PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGIA
CASO CS-E-15

@ INDUSTRIAS IEM

B ANTECEDENTES dio: 4,898 kW en demanda, 2,328,594 kWh
en consumo, $ 481,138.05 en importe y un
Industrias |IEM es un corporativo que tiene  precio medio de 0.2112 S/kWh.
en propiedad varios grupos indus-
triales, entre los que se encuentra el
de Nacional de Conductores Electricos,
cuya planta de produccion y oficinas
generales estan ubicadas en Poniente
140 N° 720, Col. Industrial Vallejo, en
la Ciudad de Mexico. |EM solicito al Fl-
DE apoyo financiero y asesoria tecnica
para desarrollar un proyecto de ahorro
de energia eléctrica en las oficinas de
NACEL.

El servicio de energia elecirica de la
O planta de produccion esta contratado
bajo la tarifa HM y durante el periodo
abril de 1994 - marzo de 1995 tuvo los
siguientes valores mensuales prome-




PERIODO DEMANDA CONSUMO IMPORTE PM. ahorro de energia eléctrica podrian
(kW) (kWh) | (S)  (S/kWh) parecer imperceptibles y dificiles de
May-94 | 4713 2413069 474.195.75 0.1965
_Jun-94 | 4824 2285477 456,925.85 0.1990
_Ju-94 4885 2300200 475.829.35 02061 WDIAGNOSTICO
_Ago-94 | 5116 2263910 468.776.75 0.2071
~ Sep-94 5267 2441217 509.806.60 0.2088 | Una firma consultora desarrolld el res-
Oct:94 | 4600 2465934 501.861.25] 0.2035 pectivo diagnéstico, encontrando que el
_Nov-94 | 4698 _2.364.711 495,386.15] 0.0082 | ciyora e fluminacion representa la ma-

Dic-94 5000 2,720,445 |577.595.15 0.2123 : ; .
Ene-05 4781 D528 462 |515.52505 02039 | YOr carga instalada con 209 kW: seguido

" Feb-95 | 4993 2401,413 |498,716.15 nz2o77 | Ppor el acondicionamiento ambiental con
Mar-95 5055 3,017,335 |596.682.55 0.1978 96 kW. Adicionalmente se reportaron 43
F"l'DITIEdID 4,898 L2 323 594 481 .138.05 0.2112 ki CDF’]‘ESPGI"IdEEHtES a equipos diversos

como computadoras, cafeteras, etc.

Sistema de iluminacion

SISTEMA CARGA ‘
 INSTALADA N
| (kW) (%) Q
Hurninacian 2086 8007
aﬁ.COndIGID"IEmIEhtﬁ ambiental 960 2752
Ofras cargas | 433
Total ' 348.9 100.00

El sistema de iluminacion esiaba conforma-
do por lamparas tipo T-12 de 39, 40, y 75 W
y balastros electromagnéticos convenciona-
les, asi como por focos incandescentes de
75y 150 W, de acuerdo a la siguiente distri-
Paor lo que se refiere a las oficinas, cuya de- bucion:

manda y consumo estan
involucradas en los tota- —
le2s indicados en el cua-

CARGA NUMERO  CARGA  CONSUMO

: SISTEMA UNITARIA| DE TOTAL  MENSUAL

dro anterior, se com- (W) |UNIDADES (kW) (%)  (kWh) 1/ ‘
pone de 2 cargas fun- 2x75 W 180 | 702 [126.36 6028 36897
damentales, la de ilu-  2X39 W 100 | 423 | 4230 2018 12,352 ‘
minacion y la de acon- ﬁggﬁ g; 130 ;‘Eﬁé - G-D?—S-E’gz |

) : . 1 489 80 123 7,534 |
cirmonam:erwto ambien- 2X40 W — 1 es 8 076 036 oo |
tal, consumiendo 61.213 |75\ ncandescente 75 | 20 150 072 438 ,
KWh y 15,000 kWh res- | 150 W Incandescente. 150 | @ 030 014 88 3 ?
pectivamente, promedio | Total 1754 | 209.6 100.00 61213

mensual, motivo por al 1 Consideranda 292 horss da utilizacidn mensaual.
cual las acciones de ‘
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El analisis del sistema de iluminacion se rea-
lizé de acuerdeo a la metodologia de! Depar-
tamento de Energia del Gobierno de
E.E.U.U., efectuandose mediciones de ilumi-
nancia en el plano vertical y horizontal; asi-
mismao, se hizo un levantamiento de la distri-
bucion de mobiliario y de luminarios y se de-
terminaron los valores de densidad de car-
ga, reflectancias y relaciones de uniformidad.
En general se encontro que la densidad de
carga esta por encima de la recomendada
(24 W/m? contra 16 W/m? recomendado), a
pesar de que las iluminancias y la uniformi-
dad estan por debajo de |o deseado (200
luxes y 0.44 respectivamente, contra 300 y
0.6 recomendado).

Una vez elaborados los planos y efectuada
la clasificacion por area tipo se procedio a
hacer un analisis individual de las areas. ya
gue aungue estas presentaron problemas
comunes, algunas ofras presentaron defi-
ciencias particulares. Se puede citar el uso
casi exclusivo de {dmparas slimline luz de
dia, difusores rotos y/o degradados. asi co-
mo mala ubicacion de gabinetes, deniro de
la problematica comun. En cuanto a los pro-
blemas particulares, se encontraron adap-
taciones de luminarios disenados para dos
lamparas trabajando con tres y hasta con
cuatro y, ademas, en mala posicion; se en-
contraron también diversos problemas en la

instalacion y en el seccionamiento de circui-
tos. Los balastros eran de diversas marcas
y circuitos, algunos de ellos muy antiglios y
ya descontinuados.

Tras un detallado analisis de los sistemas
dominantes (2X75 W y 2X33 W) se encontrd
que al momento de realizar el diagndstico
existian 8 alternativas para ahorrar energia
eléctrica. entre las que destacaron la de ins-
talar sistemas con lamparas T-8 de 32 W y
58 W con balastro electronico, asi como la
utilizacion de reflectores especulares de alu-
minio; cabe mencionar gue en todas las alter-
nativas deberia haber un cambio casi total
de difusores y la limpieza de luminarios.

En todos los casos se recomendaron exclu-
sivamente medidas que no afectasen la ca-
lidad de las actividades del usuario, mejoran-
dola incluso, como es el caso del uso de lam-
paras con rendimiento de color superior al
de las lamparas existentes (85 contra 77).

En general, la distribucion de luminarios era
aceptable; no obstante, en algunas areas de
ejecutivos se realizé un rediserio, con el ob-
jeto de reducir el consumo y mejorar la cali-
dad de la iluminacion, por medio de un pro-
grama de computo especializado.

A través de la informacion generada en una
encuesta entre el perscnal gue labora en
esas areas, y tomando en cuenta el perfil de
ocupacion de las mismas, se considero la
posibilidad de ahorrar energia adicionalmen-
te por medio de sistemas de conirol. Debido
a la disposicion y niUmero de las areas estu-
diadas. era recomendable el uso de senso-
res de ocupacion del tipo pasivo infrarrojo
para evitar el desperdicio de energia en cier-
tas areas; ademas, por cuestiones de ima-
gen, tambien era conveniente su uso en ofici-
nas de gjeculivos.



De acuerdo con la distribucion y las necesi-
dades de cada area de trabajo, se tenia la
posibilidad de instalar tres tipos diferentes
de sensores de presencia, cuyas caracie-
risticas se detallan a continuacion:

Sensor de presencia tipo pared de insta-
lacion directa
Sin fuente de bajo voitaje
Campo visual de 1807
Cobertura de 250.8 m?
800 VA de carga maxima por iluminacion
fluorescente
Tiempo de apagado ajustable de 7
segundos a 15 minutos
Compatible con balastros electrénicos
Led indicador
Apagado manual opcional
Sensor infrarrojo

Sensor de presencia de gran visién so-
brepuesto en pared

Uso de fuente de bajo voltaje

Sensor de campo visual horizontal

Campo visual ajustable entre 80°y 180°

Cortinas para el ajuste del campo visual
Inclinacion de 35° sobre la horizontal
Cobertura maxima de 25 m?

Tiempo de apagado ajustable de 30
segundos a 30 minutos

Sensibilidad de nivel de luz de 21.5 luxes
Sensor infrarrojo

Sensor de presencia de montaje en techo
Uso de fuente dc bajo voltaje
Monitoreo de campo visual de 360°
Cobertura de un area circularde 12.2 m
de didmetro (aproximadamente 120 m?
instalado a 2.4 m. de altura)

Tiempo de apagado ajustable entre 30
segundos y 30 minutos

Uso simultaneo de apagador manual
Sensibilidad de nivel de luz de 21.5 luxes.
Sensor infrarrojo.

Por lo que respecta a las lamparas incan-
descentes, aungue su uso es muy limitado
en las areas estudiadas, se recomendé su
sustitucion por lamparas fluorescentes com-
pactas.

A continuacién se describen las 8 alternati-
vas gue fue necesario analizar para tomar
la decision que ofreciera mayores ventajas,
en relacion con el caso base (2X33 W):

Luminario de 2X39 W con lam-
paras fluorescentes F48T12/D
y balastro electromagnético
convencional.

Caso base:

Alternativa 1:Luminario de 2X30 W con lam-
paras fluorescentes F48T12/
CW y balastro electromagné-
tico de alta eficiencia.

Alternativa 2:Luminario de 2X32 W con lam-
paras fluorescentes F32T8/
841 y balastro electromagné-
tico de alta eficiencia.

Alternativa 3:Luminaric de 2X32 W con lam-
paras fluorescentes F32T8/
841 y balastro hibrido.

Alternativa 4:Luminario de 2X32 W con lam-
paras fluorescentes F32T78/
841 y balastro electronico.

Alternativa 5:Luminario de 1X30 W con lam-
para fluorescente F48T12/CW
y balastro electromagnético de
alta eficiencia, incorporando
un reflector de aluminio dentro
del gabinete.

Alternativa 6:Luminario de 1X32 W con lam-
para fluorescente F48T8/841
y balastro electromagnético de

¢)
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alta eficiencia, incorporando
un reflector de aluminio den-
tro del gabinete.

Alternativa 7:Luminario de 1X32 W con lam-
para fluorescente F48T8/841
y balastro hibrido, incorporan-
do un reflector de aluminio
dentro del gabinete.

Alternativa 8:Luminario de 1X32 W con lam-
para fluorescente F48T8/841
y balastro electrénico, incorpo-
rando un reflector de aluminio
dentro del gabinete.

Como se puede observar, las alternativas
consistian en una combinacion de lamparas
T-12 y T-8, y balastros electromagnéticos de
alta eficiencia. hibridos y electronicos con y
sin reflector especular de aluminio. Las ven-
tajas que cada una de ellas ofrecia con res-
pecto al caso base, concatenadas con la res-
pectiva inversion, se presentan en &l siguien-
te cuadro, en la inteligencia de que el analisis
se hizo por unidad.

El analisis anterior permitid establecer gue
si bien la alternativa N® 1 implicaba |la menor
inversion ($106.44) los ahorros no eran
atractivos (322.08), mientras que el mayor
ahorro se obtenia con la alternativa N° 8
($56.42) que aun cuando correspondia al se-
gundo lugar en mayor inversion ($166.54)
el periodo de recuperacion era de los mas
ventajosos (2.95 afos) y el mas atractivo en
el renglén de densidad de carga (7.45 W/
m?). En cuanto al periodo de recuperacion,
la mejor alternativa era la N®* 5 con 2.52 anos
(lampara T-12 con balastro electromagnéti-
co) lo que era un claro indicio de que para
intraducir la nueva tecnologia consistente en
lamparas T-8 y balastros electrénicos, ten-
dria que haber una reduccion en los precios
de estos productos, lo cual solo se lograria
con una apertura del mercado nacional. Asi-
mismo, debia considerarse gque |la alternativa
N® 4 ofrecia el mejor nivel con 255 luxes me-
dios mantenidos, pero resultaba la mas des-
ventajosa en cuanto a inversion ($173.28) y
periodo de recuperacion (5.58 anos).

Por lo que se refiere a los sistemas de 2X75
W, las 8 alternativas fueron las siguientes:

ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LOS SISTEMAS DE 2x39 W

CASO ALT.| ALT.| ALT| aAT.| ALT.| ALT.| ALT. | ALT
_ BASE 1 2| 3| a4 5. ) & ) g

Lumenes iniciales | 2,500 2400 (3,050 3,050 G050 | 2400 | 3050 3050 | 3.050
Limenes por luminario | 5.000 4800 6,100 6,100 6,100 | 2,400 | 3.050 3,050 | 3.050
indice de reflectancia (%) B0 BO B0 60 B0 a3 83 83 93
_Lumenes efectivos | 3.000 2880 | 3660 3660| 3660 | 2,232 2,836 2,836 2,836
Luxes medios mantenidas | =bo 200 234 | 243 255 160 187 194 204
Vida nominal de ldmparas (horas) 9.000 9.000 |20.000 20.000 20,000 | 9,000 20.000 20.000 20,000
_Indice de rendimiento de color 7762 85 85 85 62 85 85| 85
Densidad de carga (Wim?) | 2404 17.55| 17.79| 1515| 1490 | B77 | 889 757 | 7.45
_ Watts por luminario 100 73 74| 830 620| 365 37) 315 31
Operacion anual (horas) 3500 3,500 | 3500 | 3,500 | 3.500 | 3500 | 3,500 3,500 3500
Consumg anual (kKWh) - 3850 2555 | 250 | 2205| 217 [127.75 (12950 11025 | 1085
Precio medio de energia (S/kWh) 0.2336 0.2336 |0.2336 |0.2336 | 0.2336 |0.2336 |0.2336 0.2336 0.2336
_Imponte anual de energia (§) | 8176 59.68 | 60.50 | 5151 5069 | 2084 | 3025 2575 25.34
Anarro anual (S) - 2208 | 21.26 | 3025 31.07| 51.92 | 51,51 56.01 | 56.42
Inversion (S) 106,44 [ 106.53 11844 | 173.28 130,62 [133.06 138.12 | 16654
Periodo de recuperacian (anos) — | A482| 500| 382| 588 EZ52| 253 247 295

5
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Caso base: Luminario de 2X75 W con
lamparas fluorescentes
FaeT12/D y balastro
electromagnetico con-

vencional.

Alternativa 1:Luminario de 2X60 W con lam-
paras fluorescentes F96T12/
CW vy balastro electromagne-
tico de alta eficiencia.

Alternativa 2: Luminario de 2X60 W con lam-
paras fluorescentes FO6T12/
CW vy balastro electrénico.

Alternativa 3: Luminario de 2X59 W con lam-
paras fluorescentes F96T8/
841 y balastro electromagne-
tico de alta eficiencia.

Alternativa 4: Luminario de 2X58 W con lam-
paras fluorescentes FI6T8/
841 y balastro electrdnico.

Alternativa 5: Luminario de 1X60 W con lam-
para fluorescente F86T12/CW
y balastro electromagnetico de
alta eficiencia, incorporando

un reflector de aluminio dentro
del gabinete.

Alternativa 6:Luminario de 1X60 W con lam-
para fluorescente F96T12/CW
y balastro electronico, incorpo-
rando un reflector de aluminio
dentro del gabinete.

Alternativa 7: Luminario de 1X59 W con lam-
para fluorescente FOETE/841
v balastro electromagneético de
alta eficiencia, , incarporando
un reflector de aluminic dentro
del gabinete.

Alternativa 8: Luminario de 1X53 W con lam-
para fluorescente FO6T8/841
v balastro electrénico, incorpo-
rando un reflector de aluminio
dentro del gabinete.
Al igual que en el caso de los sistemas de
2X39 W, las alternativas consistian en una
combinacion de lamparas T-12 y T-8, y ba-
lastros electromagnéticos de alta eficiencia
y electrénicos, con y sin reflector especular
de aluminio. Las ventajas de cada una de
ellas, se presentan a continuacion.

ANALISIS DE ALTERNATIVAS FAFIA LOS SISTEMAS DE 2x75 W

CASO ALT.
e _BASE 1
_ Lumenes iniciales . 5,200 | 5,400

Lumenes por IUITIII'IE"IC {
Indice de refleciancia (%) 60 a0
Lumenes efectivos 6,200 5,480
Luxes medios mantenidos 200 211

ALT. | ALT.] ALT.| ALT.| ALT.| ALT.| ALT

2 3 &4 | 8 | & | T | &

5400 | 6000 6,000 5400 | 5400 6000 | 6.000

10,400 | 10,800 10,800 12.000 6,000 | 5400 | 5400 6,000 | 6,000]

60 50 80| 03 33 93 83

6480 | 7.200 3800 2,790 2836 3.200 | 3,100
517 | 235 241 169 | 173] 188| 193

Vida normninal de lamparas (horas) | 12.000 12000 12,000 15000 15,000 (12,000 12 000 15.000 15.000

Indice de rendimiento de color 7062

_ Densidad de carga (W/m’) | 24.04 1669 |
Watts por luminaric | 180 125
Operacion anual (horas) | 5,500 3,500
Consumo anual (kWh) 630 4375

| 62, e 8| e 62 8 8
14.95 [

| 16.02. 14.02 834 | 7.48 a0 .01

{12 120 105 56| 56 60 525
3,500 | 5,500 3,500 3500 3,500 3,500 3,500
392 420 3675 21875 1960 210 1837

Precio medio de enargia (S/kWh) 02336 02336 0.2336 0.2336 0.2336 0.2336 02336 0.2336 0.2336

Importe anual de energia (5) | 147.17 [102.20
Ahorro anual () | = 4487 |
Inversion (8)

5157 | 9812 8585 5110 4579 49.06 | 4292
pedli| 4500 | Bl
144.70 21540 18250 258.20 206.85 242.50 | 22575 26360

Perioda derecoperagion faros) || — | 220 AA87| 372 421 £15| 238( 230 | 253

£1.32 | 96.07 101.38 98.12 [104.25

e g 'S



Analogamente al caso anterior, la alternativa
N 3 implicaba la menorinversion (5182.50),
sin embargo, los ahorros eran poco atracti-
vos ($49.06). El mayor ahorro se obtenia con
la alternativa N” 8 (§104.25), aungue corres-
pondia a la mayor inversion ($263.60) vy el
periodo de recuperacion no resultaba ser el
mas ventajoso (2.53 anos), pues era supe-
rado por 3 alternativas, aun cuando era la
mejor en el aspecto de densidad de carga
(7.01 W/m?). El periodo de recuperacion mas
atractivo correspondia a la alternativa N° 5
(2.15 ahos) utilizando lamparas T-12 v ba-
lastros electromagnéticos, es decir, el alto
costo de las lamparas T-8 y de los balastros
electrénicos, convertian a las alternativas 8,
7 y B en poco recomendables. Paraddjica-
mente, la alternativa N° 4 que era la mas
desventajosa en el aspecto economico, era
la mejor en luxes medios mantenidos con
241.

Sistema de acondicionamiento ambiental

El sistema de acondicionamiento ambiental
estaba constituido por unidades tipo paguete
y tipo ventana; los equipos tenian las capa-
cidades nominalesde 1, 15,2, 4 y 7.5 TR,
como se aprecia en el siguiente esguema:

CAPACIDAD| CARGA

EQUIPO UNITARIA EFICIENMCIA UNITARIA |
(TR) (KWITR) (kW)
Unidad tipo paguete 4 1150 4.5
Unidad tipo paguete 75 [ 1580 1.7
Unidad tipn paguete 2 [ 1450 e
Uridad tipo wventana 1 1400 1.4
Urnidad tipo ventana 135 1,733 2.6
Unidad tipo ventana 2 1.300 2.8
Total '

Se analizo el comportamiento de las unida-
des tipo paguete que prestan servicio al edi-
ficio en donde se aloja la Direccion General,
asi como las aportaciones solares y las del
equipo electrico. Se observo que la ganancia
solar juega un papel importante en el con-

sumo de energia eléctrica de las 6 unidades
con gue cuenta este edificio, llegando a ser
hasta de 75 % de la carga térmica en la fa-
chada sur; para la fachada norte se encontro
gue la principal carga termica se debia a
equipo de computo.

Encuanto a las 14 unidades de ventana exis-
tentes en las areas de oficina de la planta.
se observo que para los edificios de potencia
y del laboratorio de aseguramiento de cali-
dad, la principal carga térmica correspondia
al calor generado por la planta de proceso;
para los demas edificios resultd ser la apor-
tacion solar.

El diagndstico realizado permitio establecer
que tanto los equipos tipo paquete como los
de ventana, en general, se encontraban en
buen estado fisico, aunque se evidencio la
falta de mantenimiento en ellos. El analisis
de mantenimiento y limpieza para evaluar
las perdidas generadas por ello no arrojé
grandes detalles. Los problemas detectados
fueron suciedad de los filtros de admision
de aire fresco al evaporador, mientras que
los condensadores se encontraron danados
por suciedad y golpes en las aletas de los
condensadores. Por lo anterior, las acciones
ARG sugeridas para gstle sistema
NUMERO ToTAL S€ centraban principalmente
2{5@3 | en brindar mantenimiento
5 TG quincenal a los equipos.
230 |
7.00 | Con el objeto de reconocer
f‘?”*jg | las fuentes que incidian en
o600 | lacargaiérmica, se efectud
~unlevantamiento del equipo
electrico usado en las diferentes areas de la
zona bajo estudio; asimismo, se efectuaron
mediciones de la energia solar incidente
dentro y fuera de las oficinas. También se
tomaron las dimensiones del espacio acondi-
cionado,

L& T < & L R B T |
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Se detecto que las ventanas orientadas al
sur, ademas de permitir el paso de aproxi-
madamente el 30% de la insolacion diaria,
absorbian energia v elevaban su tempera-
tura muy por encima de la del medio am-
biente. La temperatura medida durante algu-
nos dias del mes de enero fue, en promedio,
de 40°C. El calor generado se disipaba por
radiacion-conveccion por igual hacia el inte-
rior y al exterior del edificio aumentando la
carga térmica.

El analisis de la carga térmica total del edifi-
cio de la Direccion General, que seria des-
plazada por el conjunto de equipos de acon-
dicionamiento ambiental, reflejo la existencia
de potenciales de ahorro de energia, mismo
gue se obtendrian a través del control de la
radiacion solar incidente, asi como de |a dis-
minucion de carga térmica por iluminacion.
Para el mes de enero la aportacién solar se
midid en 28%, mas una ganancia del 6.4%
de la rerradiacion de las ventanas y 28.5%
del sistema de iluminacidn, totalizando estos
tres conceptos 62,9%,

Por lo anteriormente expuesto, la principal
oportunidad de ahorro para el aire acondi-
cionado, contemplaba la disminucion de la
carga térmica provocada por la aportacion
solar y el sistema de iluminacion.

En lo gue respecta a la ganancia solar, la uni-
ca solucion consistia en la instalacion de para-
soles en las venlanas de las fachadas sur y
oriente del edificio de la Direccidon v en la
fachada sur del edificio de Abastecimientos:
con esta medida se evitaria el 100% de la
aportacion solar y la radiacion debida al ca-
lentamiento de vidrios. Cabe mencionar que
si bien se descarté la posibilidad de oscu-
recimiento de las oficinas, pues los paraso-
les permitirian el paso de la radiacion difusa,
el costo de esta medida no resultd rentable.

En el edificio Magneto, las infiliraciones de
calor provenientes de la planta podrian ser
reducidas hasta en un 70%. mediante la ins-
talacion de extractores atmosféricos; el flujo
de aire a reemplazar seria de 1800 m#h.

WACCIONES CORRECTIVAS

Despues de analizar cada una de las pro-
puestas para los sistemas de iluminacidn vy
de acondicionamiento ambiental, se tomd la
decision de aplicar los recursosen el sistema
de iluminacion, aunqgue [o limitado del pre-
supuesto asignado obligo a apartarse de las
alternativas mas ventajosas:

* En 695 gabinetes con sistemas conven-
cionales de 2X75 W, se retird una lampara
por gabinete quedando un balastro por ca-
da dos gabinetes; asimismo se instalo un
reflector especular de aluminio de
0.3X2.44 m. en cada gabinete.

* En 423 gabinetes con sistemas de 2X30 W
con lampara T-12 y balastro electromagné-
tico convencional, se retird una lampara por
gabinete guedando un balastro por cada
dos gabinetes, asimismo, se instald un re-
flector especular de aluminio de 0.3X1.22
m. en cada gabinete.

* De 100 canaletas con sistemas conven-
cionales de 1X75 W fueron retiradas 50,
en las 50 restantes se instalaron reflectores
de aluminio y fueron redistribuidas.

* 468 luminarios de 1X39 W fueron conver-
tidos a 1X34 W, instalando ldmparas
ahorradoras y balastros electromagnéticos
de alta eficiencia.

* Se sustituyeron 20 lamparas incandescen-
tes de 75 W por lamparas fluorescentes
compactas de 13 W,



* En algunas oficinas del departamento de
Caontabilidad, Direccion y en areas genera-
les, se instalaron 23 sensores de presen-
cia. La firma consultora estimé que con
esta medida se obtendria un ahorro de
4.76% adicional al obtenido por la imple-
mentacion de las anteriores medidas.

Cabe aclarar que en funcion de los recursos
disponibles hubo gue reducir ligeramente el
alcance del proyecto, lo que explica la con-
version de 695 luminarios de 2X75 W en |u-
gar de los 702 existentes; la de 100 canale-
tas de 1X75 W en lugar de las 130 y que no
se haya aplicado ninguna accion en los 8
luminarios de 2X40 W.

En el siguiente cuadro se puede apreciar la
comparacion entre |os sistemas actual y pro-
puesto, asi como el pronostico de ahorro.

CARGA

B RESULTADOS

Los trabajos correspondientes fueron termi-
nados en el mes de marzo de 1995, llevan-
dose a cabo una comparacion de las factura-
ciones eléctricas del pericdo abril a septiem-
bre de 1994, con las habidas en el mismo
periodo del ano 1995.

-

1/ Considerando un precio medio de 0.2336 £xWh.

CARGA  HORAS CONSUMO  IMPORTE
SISTEMA UNITARIA NUMERO | TOTAL DEUSO MENSUAL  MENSUAL
. | W) | (kW) (hfmes) = (kWh) ($) v
Actual 2X%75 W 180 695 125.10 292 36,528 | 8511.30
|Propuesta 1X75W | 90  BS5 6255 292 _ 18,265 4,255.65
Ahorro 62.55 _ 18,265 4,255.65
Actual 2X33W 100 423 | 4230 292 12,352 | 2,877.92
Propuesto  1X39W 50 | 423 | 2115 292 6,176 143896
Ahorro 21.15 _ _ 6.176 1,438.96
Actual 1X75 W a7 | 100 9.70 282 2,832 650.95
Propuesto IX75 W | a7 50 4.85 | 282 _ 1418 329.97
Ahorro 4.85 _ 1.416 328.97
Actual 1X39 W 5 459 25.80 282 7,532 1,754.99
Propuesto  1X34 W | 46 480 21.57 292 | 6,300 | 1,467.81
Ahorro 4.22 1,233 287.18
Actual 75 W Incand| 75 el 1.50 292 438 102.05
Propuesto 18WLFC.| 15 | 20 | 030 | 292 g8 | 2041
. Ahorro 1.20 . 350 B1.64
L Anhorro por ufilizar sensores de presencia | 1,281 29974
AHORRO TOTAL 93.97 28,721 6,692.65
— INVERSION ($) - 252,086.22 —
COSTO DEL DIAGNOSTICO ($) 45,210.00
~ INVERSION TOTAL (8) 207.296.22
P. RECUPERACION (afos) 37



DEMANDA CONSUMO| IMPORTE PM. RECALCULO DEL
PERIODO (kW) (kWh) (s) (S/kWh) IMPORTE
(3)
Abr-94 4839 2,309,220 | 475.829.35 | 0.2061 517,378.83
~ Abr-95 4868 2663682 | 9679575 | 0.2240 596.795.75
Ahorro (29)  (354,462) (79,416.92)
May-94 4713 27263970 | 468.776.75 | 0.2071 561,857.59
May-85 4432 2,092,793 547.12220 | 02614 54712220
Ahorro 281 171,117 44.735.39
Jun-94 4824 2441217 509.806.50 | 0.2088 612,451.04
Jun-85 4308 2,537.492 63660445 ' 0.2500 §36.604.45
Ahorro 518 | (98,278) (24,153.41)
Jul-94 4886 | 2465934 501.861.25 0.2035 612,448.30
Jul-85 4532 | 2536577 620399345 02484 §29,993.45
Ahorro ) 354 | (70,643) j (17,545.15)
Ago-94 5116 | 2,384.711 496.386.15 | 0.2082 539 658,53
Ago-95 4864 |2,193,717 | 551831.25 @ 0.2515 551,631.25
Ahorro 252 | 190,994 I 48,027.28
B Sep-94 5267 | 2,720,445 57759715 | 0.2123 £590,013.45
Sep-95 4,867 2,374,050 B02.15385 (.2536 £02,153.85 |
Ahorro 400 = 346,395 ' 87,859.60
Promedio 94 4,941 | 2430906 0.2077 603,967.96
Promedio 95 | 4p45 |2399,719 0.2483 594,050.16
AHORRO PROMEDIO MENSUAL 236 31,187 §,917.80
INVERSION (8) 1297,296.22 P.RECUPERACION (afios) 2.5
1" Resultzdo de multipficar ef consumo de los meses de 1354 por gl orecio media del mismd mes
g 1395 I0s cuales consdenan 5 deomales Mas fUE NR A0ErSceER 2N 2l cuadro.

El siguiente es un cuadro resumen de los
resultados del proyecto:

a su vez minimiza las perdidas dentro del
gabinete hasta un rango que va del 7 al 12%.
Esto se logra apli-

CONCEPTO ANTERIOR  ACTUAL

 DEMANDA (kW) 4,941 4,645
CONSUMO (kWh) | 2,430,906 | 2.399.719

. PRECIO MEDIO (S/x\Wh) | 1 | 0.2483

IMPORTE MENSUAL (S) | 603.967.96 594,050.16
IMPORTE ANUAL (S)

7.247,615.52 7.128,601.92 | 119,013.60 1.64

AHORRO | cando al aluminio
Lélg;TAHIO_ 5"*;9 ' dobleces que tienen
31 187 1 o8 ung _exacmud mili
g | métrica, para produ-
9.917.80 1.64 cir multiples image-

nes en forma simeé-

INVERSION (8) 2/ 297,296.22 P.RECUPERACION (afios) 2.5 | trica a la lampara
TG a8 Gonsigna e ya que & preca medic 58 he recaicuizda conforme & los precios vigemies. ’
2! Incluya § 45,210.00 por corcepso del dizgnostico. reubicada dentro del

= O ahaorre en demindi no S=be conaidamrss Cirno iImpulibie einiments A oo Qooiinsn

carrectivasya que fue superado en mas gdel 1008

Cabe mencionar que el éxito de este pro-
yecto se debio fundamentalmente a la utiliza-
cion de reflectores de aluminio de acuerdo
a las caracteristicas del sistema de ilumina-
cion existente. Efectivamente, debe tenerse
presente que el propadsito del reflector con-
siste en mejorar el control direccional de la
luz aprovechando su alta reflectividad. lo que

10

gabinete. haclendo
gue éste proporcio-
ne una luz tan intensa como cuando tenia
las 2 lamparas.

Se comprende entonces porque el diseno y
construccion de los reflectores de aluminio
debe hacerse conforme a las caracteristicas
del sistema de iluminacion. es dacir, tomando
en cuenta la altura de montaje sobre el plano

)
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de trabajo y el espaciamiento entre gabine-
tes, con el objeto de que la curva de distribu-
cion fotometrica del luminario, ya adaptado
con reflector, proporcione la misma unifor-
midad evitando zonas obscuras.

Las oficinas de NACEL, por estar ubicadas
dentro de la planta de produccion, no son
homogéneas en cuanto a la distribucion de
espacio, presentando gran diversidad de al-
turas y distancias entre luminarios y equipo
de oficing, lo que obligo a hacer 32 disenos
diferentes aun en gabinetes de las mismas
dimensiones.

BCONCLUSIONES

* En este proyecto se demostro que con
acciones minimas como la disminucion de
carga en iluminacion mediante el uso de
reflectores de gluminio, es posible ablener
ahorros substanciales de energia
electrica.

* Aun cuando la instalacion de reflectores
de aluminio pudiera parecer una solucion
simplista, el éxito de un proyecto como el
de NACEL. estriba en observar la siguien-
te regla: el mismo disefio del reflector no
necesariamente tendra el mismo efecto en
un gabineie identico si no se toma en
cuenta la altura de montaje y el espacia-
miento entre luminarios.

* La ultilizacién de reflectores de aluminio,
proporciono resultados espectaculares, si
se toma en cuenta que permitio disminuir
en 50% la carga de los luminarios, en com-
paracion con la sustitucion de lamparas y
balastros convencionales por ahorrado-
res, accion con la cual disminuyo la carga
en solo 16.3%. Paor otra parie, aungue en
un numero reducido, la sustitucion de lam-
paras incandescentes por lamparas fluo-

1

rescentes compactas fus una decision
acertada.

* Enelanode 1994, fecha en que se desa-
rrollé el diagnostico, la utilizacion de lam-
paras T-B y balastros electrénicos
competian desventajosamente frente a las
alternativas con lamparas y balastros con-
vencionales, debido a sus altos precics.
Con la apertura de mercado, labor que
esta realizando el FIDE, se espera gue
en el corto plazo los proyectos se concre-
ten con base en esta nueva tecnologia.

» lainstalacion de sensores de presencia
en ciertas areas, demostrd ser la mejor
alternativa para evilar el desperdicio de
energia electrica en lugares sin ocupacion.

* Los resultados obtenidos rebasaron las
expectalivas; el ahorro esperado era de
28,721 kWhy el comprobado fue de 31,187
KWh. que representa un 8.6% adicional; en
cuanto al importe, se obtuvo una variacion
positiva del 1% en cuanto al prondstico,
puss de 56,692.65 esperados se abtuvieron
$ 9.917.80, si bien esto obedecio al incre-
mento en el precio de la energia electrica y,
finalmente, la inversion de § 297,296.22 se
recuperd en tan solo 2.5 anos, periodo
considerablemente menor a los 3.7 anos
proyectados inicialmente.

* El desarrollo de proyectos de ahorro de
energia electrica apoyados por el FIDE
presenta ventajas, como son los financia-
mientos reembolsables en 2 ¢ 3 anos sin
intereses, la prestacion de asesoria téc-
nica que garantiza la obtencion de ahorros
substanciales y la bondad de las acciones
por aplicar.
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