PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGIA
CASO CS-E-16

e TELEFONOS DE MEXICO

et

[L.

-
e
ﬁi__
B ANTECEDENTES de TELMEX, ubicado en Av. Parque Via N®
190 Col. Cuauhtémoc en la Ciudad de
Teléfonos de Mexico es una empresa que Mexico. El edificio cuenta con 14 niveles de

brinda servicio de telecomunicaciones en la oficinas y durante el periodo de abril a
Republica Mexicana. En el ano de 19395 el septiembre de 1995 presentd los siguientes

FIDE desarro-  valores promedio mensuales: 2,432 kW en
Il un proyecio demanda, 943,437 kWh en consumo vy
' de ahorro de 5264.573.45 enimporte, con un precio medic
- /:,ﬂ/ﬁ s energia electri-  de la energia de 0.2806 $/kWh, como se
@ o - caeneledificio  aprecia a continuacion:
i
- E PRECIO FACTOR DE
| == - DEMANDA CONSUMOQ IMPORTE MEDIO CARGA
g = £ PERIODO kW kWh = 8§ S/kWh %
&l Abr-g5 2.465 893,100 252,060.75 0.2822 50.32
May-95 2497  1.030,874 290.057.35 0.2814 57.34
- B Jun-85 2454  1.025460 27732990 02704  5B.04
' = Jul-85 2,306 861,134 244219.65 0.2836  51.87
Py Ago-95 | 2497  1.030874 29194045 02832  57.34
\ [ Sept85 | 2371 819,181 23183260 02830  47.99
. PROMEDIO| 2,432 943,437 26457345 02806  53.81
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En virtud de que una parte de la energia eléctrica registrada por el equipo de medicion, se
destinaba al consumo del edificio ubicado en Parque Via N° 198, a través de una subes-
tacion de 1,000 KVA, se procedid a hacer un ajuste exclusivamente para efectos de com-
probacion, con los siguientes resultados:

PRECIO FACTOR DE
PERIODO DEMANDA CONSUMO IMPORTE MEDIO CARGA

kW kWh S S/kWh %
Abr-95 1.965 711,927 200,905.80 02822  50.32
May-95 1,997 824 457 232,002.33 02814  57.34
Jun-95 1,854 816553 220,795.97 02704  58.04
Jul-35 1.806 674476 19128139 02836  51.87
Ago-85 1,897 824 457 23348635 0.2832  57.34
Sepl-95 | 1.871 646483 18295466 02830  47.99

PROMEDIO 1,932 749726 210,237.77 0.2806  53.81

M DIAGNOSTICO

Los resultados del diagnostico permitieron establecer la siguiente distribucion de cargas:

SISTEMA | CARGA INSTALADA
i KW % _
MANEJADORAS DE AIRE Y FAN & COILS|  888.1 30.42 '-j ;
BOMBEC | o6z 28.25
ILUMINACION | 8781 | 2379
TORRES DE ENFRIAMIENTO 132.0 4.62
EQUIPOS DE EXPANSION DIRECTA 126.6 4.44
EXTRACCION DE AIRE | 1126 305
ELEVADORES o 37.7 1.32
VENTILADORES DE CALDERAS 63.6 2.23
VARIOS 28.2 0.89
TOTAL 2,8541  100.00

Aplicando factores de diversidad y de carga para cada grupo de equipos, se pudo establecer
que la mayor de las demandas maximas ocurrida en el mes de mayo de 1885 (1,997 kW) y
su correspondiente consumo, estaban constituidas de |a siguiente manera:

EISTEMA CARGA FACTORDE DEMANDA | F.C. COMNSUMO
kW  DIVERSIDAD kW | % kWh/mes

MANEJADORAS DE AIRE Y FAN & COILS  888.1 1.620 5359 | 37.00 147.523
BOMBEQ 806 2 1.620 4977 | 37.00 137,007
ILUMINACION £79.1 1000 | 6791  89.00 448593
TORRES DE ENFRIAMIENTO 1320 1.620 815 3700 22435
EQUIPOS DE EXPANSION DIRECTA 1266 1485 | B52 4650 28525
EXTRACCION DE AIRE 1126 2220 507 5000 18,860 |
ELEVADORES ) _ 37.7 2.300 164 45.00 5491 | 3
VENTILADORES DE CALDERAS 536 1.620 393 3700 10,819 |
VARIOS 252 2500 | 113 5000 4204

TOTAL 2.854.1 1,997 824,457
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I DESCRIPCION DE SISTEMAS
Sistema de acondicionamiento ambiental

Las caracteristicas de los equipos que con-
forman este sisiema se detallan a continua-

tante que no utiliza compresores, requiere
de un sistema de bombeo de gran capacidad
y. por ende, extremadamente consumidor de
energla electrica; este sistema representa
tambien costos elevados de mantenimiento
en redes de vapor y de combustible para

cion: las calderas.
CAPACIDAD CARGA CAPACIDAD CARGA
EQUIPD UNITARIA EFICIENTE UNITARIA NUMERO TOTAL TOTAL
_____ TR KW/TR kW TR kW
Enfriador central ipo absorcion B00.0 - 2 1,200
Unidad tipo paguets 20.0 1.48 29.8 3 ' 80 89.4
Uridad tipo paguets 4.0 1.30 5.2 6 24 | a2
Umidad tipo minisplit 1.5 1.00 1.5 4 & 6.0
Total i 1,290 126.6

Manejadoras de aire.
ventiladores

bombeo y

A continuacion se aprecian las caracteris-
Q ticas de manejadoras, bombas y ventiladores
de la caldera y de las torres de enfriamiento:

EQUIPO

Unidad manejadora de aire tipo multizona
Unidad manejadora de aire tipo multizona
Uridad mansjadora de aire tipo multizona
Unidad manejadora de aire fipo multizona
Unidad manejadora de aire tipo multizona
Unidad marnejadora de aire tipo multizona
~ Unidad manejadora de aire tipo multizana
Bombeo de agua helada
Bombeo de condensados
Bombeo de agua caliente
Bombeo de agua cruda
Bombeo de agua de alimentacion a calderas
Bombeo del equipo de absorcion
Bormbeo de combustible
Bombeo para carcamo
Ventiladores de calderas
:-Fan & Coil

Tanto el equipo central como las manejado-
ras carecian de un sistema de control de pa-
ro, porlo gque trabajaban de manera continua
sin importar las necesidades de confort; tam-
bien se detecto que los ductos de distribucion
del aire no correspondian a la distribucion

CARGA CARGA
UNITARIA NUMERO TOTAL
KW kW
540 7 3786
408 8 3267
18.8 3 56.4
33.0 1 33.0
127 i 127
8.7 1 87
1.0 1 1.0
B32 3 2496
1247 3 374.1
330 3 99.0
212 2 424
68 4 26,4
i d 4 10.8
1.0 3 3.0
0.8 1 08
21.2 3 63.6
0.3 170 51.0
33.0 4 132.0

Torre de enfriamiento
Total

P

El diagnostico realizado reveld que el siste-
ma de acondicionamiento ambiental del tipo
absorcion resultaba ineficiente, pues no obs-
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de las areas de oficinas, motivo que contri-
buia a la ineficiencia del sistema.
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B PROPUESTA DE ACCIONES

Los motores de las bombas eran de baja 2fi-
ciencia y con mas de 10 anos de utilizacion,
motivo por el cual habian sido reembobina-
das en varias ocasiones.

En cuanto al ahorro que se obtendria por la
operacion de 3 motobombas de 60 HP en
lugar de las actuales de 100 HF, seria:

_ CONCEPTO ACTUAL PROPUESTO AHORRO

o Motcbomba (HF) 100 60 40

Con base en la problematica | Eficiencia (%) 80.7 936
detectada, la firma consultora ' Carga (kW) g32 | 478 354
propuso algunas alternativas N° 3 9
Carga fotal (kW) 2495 143.4 106.2

para conseguir ahorros en este
sistema. mismas gque se

Factor de diversidad ' 1.62 1.60 =
Demanda (KW)

describen enseguida.

Consumo anual {kWh]
_Precio medio (S/kWh) 0.283
Imporie anual (5)

I Corresgonde & un facios de CAMGR O =1

Alternativa 1.- Conservar el
sisfema de acondicionamiento ambienial por
absorcion.

Esta opcion considero las siguientes accio-
nes sobre la base de conservar el equipo de
absorcion.

Accion N° 1.- Reducir el gasto de agua hela-
da y de condensados gue se estimo en exce-
so, con lo cual se podria reducir la capacidad
de las bombas de estos sistemas en relacion
con sus requerimientos; la capacidad se re-
duciria de 150 a 100 HP y de 100 a 60 HP.

El potencial de ahorro por sustituir las 3 mo-
tobombas de 150 HP por otras de 100 HP,
se describe en el siguignte cuadro:

154.1  BBS 856
Operacion anual (horas) 3,240 3,240 ; )
499 284 286,740 212,544 |

: 0.283
141,207.37 | 8114742  60,149.95

Accion N- 2.- Sustituir los motores actual-
mente instalados para las manejadoras de
aire, torres de enfriamiento, bombas de ali-
mentacion a calderas, bombas de agua ca-
liente y bombas de agua cruda, por otros de
alta eficiencia. Esta accion se justifica porque
al realizar mediciones de la corriente gue to-
man, se determinaron eficiencias por debajo
de las especificadas por los fabricantes.

CONCEPTO ACTUAL PROPUESTO AHORRO
Metobomba (HP} 150 100 50
Eficiencia (%) 89.7 94.5
Carga (kW) 124.7 73.9 458
M 3 3

Carga total (kW) 3741 236.7 137.4
_Factor de diversidad 1.62 1.62
Demanda (kW) 230.8 1461 848
Cperacion anual (horas) 3,240 v 3,240 v
Consumo anual (kWh) 748,118 473,364 274,752
Pracio medic ($/kWh) 0.283 0.283 =
“Importe anual () 13396201 |77.754.82

211.716.88

I Codresponds o ur lacior de canga de 37 %
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El esquema de sustituciones seria el
siguiente:

que contempla pisos completos. Se hizo un
analisis de las necesidades por cada piso,

MOTORES ACTUALES _ . MOTORES PROPUESTOS

CARGA CARGA CARGA CARGA

POTENCIA  UNITARIA EFICIENCIA CANTIDAD TOTAL EFICIENCIA UNITARIA TOTAL

HP kW % _ kw % kW kW
&0 54.0 &9 7 3788 536 47.8 3346

50 408 = 914 8 326.7 93,2 400 | 3200

40 33.0 90.3 8 264.0 93.2 32.0 256.0

_ g5 212 | 88O 5 106.0 927 201 1005

20 18.8 79.4 3 56.4 91.5 16.3 48.9

~ TOTAL 31 1.131.7 ~ 1,060.0

Como se puede observar, la substitucion
de los 31 motores instalados por otros de
alta eficiencia, permitirian reducir la carga
en 71.7 kW generando un ahorro de el con-
SUmMo segun se aprecia enseguida:

MOTORES MOTORES DE

encontrandose que, en términos generales,
era posible reducir el volumen de aire en 10
m* por cada 40 m?, sin afectar la tempera-
tura de confort, lo que implicaba instalar sélo
el 80 % de la carga calculada en la accion
N® 2 (1,060 kW). Si bien en es-

____CONCEPTO  ACTUALES ALTAEFICIENCIA AHORRO (@ alternativa el costo de los
Carga (kW) oAy 1,060.0 71,7 trabajos era poco mas de 3 ve-
Factor de diversidad 162 1.62 —| ces mayor al de la N" 2, por
_gemaﬂf_ﬂa_ (kW) —_— _gﬁg-ﬁ 223-3 443| razon natural de la compleji-
peracion anual (horas 3,240 3 2405/ Bl ismo i e
Consumo anual (kWh) 2,263 464 2.118,932" 143,532 ldad de IGSfmlsirS 3 o Uad&; "
Precio medio (SkWh)  0.283 0.283 = =Spaasaciidades gus oire-
Importe anual (5) 640,560.31 599,940.75 40,6156 Ce un edificio en operacion., &l
Y Gorrgsponde 2 un fesior oe carpe de a7 S ahorro poiencial era casi 4 ve-

Accion N 3.- (Sustituye a la accian N° 2)
Reproyectar la distribucion de aire, lo que
permitiria reducir la operacion de los equipos
al tener que suministrar servicio a areas mas
reducidas en lugar de la disposicion actual

ces mas, lo que convertia a es-
ta propuesta mas redituable gque la anterior.

El esquema de sustituciones se muestra
enseguida:

B W T v



MOTORES ACTUALES

MOTORES PROPUESTOS

CARGA CARGA CARGA CARGA

POTENCIA UNITARIA EFICIENCIA CANTIDAD TOTAL POTENCIA EFICIENCIA UNITARIA TOTAL |
HP KW % kW HP % KW kW
60 54.0 829 7 | 3786 50 93.2 40.0 280.0
50 | 408 31.4 8 3267 40 932 320 256.0
40 330 | 903 8 2840 | 30 g26 | 242 193 8
25 212 88.0 5 106.0 | 20 915 16.3 81.5
20 18.8 79.4 3 55.4 15 912 | 123 36.9
 TOTAL 31 11317 ' 848.0

Con esta distribucion de carga se determing
el siguiente potencial de ahorro:

a base de agua, por medio de intercam-
biadores de calor; el agua utilizada para el
enfriamiento saldria caliente,

MOTORES MOTORES DE . ; e S

CONCEPTO  ACTUALES ALTA EFICIENCIA| AHORRo Siendo factile su utilizacion
Carga (kW) 1,131.7 | 848.0 oga7 para alimentar la caldera,
Factor de diversidad 1.62 | 1.82 ~ - mismagque tendria una menor
Demanda (kW) _ 898.6 523.4 1752 demanda de combustible al
Comcin anil b S0y SIS [SODI ol eous precaenaca
Brecio medio (S/KWh) 0.283 oogs |~ DI embargo, esta solucion
importe anual (5) 64056081 47991593 160.644.38 resultabaincosteable ala vista
1/ Caorresgonae aun factar e carma o2 37 % == del factor de carga tan prrE

Accion N° 4.- Instalar un sistema de cogene-
racion.- Con base en el consumo de diesel
que tiene el edificio, se analizo la posibilidad
de producir agua caliente en forma paralela
a las calderas existenies vy, derivado de este
proceso, instalar un sistema de cogeneracion

del sistema, lo que permitia
generar solamente 194,400 kWh anuales.

A continuacion se muestra el resumen de
las 4 acciones descritas, con el monto de
las inversiones requeridas y su periodo de
recuperacion:

AHORRO ANUAL | PERIODO DE
MEDIDA DEMANDA CONSUMO IMPORTE INVERSION RECUFPERACION |
_ kW KWh s 3 _anos
ALTERMNATIVA No. 1

Reducir la capacidad de las bombas

te agua helada v de condensadores 150.4 487208 13790477 32247150 ]
Sustituir motores de manejadoras,

ventiladores de caldsras y lorres de

enfriamicnto 44,3 143,532 4061958 211 7A1.00 5.2
Reproyeciar I3 distribucion de aire 175.2 567,648 160,644 38| 69287500 4.3

“Instalacion de un sistema de R
cogeneracion 80.0 194,400 |55.015.20 492,582.00 9.0

con capacidad de 60 kW eléctricos, cons-
tituido por un motor de combustion interna
gue utilizaria gas natural como combustidle,
asi como por un generador eléctrico. El motor
estaba provisto de un sistema de enfriamiento

Como se puede observar, la opcion de con-
servar el sistema de acondicionamiento am-
biental por absorcidn, no ofrecia potenciales
de ahorro atractivos, salvo conla Accion
N® 1, consistente en sustituir 6 bombas por




otras de menor potencia. Las otras 3 accio-
nes requerian inversiones tales que con los
ahorros se podrian recuperar en periodos
que rebasaban los limites de 3 anos fijados

en mayo y agosto de 95), por lo que el aho-
rro potencial es imporiante. segun se apre-
cia en los siguientes cuadros:

CAPACIDAD CARGA | NUMERO CAPACIDAD CARGA
EQUIPD UNITARIA EFICIENCIA UNITARIA DE TOTAL TOTAL DEMANDA

— TR KWTR kW  UNIDADES TR | kW | kW
Enfriador central

por absorcion 600 == . _ 2 1,200 1.869.9 1| 1,154.4 2
Unidades tipo '

paquete 5 1.2 6.0 240 1,200 1.440.0 | 88B9y

1/ Cargilén la'canga oe mane@torss, molobombas, 10me o2 anbidrmignio b veniiasares 4¢ s calderas que sSrEn ":.q|.:-." =5 fuora da operacion,

2 Corsslerando un fzczos g diversidad de 1.62.

para que un proyecto fuera viable. La accion
N° 3 tenia el agravante de una
alta inversion gue no resultd
atractiva para el usuario.

| Operacion anual (horas)
Conzumo anual (kWh] ;
Precio medio ($/kWh) 0283
Importe anual (%)

En esta virtud se contemplo
otra alternativa:

Demanda (kW)

orEsderandg un lacion da carge ds 4

El ahorro estimado seria gl siguiente:

EQUIPO POR EQUIPOS DE

CONCEPTO ABSORCION PAQUETE AHORRO
1,154.4 888.9 P65 5
32401, 2068w 972
3740256 2016025  1,724.231

[ 0.283 —--
105849245 570.535.08 487.957.57

2/ Conmderands un fadion de cange de 25,9 % dabido o que se a0 1n mayns conti

Alternativa 2: Sustituir el ac-

tual sisterna de acondicionamiento ambiental

tde absorcion.

Tomando en cuenta la inversion necesaria,
el periodo de recuperacion serfa el siguiente:

o Actiin hieg:- AHORRO ANUAL PERIODO DE
! MEDIDA DEMANDA CONSUMO IMPORTE INVERSION RECUPERACION
Esta alternati- kW kWh 3 5 anos
Sustituir e
3 =]

VL ae F}D.yﬁ sistema cantral

en que, si bign por unidades

las unidades @ tipopaguete 266 1,724,231 4B7.975.37 3.416.668.00 7.0

de absorcion

no consumen energia eléctrica, el sistema
requiere de un numero elevado de equipo
auxiliar, como son las unidades maneja-
doras de aire y las bombas. Al observar el
cuadro relativo de estas cargas. se tiene
que el total es de 1869.9 kW, carga que
impone una demanda de 1,154 4 kW y que
es responsable del 57.8 9% aproximada-
mente de la demanda maxima (1,997 kW).
No obstante, el pobre factor de carga con
gue trabaja este equipo, estimado en solo
37 %, el consumo mensual oscilaria en
311,688 kWh mensuales que es 37.8 %
del mayor consumo mensual (824.457 kWh

De lo anterior se puede concluir lo siguiente:

* El ahorro generado por dejar de operar el
sistema de absorcién es importante, ya
gue la cifra de 1,724,231 kWh anuales
equivale a 143,686 kWh mensuales que
a suvez represenia el 19.1 % del consumo
mensual.

*» Sin embargo, la inversion es elevada no
solo en funcidn del costo de las unidades
tipc paguete por instalar, sino del costo de
los trabajos por desarroliar en un edificio
funcionando, lo que hace que el periodo



de recuperacion sea excesivo, como lo es
el de 7 anos.

costo depende de la construccion, de la
ubicacion del inmueble y de su plusvalia.

* En casos como el que nos ocupa, la susti-
tucion de un sistema de acondicionamien-
to ambiental de absorcion por otro, ya sea

-Reduccion de emisiones contaminantes
a la atmosfera que, dependiendo de la zo-
na de que se trate, podria significar un

centrifugo, tornillo, scroll o tipo paguete, po-
dria ser redituable si se tomaran en cuenta
otros factores que por ser ajenos al ahorro
de energia eléctrica, estan al margen de
los abjetivos que persigue el FIDE, siendo.
en consecuencia, proyectos de otra natu-
raleza. Entre estos factores podrian men-
cionarse los siguientes, derivados de pres-
cindir de la operacion de la caldera:

- Dejar de consumir diesel o el combusti-

paro en casos de contingencia dejando
el inmueble sin servicio de acondi-
cionamiento ambiental.

Sistema de iluminacion

Predominaba la utilizacion de lamparas
T-12de 20y 75 W con balastros electromag-
neticos convencionales; en menor cantidad
se hallaron instaladas lamparas T-12 de
40W; tambien se encontraron instaladas

ble equivalente, cuyo costo debe compa-
rarse con el de la energia eléctrica para
cuantificar el beneficio.

lamparas incandescentes de 75, 50 v 40 W,
asi como lamparas de vapor de mercurio en
las siguientes proporciones:

)

- Eliminar costos derivados

. TIPO CARGA DEMANDA |
del tratamiento de aguas, DE UNITARIA NUMERQ TOTAL |
come son productos quimi- ___ LUMINARIO W | kW

P fo g 4X20 W Flucrescenle T-12_ » 116 | 3708 | 4307
COs Yy costos fijos. 2X20 W Fluorescente T-12_ 2 58 758 44.0

1X20 W Fluorescente T-12 38 1 B 20
- : 2X39 W Fluorescante T-12 100 476 47.6
- Reducir ostensiblemente el | Jeasrriloreecante T-15 300 48 56 |
consumo de agua, tanto en  3X39 W Fluorescente T-12 “U° 155 4 g6: |
_ | 1X75 W Fluorescente T-12 g7 257 249
a5 calderms como.en laS10:- | oepR wrEiERtERE 12
rres de enfriamiento, consi- | canaleta ar 183 187 |
derando su costo derivado | 2X75 W Fluorescente T-12 180 42 e
i ibilidad 2X75 W Fluorescente T-12
de la disponibilidad que se Gab. Industrial : 180 | 3 0.5
tenga, 4X75 W Fluorescente T-12 360 i3 1.1
- 2X40 W Fluorescente T-12 » 100 72 T
o 2¥40 W Fluorescente T-12
- Eliminar costos por opera-  Canaleta 100 b 05
s Fpri o ig- 400 W Vapor de Mercuric 455 - 14.6
cion y mantenirmiento del sis 500 W ¥otlo-CLarss =00 5o 10
lema de vapor, que requie- 75 W Spot Incandescente 75 | 197 14,3
ren de teécnicos altamente 50 W SpaiIncandescente = 95 4.8
aciali el i 40 W lncandescente Fily] [ &1 32
especializados y del pagade 50w MR 15 50 | &7 336
primas de segura por un |60 ‘w__]Pj_ig 16 ?E | 18? 1.0
. = 75 W PAR 33 75 o 06
equipo sujeto a presion. W LEC — 1% 104 1E -
1B W L.FC. 21 5 0.1 </
- Disponer del espacio ocupa- T“‘f(' g _ SR BRI
= ldera un fan Q& Sversdpd de 1.0
d':' PD‘r EES Calderﬁa. CUYD 2 Gaturetes er donde va s halian mstalzdo refectores ge aluminia.

B




Como es posible observar en el cuadro an-
terior, el sistema de iluminacion estaba com-
puesto casi en su totalidad por lamparas y
balastros de baja eficiencia; los sistemas de
4X20 W representaban el 63.3% de la carga
total instalada y ofrecian el mayor potencial
de ahorro; también se encontraron
instaladas |lamparas incandescenies de
diversas potencias, mismas que en su
conjunto representaban el 10% del total.
Cabe mencionar que en el edificio se
encontrd instalado un sistema de control de
alumbrado, aungue estaba fuera de servicio.

La empresa consultora propuso las
siguientes acciones para disminuir g
consumo de energia eléctrica:

Accion N 1

a) - El edificio contaba con 3,708 luminarios
de 4X20 W con reflector de aluminio que la
administracion va habia instalado con
anterioridad para incrementar el nivel de
iluminacion. De este ndmero, 975 se
encontraron instalados en los pasillos y
2.733 en areas de trabajo; el nivel de ilumi-
nacion medido en los pasillos fue de 460 lu-
xes en la zona mas deprimida, lo cual hacia
permisible retirar dos lamparas de cada ga-

binete y mantener un nivel luminoso de 317
luxes. valor que estaba dentro del nivel
minimo estipulado por Telmex y que es de
225 luxes.

b).- En 2,773 luminarios instalados en las
dreas de trabajo, el nivel luminosc medido
fue de 300 luxes, ademas de que su distri-
bucion es adecuada; por lo anterior, se ana-
lizo la posibilidad de retirar una l[ampara de
cada gabinete, disminuyendo el nivel lumi-
noso hasta 270 luxes. Al igual que en el caso
anterior el nivel requerida por Telmex es de
225 luxes. Las acciones a) y b) solamente
requerian cubrir costos de mano de obra,
va gue los reflectores se aprovecharian con
ligeras modificaciones.

c).- Los luminarios de 2X40 W podrian ser
sustituides por luminarios de 2X34 W, con
esta accion se mantendria el nivel de ilumi-
nacion, pues las lamparas T-12 de 40 W tie-
nen un flujo luminoso de 2,600 ldmenes.
mientras gue las lamparas ahorradoras de
34 W tienen un flujo luminosos de 2.350 lu-
menes. teniendo una variacion de tan solo
el 8.6 %, se obtendria ademas una disminu-
cion de 168 W en la carga de cada luminario.

d).- Los luminarios de 2X75 W podrian sus-
tituirse por luminarios de 2X60 W, ya que
las lamparas de 75 W presentan un flujo lu-
minoso de 5,200 lumenes, mientras que las

de 60 W proporcionan un flujo de 5,400 |d-
menes; ademas, con la utilizacion de balas-

iros de alia eficiencia se obiendrian dismi-
nuciones de 55 W por luminario.

e).- La sustitucion de lamparas incandescen-
tes por lamparas fluorescentes compactas
era una opcion factible, va que tienen flujos
luminosos equivalentes, con la ventaja de
que las fluorescentes compacias son de me-
nor potencia; por otro lado, estas Ultimas tie-




nen una vida util de 10,000 horas, mientras
que la de los focos es de solamente 1.000
horas en promedio.

f).- Adicionalmente. se recomendo apagar
los luminarios durante la noche vy los fines
de semana, reduciendo su utilizacion a so-
lamente 11 horas de lunes a viernes como
maximo.

Cabe observar gue si bien el planteamiento
de esta accion era a todas luces atractiva,
principalmente por el potencial de ahorro al
convertir 875 luminarios de 4X20 W a
2X20W y 2,733 de 4X20 W a 3X20W sin una
iInversion significativa. ya que sélo se harian
los puentes necesarios para aprovechar los
mismos balastros con menos lamparas, al
proyecto representaba un alto grado de difi-
cultad habida cuenta de que los reflectores
de aluminio, que debian aprovecharse. ha-
bian sido doblados con 4 curvas, lo que im-
plicaba modificar la curva de distribucion fo-
tometrica cuando se adaptaran a 2 0 3 cur-
vas, siendo necesario desarrollar pruebas de
campo antes de tomar cualguier decision.
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Por otro lado, la mejor alternativa, desde el
punto de vista técnico, consistia en instalar
nuevos reflectores, disenfados para las con-
diciones de trabajo, sustituyendo al mismo
tiempo las lamparas T-12 de 20 W por T-8
de 17 W vy los balastros por sus correspon-
dientes de nueva tecnologia. Sin embargo,
esto significaba hacer ociosa la inversion que
ya habia realizado TELMEX, por lo que no
fue tomada en cuenta,

Accion N- 2

Debido a la ubicacion del edificio existen
areas que cuentan con luz natural durante
el dia. sin embargo, se detectd que los lumi-
narios permanecian encendidos, razon por
la cual se propuso instalar fotoceldas para
apagar luminarios durante el dia en funcion
del nivel de iluminacion existente; asimismo,
se propuso Independizar los circuitos corres-
pondientes a los luminarios de dichas dreas.

Se analizo la posibilidad de carrar con llave
las areas comunes al términc de las labores.
de manera que los vigilantes no tuvieran ac-
ceso, pues se detecto que el cuerpo de se-
guridad del edificio dejaba los luminarios en-
cendidos durante toda la noche, e inclusive
los fines de semana al efectuar sus rondas.

Se propusa instalar interruptores individuales
en oficinas, ya que alrededor del 90 % care-
cian de ellos. En este caso, la expectativa de
ahorro estaria condicionada a que el personal
gue ahi labora apagara las luces al salir.

Accion N 3

Esta consistid en brindar mantenimiento al
equipo de control que se encontraba ocioso,
con el fin de programar el encendido y apa-
gado de los luminarios de los pasillos y las
areas ablertas de trabajo.

¢




£l resumen de las alternativas vy las expec-

tativas de ahorro se muestra enseguida:

narios de 4X20 W principalmente, en pasillos
y areas generales, asi como de otros siste-

AHORRO ANUAL FERIODO DE
ACCION DEMANDA CONSUMO IMPORTE INVERSION  RECUPERACION

_ kw kWh ] s anos
Sustitucion de los '
2auipos de iluminacion 166 398.400 112,747 .20 219.212.00 1.84
Aprovechar la luz natural '
e instatar fotoceldas 41440 | 11.727.52 37,170.00 317
Reactivacion del ' '
sistema de conircl
existente para apagar
luminarios te dreas
generales y pasillos 274 394,560 111,660.48 127,903.00 1-35
TOTAL 440 834,400 23613520  384,285.00

Como es posible observar, las acciones re-
sultaban atractivas, ya fuera en conjunto o
de manera individual, aunque la primera ac-
cion resultaba tener claras ventajas sobre
la segunda, por implicar la sustitucion de los
equipos de baja eficiencia por equipos aho-
rradores, ademas de que el pericdo de recu-
peracion de la inversion era inferior,

Mo obstante 1a factibilidad de cada una de
las acciones anteriormente descritas, la
MO 3 preseniaba la veniaja de iener el
periodo de recuperacion mas corto, asi como
de aprovechar gl equipo de control existente
y solamente deberia cubrirse el costo de
reactivacion; de esta manera el monto de la
inversion se veria reducido.

B ACCIONES CORRECTIVAS

Como se menciond anteriormente. existian
3 opciones para conseguir ahorros; sinem-
bargo, debido a limitaciones presupuesiales
la decision se tomo en funcion de la inversion
requerida y del periodo de recuperacion de
la misma. En este caso, se opto porla alter-
nativa N® 3, gue implicaba reactivar el siste-
ma de control existente en el edificio, para
autornatizar el encendido y apagado de lumi-
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mas gue 52 encuentran en esias areas, de
acuerdo con la siguienie distribucion v can-
tidades:

PISO N N DE LUMINARIOS
CONTROLADOS
DE 4X20 W

100
114
222
o

| D

B 163
5 115
7 177
8 _ 212
10 _ 192
1 202
12 ' 190

Fiso V- 8: 176 luminarnos de 4X20 W, 33 lu-
minarios de 2X20 W, 5 lumina-
rios de 2X39 W, 1 luminario de 2
X40 W, 45 Spots incandescentes
de 75 W, 25 |lamparas de
halogeno MR 16 de 50W.

Piso N° 132104 luminarios de 4X20 W, 6 lu-
minarios de 2X20 W, luminarios
de 2X32 W y 6 luminarios de
1X75 W,




Pisa N* 14100 luminarios de 4X20 W, 20 |u-
minarios de 2X20 W, 15 lumina-
rios de 2X38 W, 11 luminarics de
4X39 W, 14 luminarios de 1X75
W, 9 luminarios de 2X40 W y 8
lamparas de halogeno MR 16 de
50 W, que en este caso repre-
senta |2 totalidad de la ilumina-
cion en el piso.

Estas cargas operaban normalments duran-
te 24 horas al dia, de lunes a viernes; el sis-
tema de control las sacaria de operacion de
las 24:00 horas a las 6:00 horas, es decir, 6
noras. En seguida se muestra en detalle g
esquema de ahorro:

Una vez determinado el potencial de ahorro
se readapto el sistema W7000 con capaci-
dad para operar hasta 40 canales y monito-
rear 42 sensores de temperatura, si asi se
desea, asi como supervisar la optima ope-
racion de cada un de los equipos perifericos
que configuran el sistema, como a continua-
cion se describe:

1.- Module de comunicacion (Q7000) que es
un comunicador serial con modem internc
para ser interfasado con el sistema de control
de cargas. asi como proveer |las entradas
l6gicas para poder interconectar los equipos
periféricos como son la computadora per-
sonal local, el multiplicador de puertos
(W7026). el procesador

TIPO CARGA _ AHORROS
DE UNITARIA NUMERO DEMANDA CONSUMO IMPORTE de sensores (W7025) y
LUMINARIO w kW kWh = S el acoplador telefonico
PISOSMN" 1 ALS8 (§7002) que se utiliza
PISO N- 8
CAX20W 116 176 20.4 2,450 5293.33 la computadora personal
2X20W 58 33 1.9 230 6500 | PRI,
2X39 W 10 5 0.5 60 16.88
2X40'W 100 1 0.1 12 3.40 2.- Transmisor de fre-
7S WSpotine. 75 45 3.4 405 11482 cuencia (TC720), el cual
50 W MR 18 50 25 1.3 150 42.45 : e
- BISOS N 0 AL 12 fiene comao 1unf::|0n basi-
4X40 W [ 118 584 67.7 8i2e 23008 C@ generar senales de
_ PISO N- 13 radiofrecuencia (RF) que
4X20 W | 116.00 104 12.1 1,448 402.68  seran transmitidas a tra-
E;ig ﬁ . Eféﬂfj S g; ‘213 1182 vésdelared eléctrica de
& R AR B : o e i e
1X75 W | 97.00 & 0.6 70 12,76 i 'nsﬁal‘ac'?“_a controlar
— PISON 14 : y seran recibidas por las
4X20 W 11800 | 100 1.6 1392 39384 Senales mediante el re-
2X20 W 5800 | 20 12 139 3023 levador receptor v repe-
_2X39W 100.00 | ] 1.5 180 50.94 tidores de (RF) 0 acopla-
4X39 W 200.00 11 22 264 74.71 dores.
1X75 W 9700 | 14 1.4 163 46,12
2X40 W 100.00 9 0.8 108 30.56 : ) 2
SOWMR168  50.00 8 0.4 48 1358 3.~ Acoplador telefonico
TOTAL 2,426 274.0 32,880 9,305.14 (S7002) que tiene como
INVERSION (S) & 265,341.40 funcion proteger e inter-

¢ Se consicara un f
& Corsslerantdo |
3« Precin medi: / 'r|
cluye al casto gl g 2137 43R4 Inpluwe Wa

nicaciones (Q7000) a tra-
vés de la linea telefdnica
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narmal, para el enlace con una computadora
personal remota.

4 - Transductor de potencia (W972) el cual
convierte las senales de corriente y voltaje
en senales de milivolts, hacia el control de
cargas W7000, para medir y monitorear
consumos y demandas.

5.- Modulo de interface y monitoreo (57400},
cuya funcion principal es interfasar un
termostato comercial y el medulo de comu-
nicacion Q7000, para asi poder monitorear
lzs horas de operacion de los eguipos
electricos controlados.

6.- Acoplador de senal de radiofrecuencia
(SCT720), que cumple con la funcion de aco-
plar la senal de radiofrecuencia (BF) trans-
mitida por el modulo (TC720) d& un primer

sistema de distribucion de energia electrica,
de un transformador a otro sistema de distri-
bucion de energia, permitiendo si se consi-
dera periinente cambiar de un modo de
transmision de (BF) a otro.

7.- Relevador receptor (R720), que tiene co-
mo funcion decedificar la senal de radiofre-
cuencia (RF) transmitida por el modulo
(TC720) y controlar a traves de un contacto
{(NO) o (NC) la carga eléctrica, de acuerdo a
ta asignacion del canal programado en el re-
levador receptor.

W RESULTADOS

El proyecto fue terminado en marzo de 1936,
En seguida se muestra el analisis de los con-
sumos habidos en el periodo abril-septiem-
bre de 18995 y el mismo periodo de 1996 :

PRECIO RECALCULO
PERIOCDO DEMANDA  CONSUMO IMPORTE MEDIO DEL IMPORTE
kW kWh 5 | S/kWh Sy
Abr-95 2,465 893.100 252 060.75 0.2822 318,386.87
Abr-o6 2,136 887 .544 316.386.50 0.3565 316.386.30
Ahorro 329 5,556 1,981
May-85 2,497 1,030,874 290.057.35 0.2814 374, 776,81
May-96 2.420 527,832 337.318.00 0.3636 337.318.00
Ahorro I 103,035 37.459
Jun-g5 2454  1.025460 77.329.90 0.2704 385,793.16
Jun-g6 2,365 921,110 345.535.15 0.3762 346,535.15
Ahorro a5 104,350 39.258
Jul-85 2,306 861,134 244 218,65 0.2836 325 687.35
Jul-95 2,191 8958 453 352 496,40 0.3782 362,496 .40
Ahorro 115 (97.325) (36,809)
Age-85 2457 1,030,874 291.940.45 02832 405,831.68
Ago-96 2,183 870,291 342.613.80 0.3937 342 613,80
Ahorro 328 72,415 B 63,218
~ Sept-95 2371 819,181 231.832.60 0.2830 327,705.83
Sept-08 2.227 940,535 3756,252.50 0.4000 376,252.50
Ahaorro 144 (121,354) (48,547)
Promedio 85 2,432 843,437 264,573 0.2806 356,360.27
Promedio 56 0 2,252 917.630 345,954 0.3780 346,933.69
AHORRO 180 25,807 9.426.58
INVERSION (5) & 265,341.40 Recuperacion 2.3 anos
1" Resultado do multiplicar el corgumo'dil mes por 8l coeco madio dal mismo mes peroods: 273 siguienta.
2/ Il'll.'!|'.."g'!'! Bl coElo ded o agroshir Do -J.i T 438 A
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Cabe aclarar gue las cifras entre parentesis
gue significan incremento en el consumo,
esiuvieron afeciadas por las necesidades del
edificio de Pargue via N" 180, pero aun asi

se considerarcon para efecios de ev

aluacion.

Los resultados del proyecto se musstran

resumidos en el siguiente cuadro :

gia eléctrica: muestra ademas, laimportan-
cia de evitar el desperdicio de energia me-
diante la tecnologia adecuada. creando al
mismo tiempo, una culiura de ahorro de
energla electrica.

¢ |z sustitucion del sistema de acondiciona-
miento ambiental

CONCEPTO ANTES DEL DESPUES DEL AHORRO MENSUAL pccents un potencial

o PROYECTO PROYECTO UNITARIO % | e sbooo atemotion
Demanda (kW) 2432 2,252 180 7.40 Ve Y
Consuma (kih) 943,437 517,630 25807 274  Aaungue no se imple-

Precio medio (S/k\Wh) 3
IMPORTE MENSUAL (5)  356,360.27
IMPORTE ANUAL (5) 4.276,323.24

INVERSION (3) 265,341.40
3 -‘“h.‘l B CONSErE cilta ¥8 T el oreco medio fus recais
BCONCLUSIONES

D.3780

mentaron las me-

34693362 942858 285 didas propuesias,

4.163,204.26 113,118.86  2.65
RECUPERACICN (anos) 2.3

LiEon contorme = las P

« La decision de TELMEX de reactivar gl sis-
tema de control existente fue aceriada, de-
maostrando asi gue no es necesario realizar
inversiones cuantiosas para ahorrar ener-
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racios viosntes

quedc abierta la po-
sibilidad de que el
usuario laslleve aca-
bo posteriormente con recursos propios, si
es gue esta decisidn se justifica por la eli-
minacion de costos inherentes a |a opera-
cion de la caldera, gue sl bien podrian ser
elevados, no se relacionan con la energia
electrica. En su caso, la sustitucion del sis-
tema actual permitira una mayor confiabi-
lidad al eliminarse cualquier posibilidad de
paro debido a contingencias ambientales.

= |_os ahorros totales obienidos cumplieron
con las expectativas, pues el pronostico de
los ahorros fue de 32,880 kWh y §9,305.14
mensuales, por consumo e importe respec-
tivamenie; los resultados obtenidos mues-
tran un ahorro de 25,807 KWh, que si bien
es ligeramente inferior a lo pronosticado.
generd ahorros por $9.426.58 mensuales
debido a la variacion del precio de la ener-
glia elecirica, los cuales al ser correlacio-
nados con la inversion de $265,341.40
incluyendo el costo del diagnostico, arro-
jan un periodo de recuperacion de 2.3 anos,
gue resulto ligeramente inferior al esperado
de 2.4 anos.
FIDEICOMISO PARA EL AMORRQ DE ENERGIA ELECTRICA
Mariano Escobedo No, 420, Ter pise.Caol. Angures, México, OF
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