PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGIA

CAS0: C5-E-18

C EDIFICIO DEL GRUPO CYDSA

W ANTECEDENTES 272,533 kWh en el consumo, $72.838.56 en
el importe, un precio medio de 0.2673 $/kWh
Grupo CYDSA cuenta con mas de 50 em-  y un factor de carga de 48.46 %, como se

presas de diversas ramas industriales como muestra en el siguiente cuadro:
son: plasticos, guimicos, polime-

i PERIODO DEMANDA CONSUMO IMPORTE| PM. | FC.
ros, etc. En el _ano de 1885, | kW kwh | s CSIkWh| %
CYDSA desarrollo un proyecto de  Epe.05 629 206,400  47.030.00 0.2279| 4557
ahorro de energia eléctricaenuno  Feb-95 653 187,200 | 48.450.00 0.2588| 39.82
de sus edificios corporativos, ubji- _ Mar85 730 235200 59.047.00 0.2511| 4475

- : Abr-95 802 240,000 6058300 0.9890 4158

3232 Eln 2‘; : ngf: (Z“EES[”NZID May-5 826 312,000 | B5429.00 0.2738 52.46
R e Jun-95 8as 316,800 | B4,893.00 0.2680 52.07
para cuyo desarrollo conto con el jy.05 850 326,400  B0.697.00 0.2748 5333
apoyo técnico y financiero del = Ago95 B45 331,200 [90,463.00 0.2731 ] 54.44
FIDE. Sep-95 850 297,800 8095500 0.2720 | 48.63
Promedio| 781 272,533 72,838.56 0.2673 48.46

El servicic de energia eléctrica se
encontraba contratado en tarifa OM; durante  ECENSO DE CARGAS
= el periodo de enero a septiembre de 1995
presentd los siguientes valores mensuales Una firma consultora levanto &l censo de car-
promedio: 781 kW en la demanda maxima, gas eléctricas del inmueble, determinandose




gue su distribucion era de |a siguiente ma-
nera:

pondiente al 14.9 % de la carga total instala-
da.

CARGA DEMANDA ) "
SISTEMA INSTALADA MAXIMA Fue necesario realizar un
KW | % KW TR analisis mas detallado con el
_ Acondicionamiento ambiental | 8140 549 542.0 | 638 finde identificar potenciales de
Somben 2648 179 | 1325 158  ahorro en estos 3 sistemas.
| lluminacicn | 3230 21.8 1270 | 149
Equipo de computo y oficing = 50.0 3.4 33.3 339 :
Elevadores o 07 55 06 .l DESCRIPCION DE SISTE
Rsfrigeracion 104 07 52 0s MAS
CHras cargas 5.2 | 6 _ _ 4.6 GE_
TOTAL 1.483.4 100.0 | 850.1 ¢ 100.0 | Acondicionamiento ambien-
1 Correspande a e maver oe B demandas maskimas '::'_'.'.'::s 7 sEptiemnne oo 1595 fﬂ'f

La informacion presentada en el cuadro an-
terior, permitic establecer que el sistema de
acondicionamiento ambiental presentaba la
mayor demanda (542 kW), misma que re-
presentaba el 3.8 %: con respecto del total;
en segundo término se encontraba el siste-
ma de bombeo, cuya demanda de 132.5 kW
era equivalente a 15.6 % del total; el sistema
de iluminacién tambien representaba una de-
manda considerable con 127.0 kW corras-

Se compone de 3 unidades generadoras de
agua helada con compresores del tipo cen-
trifugo, con una capacidad unitaria de
250 TR y una relacién de eficiencia de
0.74 kW/TR. Cuenta con los siguientes
equipos perifericos: 8 unidades manejadoras
de aire. 3 torres de enfriamiento, 4 bombas
de agua helada y 4 bombas de condensa-
dos. El detalle de los equipos instalados se
aprecia a continuacion:

CAPACIDAD RELACION | CARGA | NUMERO |CARGA |DEMANDA CONSUMO
EQUIPO UNITARIA EFICIENCIA UNITARIA | DE TOTAL | MAXIMA MENSUAL
TR KW/TR kW |UNIDADES | kW kW v kWh
Unidad generadora ' I :
de agua helada con 250 0746 | 1885 3 560 3TC 134,280
compresores tipo |
centrifugs [ [
i Subtotal chillers 3 | 560 373 134,280
" Unidad manejadora [ '
deaire : 15.0 5 | 75 50 18,000
Unidad manejadora [
ria aira - 110 1 [ 1 o 2,530
Unidad manejagora | _ 1 i
de aire _ =3 = 75 2 _ 15 10 3,600
Bormbeo de agua ' |
helada y condensados = 15.0 B 120 80 28,800
Ventilador de tarre de | i : '
eniriamiento - 10 3 33 22 7920
[ Subtotal periféricos 19 | 254 | 189 60,840
_ TOTAL 22 | 814 542 195,120 3
1 Considerznon un taslor e ooversidad de 1.5,
& Considerando que opessEn SO0 uh factor de carga-de 50 %, squivelents & 380 horas merscaies (3 mesas 2lano)
'r Cornes :lDI'II'.iE" Al corsumd o Jranihe ur s calurhso. Este consima sera MENCr &N empdrads no calurcsa,;
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De acuerdo con una inspeccion realizada a los equipos, €stos se encontraron en perfectas
condiciones de operacion, asi como también lo estaban los ductos de distribucién de aire y
las tuberias del agua helada, razon por la cual esta carga no ofrecia oportunidades de
ahorro, en cuanto a sustitucion de equipo.

lluminacion
Se encontraron instaladas lamparas fluorescentes lineales y balastros de baja eficiencia, de

39 W, 75 Wy 215 W, lamparas de alta intensidad de descarga y del tipo incandescente,
como se muestra a continuacion:

TIPO CARGA  NUMERO CARGA  DEMANDA CONSUMO
DE UNITARIA DE TOTAL MAXIMA MENSUAL
LUMINARIO W UNIDADES = kW kW kWh 2
2X75 W Fluorescente ' 180 100 180 13.6 ' 4,902
4X39 W Fluorescente 200 110 | 220 | 166 5,992
| 2X215 W Fluorescente 440 | 196 | 82 | 652 | 23488
2X150 W Incandescente 300 75 | 225 | 170 . B.128
150 W Spot Incandescente 150 92 | 138 | 104z | 3,759
75 W Spot Incandescente | 75 161 | 121 | 9.1 ' 3,289
B0 W Incandescente | 60 | 790 | 474 | 3593 | 12910
50 W Spot Incandescente 50 140 | 740 | 5:3 _ 1,908 |
N0 W VS AP 4AGH 102 | 47y 3613 1_3,'0'9'[
175 W Vapor de Mercurio 200 214 | 428 204 3 11,657
1000 W Vapor de Mercurio 1,090 a | 44 83y | 1187
TOTAL 1,984 | 3239 127.0 88,219

1/ Considerancn um iz
2 Gonsiderando g

Gr o divirsidad da 1.3,
n.oon unfastorde carga e 50 %=, sguivaiente & 360 horas mensiaes
Z N 5e suman por 521 o2

& No coincldento con ks demands maxima
Bombeo

Este sistema se compone de bombas para servicios diversos como lo son: riego de jardi-
nes, fuentes ornamentales, etc. Enseguida se muestran las caracteristicas de los motores.

EQUIFO UNITARIA DE TOTAL | MAXIMA MENSUAL
_ kW EQUIPOS kW KW v kWh =
' Bombas de riego, cascada y aireadores | 2238 | 6 | 1343 67.2 24174
Bombas de nego | 1865 2 37.3 187 6714
| Bomba de fuente monumental 1 | 1492 3 448 | 224 8.064
Bomba de fuente monumental 2 7.46 2 14.9 7.5 2,682
Bomba de lago | 1.8 1 112 ] 56 | 2,016
| Bombas de espreas. lodos. fuente de aroychorro] 560 | 4 | 224 | 112 4032
I TOTAL 18 2649 | 1325 47,682
1 Congulerando un factor de divarsidad de 2.0 2
2 Cansiderando que opsran con un tactor de carge de 30 % equivalents a 350 horas mensszias
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El problema fundamental de este sistema era
su operacion indiscriminada independiente-
mente de las labores desarrolladas en el edi-
ficio, por lo que se vislumbré la factibilidad
de controlar o programar su operacion de
manera automatica.

Refrigeracion

Este sistema no imponia una carga signifi-
cativa, debido a que se conformaba princi-
palmente por enfriadores de agua v un par
de camaras de congelacion y conservacion,
como se aprecia en el siguiente cuadro:

- CARGA NUMERO ‘CAHGA DEMANDA CONSUMO

¥ PROPUESTA DE

EQUIPO UNITARIA DE TOTAL | MAXIMA MENSUAL
kW |UNIDADES kW | kW y  kwhy | ACCIONES

Fuente de sodas 0.1 i [ 64 0.05 18
Servibar | 0.2 1 02 [ 010 36 Acondicionamiento
Eﬂ{lriadqres _dle bote!llas 3.4 2 0.8 | D.dEr 144 ambiental
Vitrina de refrigeracicn 1.4 1 1.1 0.55 198
Cava | 1.1 1 e 0.55 198 ,
Enfriadoresdeagua = 0.2 6 1.2 0.60 216 Debido a que las
Camara conservadora 22 1 28 110 398 unidades de este
Camara congeladora i 1 3.7 1.85 6868  sistema eran de re-

TOTAL - 14 10.4 52 1,872

I/ Considerande un Tactor o= cversidad a8 2.0,

2 Considerando cue opsran conoun factor de carga de 50 %i sguivalente a 360 horas mmensuaies,

En virtud de gue. como enseguida se men-
ciona, la propuesta consistio en instalar un
sistema de control, el cual actua fundamen-
talmente en la operacion de los equipos, re-
duciendo el consumo de energia eléctrica y
no la demanda. los consumos fueron deter-
minados para un mes tipico caluroso, cuyo
resumen se muesira a conlinuacion.

DEMANDA|CONSUMO FACTOR DE

ciente adquisicion y
a que se encontra-
ban en condiciones
optimas de operacion, se propuso instalar
un sistema de automatizacion, que de
acuerdo con parametros de temperatura de
confort, permitiera el arrangue y paro de las
unidades generadoras de agua helada, los
ventiladores de las torres de enfriamiento,
el bombeo de agua helada, de condensados
y de servicios generales. Lo anterior per-
mitiria evitar el desper-
dicio de energia eléctri-

CARGA MAXIMA | MENSUAL CARGA ca
KW kwh | % |
ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL 542 0 195,120 50.0 | o
ILUMINAGION 127.0 88213 9635 Las condiciones de cpe-
BOMBEO 1325 47 682 50.0 | racion con el sistema de
REFRIGERACION 52 1872 50.0 i
S SusTOTAL T 332803 573 con}rcll. se muestran en
OTRAS 43.4 10,850 247 el siguiente cuadro:
TOTAL 850.1 343,743 55.3 |
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CAPACIDAD;HELACIUN CARGA NUMEH_D CARGA DEMANDA CONSUMO

EQUIPD UNITARIA |EFICIENCIA UNITARIA DE TOTAL MAXIMA MENSUAL
TR 1/ KW/TR kW UNIDADES kW KW 2 kWh s
Unidad generadora ' ' '
de agua helada con 200 0.890 1¥8.0 3 534.0 356.0 106,800
compresores tipo
_ centriluge . . I i
Subtotal chillers 3 534.0 356.0 106,800
Linidad manejadora
de aire | = | - | 150 5 | 750 500 | 15,000
Unidad manejadora
de aira . = 1.0 1 1.0 7.3 2,200
Linidad manejadors
de aire - - 5 2 15.0 10.0 3.000
Bombeo ds agua i ' ' : | '
helada y condensados = - 15.0 8 120.0 a0.0 24 000
Ventilador de torre de | ' ' ' '
anfriamiento - - | 1150 | 3 33.0 | 22.0 6,600
Subtotal periféricos 19 254.0 169.3 50,800
TOTAL 22 788.0 525.3 157,600

I/ Conziderando gue os chilers operan 8 80 Y% oe sy capecadsd naminal.
2 Conaiderando un faolor de giversidad de 1.5,
& Gonglderando gu ke chilars S007an con un Bcios 0o Segd de 415 36 eguivakanie a 300 Horas mensualos

Las expectativas de ahorro serian entonces:

SISTEMA DE | PARAMETROS MENSUALES
ACONDICIONAMIENTO DEMANDA CONSUMO IMPORTE
AMBIENTAL kW kWh S v
| DPERACION NORMAL 20 195,120 5215558
| OPERACION AUTOMATIZADA = 5253 | 157,600 4212648
AHORRO 16.7 2/ 37,520 % | 10,029.10
1/ Considerando un precio medio ds 02873 BRwWh.
27 dun cuarde un sistema deconle neanorra gormanda, 8o valos se cabere pof € inciemento oe ehcenda
de kes unidades de Baua nelada ’r 3.‘.‘!-.=.|'ﬁ:' &l B0 % de su capeckiad
A" Corresponde 8l 2hotro pbiensoo gurants |2 operacidn nommal de i35 unidades. es dedir, 8 meses al afo

Dof M3 s |l ahoo o prarmedio mansual safaridoon Toanc s ge 28740 KWh

Bombeo

El equipo de control sacaria de operacion los equipos por lo menos 2 hora diarias, de tal
forma que sus caracteristicas de operacion serian:

' CARGA NUMERO |CARGA DEMANDA CONSUMO
EQUIPO UNITARIA DE TOTAL | MAXIMA MENSUAL
kW  EQUIPOS kW KW v kWh o

_Bombas de riego. cascada y aireadores | 224 6 [ 1343 | 672 | 20145
_Bombas de riego 2 T Al S 373 | 187 | 558
Bomba de fuents monumental 1 14.8 3 448 224 6,720
Bomba de fuente monumental 2 Th 2 14.9 Fias 2.235
Bomba de lago T2 1 H2 & 58 1,680
" Bombas de es;}-’eas lodos, fuente de aro y chorrg| 5.6 4 22.4 11.2 3,360

TOTAL 18 | 264.9 132‘5_ 39,735

1/ Considerando ur fecior de diversidad de 2.0
2 Consideranao qus operan con un jaclon de carga de 41 8 %, eguivalanls a 300 hores mensus s
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El pronodstico de ahorro se obtuvo compa- ™ ACCIONES CORRECTIVAS

rando las condiciones de operacién con y
sin control;

Acondicionamiento ambiental y bombeo

SISTEMA PARAMETROS MENSUALES : :
DE “DEMANDA CONSUMO IMporTeE °*S€ Instalo un controlador
BOMBEO KW kWh S 1 que actua sobre las unida-
OPERACION NORMAL 1225 47,682 12.74540 des generadoras de agua
OPERACION AUTOMATIZADA | 1325 39735 1062117 helada. haciendo que
1 Consicarandn fﬁiﬁ:fﬁg a e O.2673 SHWI 1947 SiRkES arranque un equipo en for-

El ahorro total esperado en los sistemas de
acondicionamiento ambiental y de bombeo
seria como sigue:

. AHORROS MENSUALES
DEMANDA CONSUMO IMPORTE

SISTEMA
ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL 16.7
BOMBEQ -

' TOTAL 16.7
INVERSION (S)

' PERIODO DE RECUPERACION (afios)

luminacion

Se contemplo la sustitucion de sistemas fluo-
rescentes convencionales de 4X38 W,
2X215 W y de luminarios con 2 lamparas
incandescentes de 150 W, de acuerdo con
lo siguiente:

CARGA

ma paulatina; cuando éste
llega al 80 % de su capacidad arranca el
segundo equipo tambien de manera pau-
latina y la capacidad del primero disminu-
ye hasta el 50 %:; lo mis-
mo ocurre con el tercer
equipo, de manera que

kWh s ;

— 28140 7.521.82 | todas las unidades tra-
7947 212423 bajan al mismo porcen-
36,087 _ 9646.05 taje de carga. Este dis-

353,229.40

positivo controla también
la operacion de las bomn-
bas de agua helada.

3.1

* Un controlador mas fue instalado para los
ventiladores de las torres de enfriamiento,
de tal forma que la temperatura de entrada
del agua sea de 28 °C; en caso de que
tenga una temperatura menor, el controla-
dor envia una senal para apagar los moto-

TIPO NUMERO CARGA  CONSUMO  IMPORTE
DE UNITARIA DE TOTAL MENSUAL  MENSUAL
LUMINARIO W UNIDADES KW KWh 1 S 2
4X39 W Fluorescante 1 200 6. | 220 7,920 2,117.02
2X38 W Fluorescente C/R 100 110 11.0 3,960 1,058.51
AHORRO ' - - 110 2,960 1,058.51
2X215 W Fluorescente ' 440 196 86.2 31,032 8,294 .85
6X32 W Fluorescente 186 196 36.5 13,140 3.512.32
~_AHORRO - - 49.7 17,892 4,782.53
_ 2X150 W Incandescenta 300 75 225 | 8.100 2.165.13
3X17 W Fluorescente 65 75 4.8 1,764 471.52
| AHORRO [ - - 176 = 5,336 1.693.61
AHORRO TOTAL - 783 28,188 _ 7.534.65 |
INVERSION (S) 250,770.80 '
PERIODO DE RECUPERACION (afios) 2.8

¥ Censigerandd que opeten con wn factor da carga de 50 %
ZriZonsiderando un precio medis de 02873 Sheih.

valene g 380 horas menswales
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res, para lo cual fue necesario instalar tam-
bieén 3 termostatos en la tuberia de su-
ministro de agua de condensacion. Este
dispositivo tambien controla el funciona-
miento de las bombas de condensados,

Fue necesario instalar 6 controladores del
tipo universal para operar 8 manegjadoras
de aire, asi como los motores de los
equipos de bombeo.

» Se retiraron los termostatos existentes y
en su lugar se instalaron transductores de
temperatura de 4 a 20 miliampers. Cuando
los transductores registran temperaturas
menores a 24 *C, comienzan a cerrar las
valvulas de agua de las manejadoras, de
modo que la temperatura de confort en las
areas acondicionadas se mantenga entre
24 *Cy 25 °C.

= Porotro lado, cuando fuese necesario tra-
bajar despues del horario establecido o
bien los fines de semana, el controlador
de las unidades generadoras de agua he-
lada permitira que solamente una de ellas

2X38 W, instalando ademas un reflector
de aluminio de 2 curvas en cada gabinete.

* De 196 muebles de oficina que contaban
con sistemas de 2X215 W se retiraron las
lamparas v los balastros convencionales,
instalando en su lugar € l&amparas de 32 W
con 3 balastros electronicos de 2X32 W,

* En 75 oficinas se sustituyeron los lumina-
rios convencionales con 2 l|Amparas incan-
descentes de 150 W, por luminarios de
3X17 W con lamparas T-8 de 17 W y ba-
lastro electromagnético de alta eficiencia.

El pronéstico del ahorro total esperado se
muestra en el siguiente cuadro:

AHORRO MENSUAL  INVERSION  PERIODO DE
SISTEMA DEMANDA CONSUMO  IMPORTE TOTAL  RECUPERACION

kW ~_kWh S .| S | arios
Acond. Amb. y bombeo 16.7 36,087 0.646.06  353.229.40 3.1
lluminacion 78.3 28,188 7.534.65 250.770.60 2.8
TOTAL 95.0 64,275 17,180.71  604,000.00 2.9
U incluype 1WA

opere; asimismo, las manejadoras de aire  MIRESULTADOS

trabajaran en forma ciclica, de manera que
la mitad de ellas operen durante 15
minutos y despues se apaguen, entrando
en operacion las que estaban apagadas.

Hluminacion

* De 110 luminarios fluorescentes de
4X39 W ubicados en el sotano del edificio,
fueron retiradas 2 lamparas y un balastro
electromagnetico convencional de

El proyecto fue concluido en gl mes de di-
ciembre de 1995, realizandose una compa-
racion de los consumos habidos antes y des-
pues de implementar acciones correctivas,
mediante las facturaciones expedidas por
CFE y cuyos resultados se muestran a con-
tinuacicn, en la inteligencia de que los datos
tanto de 1995 como de 1986, corresponden
a promedios mensuales por el periodo
enero-sepliembre.



CONCEPTO DEMANDA |CONSUMO IMPORTE PM. RECALCULO DEL

L kW kWh  S/kWh  IMPORTES v
1995 | 781 272,533 7283856 02673 100.75545
1996 | 714 | 214,933  79.460.73_ 0.3697 79.460 .73

AHORRO | 67 | 57,600 = - | 21,204.72

INVERSION (§) 2 B 604,000.00
PERIODO DE RECUPERACION (aRos) 2.4

1/ Fesuliado de mUMmphcar & consuma de un mes por ef precis media del mismo mes pero o 2750 siguisnte
2 Inclune o

be a la gran cantidad
de accesorios orna-
mentales como fuentes

| y el lago artificial, sin

embargo, al igual gue
en &l sistema de acon-
dicionamiento am-

O

Debido a que el precio medio de la energia
electrica despues del proyecto, fue superior
al considerado en los calculos, el ahorro real
en el importe rebaso al pronosticado. El
siguiente cuadro muestra un resumen de los
resultados del proyecto:

biental, fue posible conseguir ahorros de ener-
gia elecirica mediante el control de las car-
gas. sin deteriorar la imagen de la empresa.

-Si bien el sistema de iluminacién tiene una
carga importante (323.9 kW) la demanda que

impone es de solo

CONCEPTO ANTES DEL DESPUES DEL AHORRO kW
'PROYECTO PROYECTO UNITARIO % | 127 kW con un con-
DEMAMNDA (kW) 781 714 67 B.G sumo mensual de
CONSUMS (KWh) 272,533 214,933 57.600 | 213 b
| PRECIO MEDIO (SKWh) T 0.3697 s = 68,218 kWh. Por limi-
IMPORTE MENSUAL (8) 100,785.45 759.460.73 21,284.72 21.1 taciones en el presu-
INVERSION (5) 2 604,000.00 P. Recuperacion {anos) 2.4 ; e i
17 Mo e consigna cilts v2 gue & precia Medio 56 Na Tems e B0 coniarme ;i'il:::.:_:.'prr_-r_-..:ga v iE"EF } PUE_EH}. Se apllﬂar{}ﬁ
2/ EVFIDE financic: 540000000 ¢ &l usiano log resiantes S204 000 00 acciones correctivas

B CONCLUSIONES

-En un edificio ubicado en zona de clima cali-
do, es usual que el sistema de acondiciona-
miento ambiental trabaje indiscriminadamen-
te, por lo que cualquier tipo de control que se
utilice permitira obiener ahorros sustanciales
de energia electrica, habida cuenta de la
magnitud de la carga que impone este siste-
ma. En el caso del edificio del Grupo CYDSA,
la demanda maxima del acondicionamiento
ambiental se determind en 542 kW equi-
valente al 63.8 % de |a demanda maxima to-
tal en un dia tipico calurnso, mientras que &l
consume mensual tenia un valor de
195,120 kWh que fue reducido a
157,600 kWh, mediante un control automati-
zado, obteniéndose un ahorro de 37.520 kWh,
equivalente al 12.2 %, en cada uno de los 9
meses del afo en que opera normalmente.

-El sistema de bombeo presentaba consumos
inusuales de energia electrica, o cual se de-

en aproximadamente 40 °: de la carga,
habiéndose obtenido ahorros mensuales de
28,188 k¥Wh que representa el 31.9 % del
total y 59.9 % del consumo de la carga en
donde se aplicaron dichas acciones, lo cual
es indicativo del éxito obtenido.

-Con los ahorros logrados en los 3 sistemas en
donde se aplicaron acciones correctivas, se
pudo demostrar que las inversionas en equipo
de nueva tecnologia se recuperan en periodos
atractivos para los usuarios y, que en este caso
se estimd en 2.9 anos, el cual se redujoa 2.4
anos por el incremento en el precio de la
energia. no obstante que la evaluacion
{comprendic solo 9 meses) indicd un ahorro
en el consumo mensual de 57.600 KWh, es
decir, 10.4 % menos que el pronosticado de
64.275 kWh, valor gue seguramente se
alcanzara en los meses sucesivos.
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