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PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGIA

Antecedentes:

E! edificio propiedad de |ICA, denominado Del
Pargue", esta ubicado en Rip Becarra No. 27, Col,
Mapales, Mexico. DL F y consta de:

+ 11 niveles de oficinas v 4 niveles de estacionamianto,

= 4 Elevadores. El cuarto de maguinas de los
elevadares se ubica en ia azotea.

= 1 Helipuerto.

» Sistema hidroneumatico con tres bombas de 15 H.P
Y UM COMApresor de 172 H.E

» Sistema de bombeo contra incendio de 15 H.P
{eléctrica) v ung de combustion interna.

Exizien dos subestacionas, las cuales se encuentran
en &l acceso del estacionamiento (sotano 1) la
subestacion principal cienta con un fransformador da
1000 KVA, 23.000/220-127 vaolts, y alimenta a todos
log servicins gue manejan los tableros normales
de cada uno de los plsos del edificio y a
dos aelevadores.

CASO: CS-E-10

EDIFICIO DEICA

La subeastacidon secundaria cuenta con un
transformador de 500 KVA, 23.000/220-127 volls, v
alimenta a todos los servicios conectados a lostablercs
de emergencia y a 2 de los 4 elevadores, La
subestacion principal cuenta con una planta de
emergencia de 1000 KVA vy en la subestacion
secundaria existe tambian otra planta de emergencia
de 500 KVA. El suministro de energia seléctrica por
parte de CLyF 2= en tanfa OM.

La importancia del edificio, desde el punio de vista
del consumo y demanda de [a ensrgia sléctrica, s
puede establecer en funcion de las facturaciones
pagadas a Luz y Fuerza del Centro, durante el periodo
comprendido entre junio de 1834 v mayo de 1885,
cuyo promedic mensual arrojé valores de 6BBW en
la demanda, 233,416 kWh =&n &l consuma vy
3 56,194.00 en el importe, segun se aprecia en &l
sigulents cuadro:




60,674.35 ).2389
MARZO 95 ‘_ 640 246,000 59,767.35 0.2430
ABRIL 95 ‘. 680 180,000 51,496.30 0.2861
MAYO 95 ‘| 540 222,000 66,200.00 0.2982
PROMEDIO 668 229,666 | 56,194.11 0.2447

= DIAGNOSTICO

* Mediciones

Habiéndose desarrollade un levantamiento fisico de
los gquipos, se pudo establecer que la carga
conectada era la siguients:

ELEVADORES 75 | 108
BOMBED DE AGUA 45, | 64
EXTRACCION DE AIRE 200 | =28
TOTAL 710 | 100.0

Lo anterior permite establecer que aun cuando exista
equipamiento de acondicionamiente ambiental,
prevalecera como carga prioritaria la del sistema de
iluminacion. en donde obviamente se encontraran los
mayares potenciales de ahorro.

Perfil de carga

Se obtuvieron los perfiles de carga de cada uno de
los 7 dias de la semana, observdndose que éstos san
muy parecidos entre si; sin embargo, se aprecio que

la mayor demanda maxima aparece en los dias
viernes, como se muestra a continuacion:
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Segun s puede apreciar en la figura anterior; de las
cere a las 700 hrs. la demanda maxima oscila entre
100 v 240 kW, pero va a las 8:00 Hrs. rebasa
ligeramente los 600 kW, llegando a su valor maximo a
las 18:00 aproximadamente (680 kW), hara en gue
empigza a descender (a las 21.00 Hrs. cruza el valor
de 400 kW) hasta llegar nuevamente a 100 kW
alrededor de las 24:00 Hrs.

De lo anterior, s& puede establecer la factibilidad de
instalar un sistema de control del alumbrado, ya gque
no exisien picos sino gue el comportamiento es casi
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uniforme de las 8:30 a las 20:00 Hrs. en gue la
demanda oscila entre 600 y 680 kW. Esta factibilidad
es funcién de las costumbres y del receso que tengan
los empleados,

Sistema de iluminacion

Como se ilustro, este sistema es el que mayer
demanda impone a las instalaciones. Para conocer
exactamente sus caracteristicas, se hize un
lzvantamiento en donde se presenta la localizacion
de luminarias, tipos de tareas a desarrollar, reflectancia
de las superficies, tipo de |Ampara utilizada y niveles
de iluminacion. Se encontrd que el estado fisico de
los gabinetes y de los difusores es bueno, dado que

se encuentran impios y el grado de suciedad es bajo
debido a gue se trata de un inmuebie de oficinas v por
consiguiente no se realiza ninguna actividad que
penere contaminacion excesiva. Cabe hacer notar gue
como madida de prevencidn, diariaments se realiza

un recorrido para revisar toda la instalacion de

alumbrado y con ello poder detectar las ldmparas
fundidas y/o los balastros en mal estado.

Se encontraron un total de 4,074 luminarios, de los
cuales 2.599, es decir &l 64%, corresponden a
gabinetes de 4x20W con rejilla parabdlica. En el
siguiente cuadro se consigna el nimero de los diversos
luminarios existentes.

TIFD DE SISTEMA

MUMERO DE
LUNIDADES

e ] (T

LUMINARID

LUMINARIO INCANDESCENTE TIPO INTEMPERIE DE 75W

LUMINARIO INCANDESCENTE TIPO OBSTRUCCION DOBLE. DE 100w

LUMINARIO INCANDESCENTE TIPD OBSTRUCCION SENCILLO, DE 100W

LUMINARIO VSAP DE 1500,

LUMINARIC VSAP DE 7OW

TOTALES

4,074

Dado que el sistema preponderante consiste en
gabinetes de 4x20W, |3 firma consultora propuss 2
alternalivas de medificacion. considerando |z vanacion
en el nivel de lluminacion con cada una de ellas:
obteniende le siguienie:

Alternativa 1: Instalar un reflector de aluminio y
sustituir tas 4 lamparas actuales por 2 de 17 W del
tipo T-8, perdiendo 1% 2n el nivel de iluminacian. La
Inversion sara de £ 368.640.90 gerierandc ahorros
mensuales de$12.913.87, con lo cual dicha inversion
se recUperaria en 2.37 anos,

Alternativa 2: Instalar 2 lamparas de 31W tips T-8
'U', obteniendose una ganancia del 20% en el nival
de llumiracion, con una Inversian de § 235,209 50 que
se recuperaria en 2.38 ancs, ya que el ahorro
generado ascendia a § 8217 20 mensuales.

Cabe observar que fugron analizadas otras 2
alternativas, una conviriendo el sisterma de 4x20W a
2x20 W zon balastro normal, reflector de aluminio vy
lamparas "Ultralume" T-12y, la otra, igual a la antenor
sc¢lo que con lampara T-12 Luz de Dia. Estas
alternativas fusron eliminadas debido a que la




disminucién en el nivel de iluminacion fue dal 5% vy
25%, respectivamente, ademas de que el periodo de
recuperacion rebassba en ambos casos los 3 anos.
En el siguiente cuadro se consignan las caracteristicas
de las dog alternativas mas viables.

SISTEMA EXISTENTE
Ax20 W

CONCEPTO

ALTEAMATIVA 1
2x17W T-8 CON REFLECTOR

ALTERMATIVA 2
U 2NIIW T-E

11 CONSUMO.

ANUAL [MWH) 10816 a9 6450

ENERGIA (S) 241,506 00 86.540.00 142,891.00
13. AHORRO ANUAL

EMERGIA (5 154.966.00 ‘B8.615.00
14, INVERSION

IMICIAL 365,640.00 235,209.00
15 PFRIODO TYF

RECUPERACION 2.37 ANOS 2.38 ANOS
16, ILUMINANCIA

PROMEDIO

| {LUXES) Z00 158 240

Sistema de aire acondicionada

El edificio cuenta con 2 chillers de 60 H.P. cada uno y
11 manejadoras de aire de 7.5 H.P. cada una. En lo
que se refiere a los aislamientos con gue cuenta la
red de tuberia, éstos estan en buen estado. La
ventilacion es suficiente dado que los equipos se

encuentran en la azotea del edificio. En general &l
sisterna de aire acondicionado se encuentra en buenas
condiciones de operacion; sin embargo v con base en
las mediciones realizadas. seria conveniente la
instalacion de un sistema de control automatico para
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dichos equipos. Cabe mencionar que |a oparacion de
estos equipos se realiza en forma manual por pare
del jefe de mantenimiento. basado en la temperatura
de confort del edificio

Elevadores

El edificio cuenta con 4 elevadores de 25 H.P Cada
urne con una velocidad de operacion de 1536 rp.m.,
alimentados a 220 volis de c.a., los 4 de la marca Otis,
2 de los cuales se encueniran del lado poniente v los
ofros 2 en el lado oriente, Los 4 elevadores tienen el
mismo tipo de mecanismo de contral v &l mismo
sistema de rectificacion de corriente; estos elevadores
trabajan las 24 horas del dia, por lo que es necesario
eslablecer un control horario de les mismos.

Bombeo de agua

Se pudo constatar que el sistema de bombeo no
prasenta ningun tipo de fuga en lo que respecta a la
red de tuberia instalada a |o largo del edificio. El
sistema de bombeo funciona de la siguiente forma; el
compresor utilizado para el sisterna hidroneumatico
no necesita un tangue de almacenamiento para
mezclar el dgus v el aire; en cambio cuando el
manometro detecta que el nivel de agua contenido an
las iuberias no es suficiente, envia la senal para
encender la bomba. Previamente, el agua pasa porel
compresor (conectado 2 la salidade la bomba), el cual
imprime la presion necasaria para que el agua llsgue
hasta la parte superior del edificio. Esta funcion se
repite cada vez que el nivel del agua en tuberias no
es suficiente, es decir, cuando no alcanza a sbastecer
&l ullimo piso.

Costumbres de operacicn
El nomero aproximado de personas que laboran en el
edificio es de 905. El flujo de persanas es el siguiente:

8:30 -1 E!..'{_E!.D hirs,
9:00 - 10:00 hrs.
10:00 - 20:30 hrs.
10:00 - 11;00 hrs.
11:00- 12:00 hrs.

815 persenas

24 personas (flotanta)
90 personas

48 personas (flotante)

24 personas (flotanie)

12:00 - 13:00 hrs,
13:00 - 14:00 hrs.
15:00 - 16:00 hrs,
16:00 - 1700 hrs.
17:00 - 18:00 hrs. |
18:30 - B:30 hrs. |

24 personas (flotante)
24 DEIEC;.I'_'IE:IS (Aotams)
48 personas (flotants
E&- personas (flotante)

24 personas (flotante)

£ personas

Este personal ademds cuenta con los siguientes dias
de asueto:

Jueves y viemes de Semana Santa, medio dia del 24
de diciembre y el 25 diciembre, 12 de enero, 21 de
marzo, 1% v 10 de mayo, madio dia del 15 de
septiembre y el 16 de sepliembre:; 12y 2 de noviernbire
y 12 de diciemnbre.

El encendido del alumbrado se realiza a partir de las
8:00 Hrs., mientras gue a las 20:00 Hrs. se realiza un
primer rendin el cual tiene la finalidad de apagar todos
los circuitos de alumbrado que no se estan utilizandeo.
Esio solo ocurre desde el piso 10 hasta la planta baja.
A las 8:00 de la noche se realiza el sequnde rondin, 2!
cual tiene el mismo objelivo que el primera y se realiza
también en los mismos pisos, Liegando a las 10:00
de la noche se procede al apagado total de Ia
ilurminacion, a excepcidn de los niveies en donde &l
personal de limpieza se encuentra haciendo el aseo v
de los vestibulos de los slevadores, los cuales
permanecen encendidos toda la noche.

E| sistema de aire acondicionade, junto con las
manejadoras de aire de los diferentes niveles (11
manejadoras de diferentes capacidades), se
enciendena las 7:00 de la mafana, v a las 10:00 de
la noche. aproximadarnents, se apaga el total de los
equipos, todo lo cual se realiza de lunes a viernes.

For otra parte, los 4 niveles de estacionamiento
cuentan con 2 exfractores de aire que s& encuentran
instalados en el sotano 1. y al igual que las
manejadoras de aire, se encienden a las 7:00 de la
manana y se apagan a las 10:00 de la noche. El
alumbrado de todos los niveles del estacionamiento
parmanscen encendidos las 24 horas del dia, debido
a normas de seguridad,

ACCIONES CORRBRECTIVAS MEDIATAS

Para tomar una decisidon respecio de las acciones
correctivas por aplicar con los recursos del FIDE, se
tomaron en cuenla las inversiones regueridas en cada
tipe de accidn, el ahorro potencial y el periodo de
recuperacicn de la inversién. Asi, el usuario optd par
realizar posteriormente y con recursos propios. los
siguientes trabajos,

Control del sistema de acondicionamiento
ambiental.

De acuerdo con el diagndstico, en =l cual jugd un papsl
importante, tanto las costumbres de operacion del
edificio, como las ganancias térmicas v |a capacidad
de-eniriamiento, se determing lo ventajoso de instalar




un sistema automalico de control de cargas en base
a una programacian de horario predeterminado. Este
sistema debera disponer de un controlador maestro
gue, a su vez, consla de 10 controladores remaotos y
se enlaza a una computadora central por medic de
una red de drea local. Aguél se ubicard en la azotea
del edificio, mientras que estos deberan distribuirse
uno. por cada piso par. 2 en los sotanos y 3 también
en la azotea, los cuales tienen la funcion de controlar
los tableros de aire acondicionado por medio de
retevadores v los de alumbrado por medio de
contactores.,

El objetivo sera desconectar un chiller con capacidad
de 60 H.P, asi como 5 manejadoras de aire da 7.5
H.P cada uno delas 18:00 a las 22:00 Hrs., sin afectar
el confort de los empleados que, en nimero reducido,
laboran dentro de ese horario.

Ademas, se establecid que las condiciones
climatolégicas de la Ciudad de Mexico. permiten
inysctar aire del extanor sin necesidad de enframiento,
cuando menos 40 dias al ano, durante los cuales
podran funcionar los chillers solamente de las 8:00
horas a las 16:00 horas, por lo que habra un ahorro
de 7 hords diarias, apoyado con un momitoreo de
temperaturas ambigntales.

Asi el ahorro potencial s gl siguientie:

EQLIBEO CARGA" | AHDRRO ANUAL |
KW s
S MANELADOHAS 28 28,200 3.830.00
1 CHILLEA 45 45,720 £.304 00
2 CHILLER a0 21 485 300200 |
TOTAL 163 . 94,805 13,246.00

Control del sistema de iluminacion

Considerando el horario de labores y el nomiero da
empleados gue permanacen deniro del edificio
después de las 18:30 Hrs., asi ¢omo suU ublcacion v
en base al perfil de carga previamente obtenido, se
llega a la conclusian de que esfactible utilizar ef mismo
sistema de conirol va descrito, para desconectar de
las 18:30 Hrs. a las 21:00 Hrs,, los 2,522 luminarics
que aciualmenie son de 4x20W, pero gus se
convertiran a 2x31W, par lo gue el ahorro potencial
es:

EQUIPC CASGA AHORRD AMLAL

KWWH =

LUMINARIOS 2x31 W | 187 117,810¢ | 16480.00

g

El ahorro total lograde por el sistema de control v el
pericdo de recuperacion de Iz inversion, se indican a
continuacion,

SISTEMA AHORRO ANLAL

]

i INVERSION =

$150.824.00

ACCIONES CORRECTIVAS INMEDIATAS

Sistema de iluminacidn

Apoyado en los bajos niveles de iluminacion
existentes, 2n las fimitaciones presupuestales del FIDE

¥ &n la imposibilidad de destinar algin efectivo a este
proyecto, ICA tomo la decision de concretar |as
acciones bajo el planteamiento de la altlernativa N 2. 0
es decir, sustituir las 4 lamparas actuales de 20W por

2 de 3TW T-8, aun cuando la otra alternativa resultaba

mas atractiva habida cuenta d2 que los aharros por
oblener serian superiores en aproximadamenie 57%.

Ademas, debe mencionarse gue ante la situacian
financiera originada por la pardad de nuestra moneda
frente al ddlar, huba de introducir algunos cambios &l
proyecto original, como reduccion del alcance. y
adguisicion directa de los maferiales por parte del FIDE
para gue la mano de obra quadara a cargo de |CA




Asi, se definid el alcance en funcion de los recursos disponibles (S 238,067.00) suficientes para modificar 1,515
gabinetes, eliminandose 6,060 lamparas de 20W y 3,030 balastros normales, instalando en su lugar 3,030 lamparas
arranque rapido de 31W T-8 4,100 °K, incluyendo bases y balastro de alta eficiencia para 2 lamparas de las
caracteristicas apuntadas, esperando los siguientes ahorros:

SISTEMA ANTERIOR SISTEMA ACTUAL AHORAO

Wattsuminario 1210 71 49

Mo. de Iurninariﬁ 1515 1.515

Carga total (kW) 183 108 74

Damanda (kW) '/ 152 a0 B2
| Consumo mensual (xwh) *_/ 53.200 31500 21,700 ]
| Costo energia (§)°_/ 15.220.00 9.012.00 £.208.00 |
| Recuperacian (meses) a8 ]

1_J/ Considerando un factor de diversidad de'1.2

2_¢ Congiderando 2350 horas =l mes
3/ Considerando &l precio medio de abril de 1995 (0.2851 SKWh).

RESULTADOS OBTENIDOS

A partir de junio de 1995, se empezaron a observar los ahorros consignados en el siguiente cuadro, los cuales son
el resultado de comparar consumos v demandas de cada mes con respecto al mismo mes del afo anterior. Para
ser congruentes con los incrementos en los precios de |a energia elécrica. se han recalculado los importes que
hipotéticamente deberia estar pagando el usuario de no haber desarrollado el proyecto.

PERIODO

DEMANDA kKW

CONSUMO kWH |

IMPORTE &

FRECIO MEDIO
SWH

RECALCULD DEL
IMPORTE " / &

Toer JBRE 1995 _ 520 206,000 58169.00 | 02824 58,168.00
aonno “ Zao0 _ 678300
NOVIEMBRE 1994 680 242,000 57,121.50 0.2360 B7,493.80

| NOVIEMBRE 1995 600 296,000 63,024.00 0.2789 B3,024.00
AHORRO a0 16,000 4,460 80
| DICIEMBRE 1934 680 252,000 57.684.70 0.2288 73,054 80
| DICIEMBRE 1935 850 202,000 58,566 10 02820 58 &66 10
AHORRQ ag 50,0060 14,438.70
ENERO 1935 880 206,000 47,217 55 02292 67,609.20
| ENERD 1998 500 180,000 5807615 03282 £9.076.15
. AHORRO 80 26,000 8.533.05
AHORRO PROMEDIO MENSUAL 70 27,250 i 0.2831 726 00

1_/ Resullado de multipicar & consuma del mes por 2l precio medio del mismo mes g=l afo posterior




¥ CONCLUSIONES
el analisis de las cifras consignadas en &l cuadro
anterior sg puede concluir [o siguiente:

* Despues de 8 meses de haberse concluido al
provecto, la demanda disminuyd de un promedio de
B77 kW, a 607 kW. gue representa un ahorre de 70
kW equivalente a 10:3%, lo cugl supera ligeramenta
la expectativa de 62 kW,

* Bl consuma promedio durante B meses también
disminuyd de 231,750 k\Wh a 204,500 kWh mensuales
lo gue significa haber obtenido un ghorro real de
27 280 kWh mensuales, equivalents 2 11.8%:. Esiz
cantidad fue superor al anorrg estimado antes de
aplicar las acciones correctivas vy que ascendio a
21,700 kWh,

= Aplicando los precics medios de la energia eléctrica
derivados del incremento tanfario, incluyendo factores
de ajuste por combustible, el usuano estaria pagando
facturas: promedio de: 5 67 628,90 si no hubiers
desarrollado gl proyecto. cuandoe en realidad &l
promedio del importe pagado durante 8 meses fus de
559,640.80 lo'gue significa estarahorrando 5 7,288.00
mensuaies, cifra gue tambign supera la estimacion da
5 6.208.00 y representa un ghorro de 11.8%.,

= Con estos resultados, la inversion de § 236.067.00
s podra recuperar en un periodo de solo 2.48 afos,
sin considerar log beneficios por tener menor numera
de lamparas que significa reducir en 50% los costos
de reposicidn y mantenimiento.

A continuacion se resumen los resultados,

CIFRAS MENSUALES AHORRO MENSUAL

CONCEPTO ANTERIOR ACTUAL | UNIDADES %

DEMANDA (kW) | 677 607 | 70 10.3

CONSUMO (kWh) 231,750 204,500 | 27,250 11.8

IMPORTE ($) B7.628.90 59.640.90 | 7.988.00 1.8

PRECIO MEDIO ($/kWh) L 3.2831 |

FACTOR OE CARGA (%) 47.5 46.8

INVERSION=S 236,067.00 RECUPERACION= 2.46 ANOS |

1_! No se congigna oifta porque el importe ha sido recalocuizdo FIDEICOMISO PARA EL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA. D
corforme & los precios vigentes. Ledn Tolstoi No. 22, 4* piso Col. Anzures. México, D.F,

C.P. 11520 Toi.: 545 27 57




