estaba conforma-
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describen como sigue:

B DIAGNOSTICO.

Los resultados del diagnéstico realizado por
una firma consultora, fueron en el sentido
de que las cargas mas importantes estaban
constituidas por los equipos de acondicio-
namiento ambiental y de iluminacidn, segun
se aprecia a continuacién :

| SISTEMA CARGA | CARGA |
kW) )
Aire acondicionado y refrigeracion 450.1 645
lluminacion 225.0 322
Equipo de cocina 15.2 22
Otros ‘ AT 1
| TOTAL - 697.8 1000




EQUIPO CAPACIDAD |
.r S A "
Unidad condensadora con
| Comprasor lipo reciprocante
York, mod. 360-25 30
| Equipos de aire acondicionado
| tipo paquete, mod. SA 181-25. 15
| Unidad manejadora de aire - i
| York con molor de 7.5 HP. _ F
Equipos do aire acondicionado
tipo mini split, mod. AH25FC. | 3
Refrigarador American con
comprescres de 1/3 HP. ) 1
Congelador American con :
miotor de 1/4 HP | 1
Congalador Amarican con [
molor de 1/3 HP, f 1
Fabrica de hislo Scotsman |
de220Vy20Amp | 1
rnm. | 52

P-::r lo que se refiere al sistema de ilumina-
¢ién, la mayor carga correspondia a spots
de 150W y a gabineles con lamparas fluores-
centes de 4 X389 W y de 2X75 W, como ense-

guida se detalla :

— e e = . e et

| SISTEMA | CARGA  CANTIDAD CARGA
150 W Spotincand, | 150 ass | sa2 |
| 4X39 W Fluorescente 214 462 it

| 2X75 W Flucrescenta 175 230 402

| 2X75 W Fluor. Aparador 175 | 8| 14

| 60 W incandescente 60 178 10.7

75 W Spot incand. 75 110 8.2

| 400 W Vap. mercurio 480 T -1 a5
| 2X55 W Fluorescente 135 13 1.8

| 2X30 W Fluorescenie ™™ N T

| 2X20 W Fluorescente | 67 ! L | 05
TOTAL 1,426 225.0

- - o

No obslante de que, a simple vista, el po-
lencial mas atractivo de ahorro estaba enla
sustilucion de los spols de 150 W, con una
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carga total de 58 2 kW, antes de fomar cual-
quier decision era menester conocer la ubi-
cacion y las funciones de eslas umdades,
por lo cual se levantd un censo con los si-
guientes resultados :

= —




NUMERDC DE LAMPARAS INSTALADAS POR DEPARTAMENTO

'DEPARTAMENTO  INCANDESCENTES FLUORESCENTES
BOW 75W Spols150W 20W 30W 39W 55W  T5W
| Nifas | 4 0 : | &8 | |
Damas 39 44 2 12 248 24 19
Boutique ' 59 | | 20 | | 29
Caballeros 13 256 |
| Nifios 14 1 3 66 8
Deporles T 30 1 | =1 T ]
Telas 23 46 212 10
Cortes 15 104 5
Regalos B a2 TR ¥ & B 16 EX
Linea blanca 1 B | W ¥ | W0 | bb e i
Pardumeria & 58
Zapaloria y Elecirdnica a2 T2
Confiteria y Fologralia -] 5 3 B8 6 | i
Caleteria 76 46 32 2 2
Blancos 22 56 &
Bebts 14 13 80 3
| Merceria - ¥ I 4 ] 5 | =2 | EE]
' Probadores Damas 7 w: ) A Nl
Probadoros Caballgros . 10 18 - - 2O
Coca | — o il ol |14
Oficinas Generales 14 188 3z
Bodega Genearal 30 = 192
Bodegademayoreo | T | Lt - L
E stacionamspnio _ = . ﬂ?'__
TOTALES 179 110 388 16 42 1,848 26 460
HPROBLEMATICA. las capacidades que para este lipo de equi-

Una vez conclyidas las actvidades de me-
dicion, analisis y revision de instalaciones,
se lego a la conclusidn de gue &l equipa gue
consume la anergia elécirica presentaba lo
siguiante

= La eficiencia de las unidades con compre-
sorgs réciprocantes de 30 T.R. (1 SkWI/TR )
es baja en comparacion con las eficiencias
de las umdades tipo lorilio, que para una
capacidad equivalente a 210 T.A, podria lie-
gara 0.7 kW/TR Sin embargo. su sustitu-
cion no era técricamente factble debido a

po (Que proporciona are frio a lravés de
ductos), efrecian los fabricantes nacionales,

= Si bien la sustitucion de los 388 spots de
150 W ofrecia un polencial de ahorro impar-
tante, no ara recomendable debwdo a que,
como s& puede observar en el cuadro ante-
riof, su funcidn esla encaminada fundamen-
talmente a dar mayor realce a lasmercan-
cias exhibidas en lo que a nitidez de color
se refiera, por lo cual su sustitucion por lam-
paras llugrescentas compacias no resuliaba
factble, habida cuenta de que en 1995 no
axistian an el mercado naclonal lamparas



fluorescentes compactas con CRI supenar
a0 70

= La pintura de los gabineles se enconlraba
en mal estado fisico, onginando una perdida
de Ia luz reflejada, estimada en base a un
indice de reflexion medido de 0.4, que es
excesivamente bajo en relacion con el que
ofrecan los gabinetes de alta calidad (entre
B8 y 93 %) Considerando gue la mayoria
de las lamparas fluorescentes (39 W y 75
W) se encontraban inslaladas en estos ga-
bineles, se contempld la instalacion de
reflectores de aluminio como una de las me-
jores alternativas para oblener ahorros sus-
tanciales.

Adicionalmenta, se enconird lo siguiants

= Las ventanas de la bodega se encontraban
obstruidas por unas cublertas opacas que
no permitian el paso de la luz natural, siendo
necesaria la utilizacion de illuminacidn
artificial a cualquier hora dal dia.

*Los sistemas de luminacidn de la bodega,
las cajas y el drea de venias, estaban co-

neclados a un Mismo circuito eléctnco, por
lo que todos los luminarios funcionaban
simultaneamente, aungue no luera necesa-
ra su ulilizacion.

*La lolalidad de los compresores del aire
acondicionado arrancaban en forma simul-
fanea, ocasionando incrementos bruscos
@ innecesarios en la demanda.

* Los aquipos del aire acondicionado reba-
saban el limile parmitdo de confon, razon
por la cual el ambienle resultaba demasia-
do frio,

*0s equipos de aire acondicionado instala-
dos @n ta azotea eran calentados por la ra-
diaclon solar, lo cual propiciaba un mayor
consumo da enargia para enfnar el are

= La bomba para el abastecimienlo de agua
gl almacén estaba sobredimensionada, ra-
Zon por la cual no se desempeiiaba a su ma-
xima eliciencia

COSTUMBRES DE OPERACION.

Antas de determinar las
acclones por aplicar, debia
conocerse la intensidad con
que se usaba el equipo
elécinco, motivo por el cual se
estudiaron las costumbres de
oparacion del nagocio durante
un dia tipico, arrojando re-
sullados valiosos en lo que seé
reliere a la carencia de
controles automalicos, como
a continuacidn se describe ;

=Durante la noche permane-
clan encendidos seis lumina-
rios de 2X75 W en los esta-
cionamientos y los tubos flug-



rescenies de los aparadores Tambien se
dejaba el servicio de energia elécirica para
las computadoras y los refngeradores.

+ 815 a.m. llegan a la tienda un gerenla, un
tecnico en informatica, una persona de lim-
pieza vy una de seguridad, sta Gltima se di-
nge al sotano y enciende las luces de la es-
calera que va desde el sdlano a la azotea,
tambign enciende todo el alumbrado de
EMErgencia.

=820 a.m, se enciende la luz de las oficinas,
sa abre [a bodega y se enciende loda la tlu-
minacion de la bodega.

« B:25 a.m, se acciona el interruptor de la
planta de emergencia y se prenden los ocho
reflactores HID de 1a parte central de la tien-
da que se encuantran en & domo.

8:30 a.m. se abre el acceso del estaciona-
rmiento y s& prende el 50 % de 12 iluminacion
del mismo, se abre |la cateteria, se accionan
un interruplar de spols, la luz de la cocing v
g8 enciende toda la iluminacion fluorescente
de la tienda.

* 8:40 a.m, se enciende la iluminacidn del
area de mayoreo, se deja luncionando el aire
acondicionado, se abre |la puerta de cristal y
se sube la cortina de esta area.

« B:45 a.m. para esta hora yva debe estar gl
personal de ventas, 152 personas y una per-
sona mas de sequndad.

» 3:50 a.m. 52 levania una de las dos cortinas
de la entrada principal, se abre la salida del
estacionamiento y s& prenden los luminarios
taltantes de la cafeteria.

» 8:55 a.m se levanta la segunda cortina,
se prende el resto de luces como son rigles

y spots de toda |a tienda y el 50 % taltante
del estacionamiento.

*+ 9:00 a,m. personal de mantenimiento pone
a funcionar los equipos 1, 3 v 5 de are acon-
dicionado de la tienda, uno de damas, dos
de caleteria, uno de fotogralia, dos de ma-
yoreo y por ullima, dos de oficinas. Se abre
la tienda y se inician operaciones.

=3 30 a.m, personal de mantenimienio pone
a funcionar los dos Oiimaos equipos restantes
de la tienda.

= 17:00 ¢ 18:00 sequn temporada del ano,
e encienden los luminanos incandescentes
de los aparadores, los spofs de la entrada

principal y el logotipo.

= 20:00 p.m. se baja la cortina y se apagan
los equipos de aire acondicionado de la
lienda, asi comna la iluminacion indicada en
el parrato anlerior.

« 20:15 p.m. se apagan rieles y spots de toda
la tienda.

* 20:20 p.m, se apaga la luz det area de
MaYOreo.

= 20045 p.m. despues de haber revisado la
tienda, se apagan todos los luminarios
lluorescentes y de emergencia.

= 20:50 p.m. se apagan los luminarios de la
bodega.

= 2055 p.m. se bajan los interruptores de la
planta de emergencia y de los equipos de
aire acondicionado.

= 21:00 p.m. se apagan los luminarios de ofi-
cinas, escaleras, estacionamiento y se cierra
la tienda.



Ba o antadarsa pods doddl s nualaesss

accion encaminada a reducir la potencia del
equipo, pnncipalmente el de iluminacion,
conduciria a cblener ahorros de energia
gléctrica importantes, dado el uso intensivo
de ésle.

ACCIONES PROPUESTAS.

Del levantamiento de cargas y de su
utilizacién, se estimo el potencial de ahorro,
proponigndose las siguientes acciones :

I. Sistema de luminacion.

«£n 230 sistemas fluorescentes de 2X75 W,
relirar las lamparas y balastros conven-
cionales, instalando en su lugar lamparas
ahorradoras de 60 W coneclandose un
balastro ahorrador de 2X60 W por cada dos
luminarios; ademas, instalar un reflector de
aluminio en cada gabinete.

«Sustituir 13 luminarnos con sistemas Auores-
centes convencionales de 2X55W, nsia-
lando en su lugar igual nmero de luming-
nos con equipos ahorradores (lamparas y
balasiros} de 2X32 W y reflector de alurms-
nio.

sTransformar 462 sistemas convencionales
de 4X39 W a ahorradores de 2X32 W, ade-
mas de instalar un reflecior de aluminio en
cada gabinele.

sHetirar las 388 lamparas incandescentes de
150 W tipo spot. instalando en su lugar el
mismg numerg de lamparas spot de 60W
tipo PAR-38.

sSustituir las110 lAmparas incandescentes
de 75 W, por lamparas spot de 45 W tipo
PAR-38

Jns'alw 7 leparas !uaresmr&ee tom-

pactas de 15 W lipo eslera, en lugar de las
lamparas incandescenies de 80 W existen-
les.

*Reamplazar 7 lamparas de vapor de mer-
curia de 400 W con ldamparas dé vapor de
sodio de alta presion de 250 W

*indepandizacidn de los circuilos de alum-
brado de la bodega, cajas y area de ven-
tas

sModificar las costumbres de uso para apro-
vechar la luz nalural en la bodega, retirar
las cublenas opacas de las venlanas y co-
locar en su lugar vidrios translicidos,

Il. Sistema de aire acondicionado y bom-
beo.

+Instalar controles unizona para controlar el
paro y arranque secuencial de los compre-
soras, por periodos de 15 minutos, mante-
niendo en promedio un aquipo fuera de ser-
vicio durante el dia en forma sincronizada,
sin afectar el confort.

=instalar temporizadores y lermostatos en fu-
gares eslratégicos dentro de la lienda para
controlar la operacidn de las 2 unidades mi-
misplits, las 7 mangjadoras de aire, los 4
equipos de paquete y los 6 compresores |
en base a la temperatura de confort.

=Adaptacidn de cubiertas en los equipos de
aire acondicionadoque s& encueniran &n la
azotea de la tienda, evitando asipérdidas.
por ganancia solar.

*Instalacién de una bomba Jockey de 172 HP'
que realice las funciones de bomba piloto,
sumiristirando un gasto normal de agua, La
bomba existente, solo trabajaria cuando la
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demanda excediese la capacidad de la
bomba piloto.

Ill. Otras acciones.

*Independizacion de circuitos en la bodega y
en el area de ventas que permitan controlar
los luminarios cercanos a las ventanas, de
las cuales se retiran las cubiertas opacas.

*Desconexién de un transformador de 300
kVA para evitar las pérdidas de transfor-
macion.

POTENCIAL DE AHORRO POR TIPO DE
ACCION.

Para juzgar la viabilidad del proyecto, se de-
termind el costo de cada accién y su poten-
cial de ahorro, tanto en consumo como en
el importe, llegandose a las siguientes con-
clusiones :

ésta rebasaba ampliamente el presupuesto
asignado. Por esta razon, se fijé6 como es-
trategia aplicar solamente la accion N°.1 pero
limitando sus alcances y, ademas, prescin-
diendo de 1a firma consultora para su con-
secucion, considerando que si la mano de
obra se desarrollaba con recursos del usua-
rio, no solamente disminuiria el presupuesto
en este rengtdn, sino también en otros costos
indirectos, de administracion y viaticos.

Adicionalmente, se aprovecharon las ven-
tajas que ofrecian los fabricantes de lam-
paras, balastros y reflectores de aluminio,
consistentes en aplicar descuentos impor-
tantes si los pedidos eran colocados direc-
tamente por el FIDE, lo cua! se hizo hasta
agotar el presupuesto disponible, quedando
abjerta la posibilidad de que el usuario lle-
vara a cabo posteriormente los trabajos res-
tantes. Las acciones desarrolladas fueron
finalmente:

TIPO DE ACCION AHORRO ANUAL  INVERSION | RECUPERACION|
| (kW) (kWh) | (9) ) (afios) |
1.- Modificaciones al sistema de iluminacion.| 90 | 394,200 118,260.00 ‘. 426,526.00 | 3,6
2.-Instalacién de controladores unizona | . ! ‘
para acondicionamiento ambiental. 30 | 88,440 | 26,532.00| 97,977.00 | 3.7 i
3.-Instalacién de temporizadores y termos- ‘| e - ?
tatos para unidades minisplit, manejadoras ! ; i -; _
y equipos paquete. - | 50,508 | 15,152.00, 3860400 | 25 |
4.-Independizacién de circuitos - | 19,632 | 5,890.00| 10.065.00_;r__ N 1.7f__,_1
5.-Instalacion de cubiertas para equipos . |5 | { .' !
paquete | - | 17,145 | 5,143.00| 20,575.00 | 4.0 '
6.-Instalacién de bomba Jokey para el ‘ ‘ ' '
sistema hidroneumatico. | = | 2451 735.00, 4,205.00 e
TOTAL | 120 | 572,376  171,712.00 597,952.00 35 |

B ACCIONES CORRECTIVAS.

Sibien el proyecto resultaba viable enlo con-
cerniente al periodo de recuperacion de la
inversién (excepto la accion N°. 6), no asi
en cuanto a la inversion requerida, ya que

» Se modificaron 336 sistemas de 4 lamparas
de 39 W y dos balastros convencionales,
a solo 2 lamparas T-8 de 32 W con balastro
electromagnético de alta eficiencia, ins-
talando un reflector de aluminio en cada
gabinete.



» Enlos 126 sistemas restantes de 4X39 W,

fueron retiradas las 4 lamparas de 39 Wy
los balastros convencionales, instalandose

en su lugar 4 lamparas T-8 de 32 W con

balastros electromagnéticos de alta efi-

ciencia.

» En 230 sistemas fluorescentes de 2X75 W,
se retiraron las lamparas y balastros con-
vencionales, instalando en su lugar una

* Se sustituyeron 110 lamparas spot de 75 W,

por lamparas spot de 45 W tipo PAR-38.

PRONOSTICO DE AHORROS.

Las expectativas de ahorro con la aplicacion
de las acciones descritas, fueron de 72.9 kW

sola lampara de 60 W y conectando un

en la demanda y de 26,255 kWh en el con-
sumo mensual, equivalentes a § 94,516.76
anuales, segun se muestra a continuacion :

SISTEMA CARGA [CANTIDAD| CARGA CONSUMO IMPORTE
_| UNITARIA (W) TOTAL (kW) | (kWh/mes) 1_/ (S/mes) 2 /
Antes 4X39W | 3/144.0 336 48.4 17,418 5,225.47
Después 2X32 W 76.8 336 25.8 9,290 2,786.92
AHORRO ez T 22.6 8129 | 243855 _
Antes 4X39W | 3/1440 | 126 18.1 6,532 1,959.55
Después 4X32 W 1536 | 126 19.4 6,967 2,090.19
AHORRO (9.6) ! (12) (435) (130.64)
Antes OX75W | 31300 | 230 299 10,764 | 3,229.20
Después 1X60 W 72.0 230 16.6 5,962 1,788.48
AHORRO 580 133 4,802 | 1,440.72
Antes | 150 W spot 1500 | 388 | 582 20,952 6,285.60
Después | 60 W par 38 60.0 388 23.3 8,381 2,514.24
 AHORRO 90.0 =% 34.9 12,571 3,771.36
Antes 75 W spot 75.0 110 8.3 2,970 891.00
Después 45 W par 38 45.0 | 110 5.0 1,782 534.60
AHORRO | 300 | 3.3 1,188 356.40
AHORRO TOTAL MENSUAL 72.9 26,255 7,876.40
AHORRO TOTAL ANUAL 72.9 315,056 94,516.76
INVERSION ($) 228,452.85 | PERIODO RECUPERACION (ANOS) 2.4

1_/ Considerando 360 horas al mes.
2_/ Considarando un precic medto de 0.30 $/kWh,

3_/ Potencia de linea dada por balastro de baja anergia.

balastro ahorrador de 2X60 W por cada

dos luminarios; ademas, se instalé un

reflector de aluminio en cada gabinete.

e Se retiraron las 388 lamparas incandes-
centes de 150 W tipo spot, instalando en
su lugar el mismo ndémero de lamparas

spot de 60 W tipo PAR-38.

M RESULTADOS.

La instalacion del nuevo sistema de ilumi-

nacion quedo terminada en agosto de 1995,

por lo que a partir de la facturacion corres-
pondiente a septiembre del mismo ano se pu-
dieron comprobar los ahorros logrados, mis-

Mos que se consignan en el siguiente cuadro:



FIDE.

|
- DEMANDA CONSUMO | IMPORTE & PM. | RECALCULO DEL |
MES (kW) (kWh) %) ($/kWh)|  MPORTE ($) 4 /
Sep-94 504 140,400 | 37,543.00 0.27 43,524.0
Sep-95 468 129,600 | 39,836.00 0.31 39,836.0
| Ahorro 36 10,800 | e { 3,6880
Oct-94 492 140,400 | 36,323.00 | 026 |  44,928.0
Oct-95 420 100,800 | 32,190.00 0.32 32,1900 |
Ahorro 72 39,600 - 12,738.0
______ Nov-94 492 133,200 | 35,347.76 0.27 | 42,624.00
Nov-95 468 116,400 | 37,286.00 | 0.32 37,286.00
Ahorro % 24 16,800 ' 5,338.00
Dic-94 492 142,800 | 36,134.00 | 0.25 49,980.00
Dic-95 | 468 109,200 | 37,994.00 035 |  37,994.00
Ahorro 24 33,600 11,986.00
Ene-95 456 114,000 | 30,403.00 | 0.27 45,600.00
Ene-96 360 69,600 27,849.00 | 0.40 27,849.00
Ahorro 96 44,400 17,751.00
Feb-95 | 448 94,800 28,985.00 | 0.31 137,920.00
Feb-96 = 408 86,400 34,938.00 040 34,938.00 |
~_Ahorro | 40 8,400 : 2,982.00 |
Mar-95 456 | 122,400 | 34,248.00 | 0.28 50,184.00
 Mar-96 | 444 93,600 38,750.00 | 0.41 38,750.00
Ahorro | 12 28,800 11,434.00
~ Abr9s 492 105,600 | 39,245.00 | 0.37 43,296.00
| Abr-96 468 112,800 | 46,784.00 | 0.41 46,784.00
Ahorro 24 (7,200) (3,488.00)
May-95 528 | 148,800 | 46,420.00 | 0.3 66,960.00
May-96 576 111,600 | 49,845.00 | 0.45 49,845.00
Ahorro 48 | 37,200 B 17,115.00
i Jun-95 504 136,800 | 42,525.00 | 0.31 58,824.00
Jun-96 492 129,600 | 55,666.00 | 0.43 55,666.00
Ahorro 12 7,200 ~ 3,158.00
PROMEDIO 94/95 486 127,920 | 36,717.38 0.29 48,384.00
PROMEDIO 95/96 | 457 105,960 | 40,113.80 0.38 40,113.80
 AHORRO MENSUAL 29 21,960 8,270.20
AHORROANUAL | 20 | 263,520 | 99,242.40
INVERSION ($) 228,452.85 P. Recuperacion (anos) 2.3

4_/ Resultado de multiplicar el consumo de un mes por e! precio medio del mismo

mes pero del afio siguiente.



Los resultados del proyecto se pueden re-
sumir en el siguiente cuadro :

gabinetes, en una proporcion de 2,500 Iu-
menes por lampara antes y de 3,000 lume-

| CONCEPTO ANTES DEL DESPUES DEL AHORRO

I | PROYECTO PROYECTO UNIDADES | (%) _'"'_"

FDEMANDA A\ (KW) 1. T 486 — 457 e
 CONSUMO (kWh) | 127920 105,960 | 21,960 g
IMPORTE MENSUAL ($) |  48,384.00 40,113.80 | 8,270.20 17.09 ’
FACTORDECARGA(A | o3 | %eaz | | — \
“PRECIO MEDIO ($/kWh) i L 008 S e il i
IMPORTE ANUAL (§) | 580,608.00 481,365.60 | 9924240 | 1709 |

\ INVERSION ($) 2./ 279,332.25 P. RECUPERACION (afios) 2.8

1./ No se consigna cifra ya que el mﬂpone fue recalculado de acuerdo al precio medio del afio spgmente

2_/ Incluye $50,879.40 correspondientes al costo del diagndstico.

M CONCLUSIONES.

= Sibien pudo comprobarse que en una zona
de clima calido, como lo es la Ciudad de
Mérida, Yuc., la carga mas importante esta
constituida por el sistema de acondiciona-
miento ambiental, al menos en la tienda Al-
macenes Chapur, la firma consultora con-
tratada para desarrollar el diagnostico no
detectdé que pudiesen aplicarse acciones
correctivas espectaculares en este renglén,
por no existir potenciales de ahorro signi-
ficativos.

« Se comprobd que aunque el sistema de ifu-
minacion es la segunda carga en importan-
cia, si ofrecia potenciales de ahorro relevan-
tes que implicaban acciones contundentes,
debido a la posibilidad de utilizar lamparas
de nueva tecnologia como son las del tipo
T-8, que en combinacion con la instalacion
de reflectores de aluminio y de balastros de
alta eficiencia, permitieron retirar el 50% de
la carga con un incremento en el nivel de
lluminacion, que es un factor decisivo para
el confort visual de clientes y empleados.

* El incremento de iluminacidn se produjo por
dos razones, una, al sustituir 4 lamparas T-
12 de 39 W luz de dia por igual nimero de
lamparas T-8 de 32 W de 3,000 OK en 126

nes por lampara después. La ofra, al susti-
tuir balastros de baja energia por balasiros
ahorradores, con lo cual el incremento fue
de aproximadamente 40 % en 336 ga-
binetes de 2X32 W y en 230 gabinetes de
1X60 W.

* Aunque la ejecucion del total de las accio-

nes en iluminacion propuestas por el con-
sultor implicaban una inversion que reba-
saba el presupuesto asignado, con la
limitacion de su alcance y la unién de
voluntades tanto del usuario, quien instalo
los materiales con mano de obra propia,
como del FIDE, que fogré magnificos
descuentos de los fabricantes, se pudo
concretar el proyecto con una inversién
inferior a los $300,000.00.

» Ef éxito de este proyecto se puede medir en

funcion de las siguientes cifras: De haber-
se contratado al consultor para la aplicacién
de acciones en iluminacion, se habrian in-
vertido $ 426,526.00 estimandose un perio-
do de recuperacion de 3.6 anos; con el es-
quema segquido, la inversién fue de
$ 228,452 .85 con |la expectativa de recupe-
rarse en 2.4 anos. De acuerdo con los aho-
rros comprobados, el periodo real se redujo
a 2.3 anos, que se elevo a 2.8 anos
considerando el costo del diagndstico.



