PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGIA
CASO: C5-CC-3

PLAZA LA CACHANILLA
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ANTECEDENTES acondicionamiento ambiental v el tercero a

los sistemas de iluminacion v bombeo de

En la Ciudad de Mexicali, Baja California,
opera el Centro Comercial Plaza La Cacha-
nilla, que se ubica en Blvd. Lopez Mateos y
Calle Lerdo S/N, Col. Centro. Dentro de esta
plaza operan establecimientos de diversos
giros como zapaterias, joyerias, boutiques,

agua potable. Durante el periodo de junio de
1996 a abril de 1997 presento los siguientes
valores mensuales promedio: 1,273 kW en
la demanda, 356,784 kWh en el consumo,
$134.152.00 en el importe con un precio
medio de 0.3760 $/kWh y un factor de carga

alimentos, cinemas, discotecas, decoracién,
dulcerias, estéticas, etc. Con el objeto de

abatir el consumo de energia eléctrica, N— e
9 PERIODO DEMANDA CONSUMO IMPORTE PM. FEC.

de 38.93 %:, como se muestra ensequida;

durante el ano de 1986 el usuario desa- ) KW kWh 5 S/IkWh %
rrollo un proyecto de ahorro de energia ﬂUT'gﬁ 1.442 4?'3{‘;3'3 _191.855. ﬂg 34'3_?.’9 4531
5 i : ul-95 1,512 565,740 228 522.00] 0.4039)51.97
eléctrica con el apoyo téenico vy finan- Ago-86 1 526 544 600  230.55700 0.4234 49 57
ciero del FIDE. Sep-96° 1562 481,600 210,600.00 0.4373]42.82
Ock96 1526 350,000 165488.00 0.4728|31.66
. ) @ v _ Now-88 15Z6 260,680 12606100 0.4836/2373
El servicio de energia eléctrica se Dic-96 938 222,600 5473600 0.2462!32.95
encontraba contratado en Tarifa HM, — Ene-87 938 208600 55859.00 0.2678 30.89

3 transformadores de 750 kVA c/u, 2 pnﬁéﬁém 1”;5:3 | 75.718.00 0.2415/ 4014
de los cuales alimentan al sistema de =t

i ; : Feb-97 | 8396 204400 5661500 0.2770 3168
cuyo suministro se hacia a traves de — paro7 1050 | 302,400  79,500.00 0.2632 40.00

356 784 134,152.00 0.3760 38.93




DIAGNOSTICO

Una firma consultora se encargo de realizar
el diagndstico respectivo, a fin de identificar
las cargas existentes. mismas que se deta-
llan en el siguiente cuadro:

encontraban en perfecto estado tanto fisico
como operativo; de igual forma, las unida-
des manejadoras de aire, bombas y forres
de enfriamiento se encontraron en optimas
condiciones operativas, aun cuando se pudo
observar que los motores eran del tipo

convencional.
CARGA DEMANDA
SISTEMA INSTALADA MAXIMA B .
kW % | KW o lluminacion
Acondicionamientc ambiental Tf: 1,371.2 78.8 | 114286 7a.2 .

_lluminacion 3267 18.8 | 2722 18.8  Seencontraron insta-
Hidroneumatico 33.6 18 224 1.6 lados equipos de baja

Otras cargas 8.0 0.5 8.0 0.4 PIP :
- - eficiencia, como lam-

TOTAL 1,740.5 | 100.0 1 1.443.2 100.0 T 1:2 halsst
1/ lmcluye miangjadorss 02 are Domoes dé agua heiada v condensados, asi como moldres e tords do enfriamisnta 'paras - ! alasiros

Acondicionamiento ambiental

Este sistema esta compuesto por 2 unidades
generadoras de agua helada con compreso-
res tipo centrifugo, capacidad unitaria de 600
TRy eficiencia de 0.7208 kW/TR: cuenta con
2 bombas de agua helada de 50 HP cada
una, 2 bombas de condensados de la misma
potencia, 2 torres de enfriamiento con venti-
ladores de 40 HP cada uno; de igual forma,
se encuentran instaladas 14 unidades mane-
|jadoras de aire con matores de 25y 30 HP. A
continuacion se muestran las caracteristicas
de estos equipos:

electromagnélicos
convencionales y lamparas incandescentes.
Sin embargo, debe aclararse que el usuario
habia comenzado a instrumentar acciones
de aharro de energia elecirica, ya gue en
luminarios de 1X75 W vy 1X39 W se encon-
iraron insialados refleciores de aluminio, los
cuales, debido a su alio indice de reflexion,
permiten disminuir el numero de lamparas
dentro de los gabinetes y, por ende, su carga
unitaria.

Ademas, la plaza ya coniaba con equipos
de alta eficiencia, como luminarios con lam-
paras de vapor de sodic de alta presion,

CAPACIDAD RELACION DE CARGA NUMERO CARGA DEMANDA
EQUIFD UNITARIA  EFICIENCIA  UNITARIA DE TOTAL MAXIM A
I o TR kKW/TR kW UNIDADES e KW s
Unidad generadcra de agua |
helada con compresores 600 0.7208 432 5 2 885.0 720.8
tipo centrifugo —
Subtotal acondicionamiente ambiental 2 8650 720.8
Bomba de agus halads - = 373 £ 48 2.2
Bomba de condensados 37.3 ] T4.6 B2.2
Torre de enfriamiento | - - 29.3 2 588 48.8
Unidad manejadaora de aire - - 224 10 2240 186.7
Unidad manejadora de aire 186 4 744 | 820
' Subtotal periféricos 20 506.2 421.8
 TOTAL 22 1371.2 | 1,142.6

ViGarsiderancds un faclor de diversidad die 1.2

Una inspeccion ocular, apoyada por medicio-
nes, permitio determinar que las unidades se

lamparas de adilivos metalicos y lamparas
fluorescentes compactas de §'\W,
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En el siguiente cuadro se aprecian las caracteristicas de los equipos instalados:

T

TIPO CARGA NUMERO CARGA  DEMANDA
DE UNITARIA DE TOTAL MAXIMA
LUMINARIO kW UNIDADES | kW KW 1
2x38 W T-12, balastro convencional, canzleta 100 21 | a3 1.6
ZX75 W T-12, balasiro convencional, canaleta | 180 an 56.0 467
1X38 W C/R, T2, balastro convencional. canaleta . 63 F2 28
4X39 W T-12_ balasiro convencional, empairar 200 s | i5.6 13.0
1X75 W T-12. balastro convencional canaleta BT 836 | 617 514
1476 W CJB. T2, balastro convencional. canaleta) 87 faZ. | 28 608
2X60 W T-12, balastro convencional, canaleta | 125 2 0.3 0.2
150 W Spot Incand | 180 62 0.3 7.8
75 W Spot Incand. 75 26 20 1.6
100 W Spot Incand. 100 2 0.2 0.2
25 W Spot Incand. 25 800 20.0 167
1000 W Aditivos metalicos 1.07% 10 10.8 8.0
400 W Aditivos metalicos | 450 4 153 2 128
175 W Aditivos metalicos 205 55 3 94
150 W VSAP 185 14 26 2.2
!’A 400 W VSAP 468 70 328 273
= 9 W LFC il 956 10.5 8.8
TOTAL D 3892 3267 @ 2722
V Considerando un faciar 0e aversiozd de 1.2
Mientras que los niveles de iluminacion medidos en diferentes areas, fueron los siguientes:
AREA ' NIVEL DE ILUMINACION (Luxes) -
Lo | MAXIMO MINIMO PROMEDIO
OCficina de manterumiento . 320 170 220
Oficina de seguridad 300 | 195 240
Comedor | 250 55 175
Bodega 180 60 120
Sanitarios _ 390 250 300
Pasillos de oficinas planta baja 400 170 280
Cuarto de transformadores 610 . 300
Plaza de comida rapida 115 &0 80
Plaza Ley-Dorian’s 500 &0 120
Pasiles My L 320 B5 260
Pasillo | 280 50 150
Pasillo A-B | 200 55 120
Pasillo J-H-| _ 280 55 150
Pasillo C-D | 180 30 &0
Pasillo F-G-E _ 150 60 a0
- Pasillo D-E 120 30 70
po

Hidroneumatico

El agua utiizada llega del Municipio a 2 cisternas con una capacidad folal de 1,800 m3, de
donde se distribuye a la plaza por medio de 3 bombas cenfrifugas de 15 HP c/u, las cuales
3




arrancan simultaneamente en intervalos de Acondicionamiento ambiental
5 min. durante 18 horas diarias. A continua-
cion se presenian las caracteristicas de las Accion N 1.- Ahorro de energia eléctrica por

bombas: aumento de la temperatura interior del centro
- comercial.
CARGA  NUMERO | CARGA DEMANDA CONSUMO
EQUIPO UNITARIA DE | TOTAL = MAXIMA  MENSUAL :
| KW UNIDADES | kW kW 1 kWhz  Esta oportunidad de
Bomba centrifuga 1.2 3 | 338 22.4 6,048
=9 ) ahorro parte de las
TOTAL - 5| 336 224 6,048 P .
1/ Consigerandn i laclor 6 aiversidad de 1.5. Toneladas de HEﬁlg g~
& Considerands gus aoeran con un 1ctor di cirgs de 3750 2quivalente-a 370 horas mensualss racian gue son nece-

sarias para mantener
el confort y la temperatura interior del recinto.
Debido a las variaciones de temperatura
entre las épocas del ano. es posible variar |a
temperatura interior sin afectar el confort de
la misma en las diferenies estaciones.

Generalmente la temperatura interior de la
plaza se mantiene en 25 °C durante todo el
ano. Se propuso incrementar esta tempera-
tura en los meses mas calurosos; en este
Cas0 se propuso mantener la temperatura en
28 “C con una humedad relativa de 45 %,
lo cual no afectaria el confort de los ocupan-
tes debido a que en esta época del afo la
temperatura ambiente presenta valores cer-
canos alos 50 *C.

A continuacion se presenta el analisis de la
viabilidad de implementar esta medida:

PROPUESTA DE ACCIONES CONDICIONES DE OPERACION & 25° C
_ ‘ CARGA  DEMANDA CONSUMO IMPORTE
Debido a que los sistemas de MES TERMICA FACTURABLE TOTAL MENSUAL
acondicionamienio ambiental e TR ¥ kW kWha:  §$w
iluminacion representan el 97 % Junie | 134 §32.4 236,581 61.771.30
; Julia 1,218 6837  267.257 69,780.80
;:iel tgtalblde L‘? carga zm:—‘_.tajada_. Agosto 1,257 717.9 276,346 72.153.04
ueron objeto de un analisis deta-  sqptiemore 1.209 5859 257191 6715257
llado, del cual se desprendieron Octubre 1,123 540.2 246,812 5444261
las siguientes propuestas para TOTAL . | - 1,284,187 335,301.23
H - V Cofresponde ala mayor carge IErmos, isma que s& presenta on ¢l harario base, aungue
CDHSEQUW ahorms de en E‘I"Qia. ozra el analisis se tomd en cuanta también la cargalarmicos g2 nerario punta

20 Ex o sumd dalos consumos en NorEnaG Dase v punia
A Consicerandoun gresin medsn o 32618 S/wh:

)




CONDICIONES DE OPERACION A 28°C

base de paneles de poliuretano y

CARGA | DEMANDA CONSUMO |IMmPORTE poliestireno, colocados por debajo
MES TERMICA FACTURABLE TOTAL |MENSUAL de la superficie del techo.
TR 1/ kW k'Wh Sar
Junia 1.046.0 5317 221,920 |57.943.31 | : o
. | : ' La pintura termo-ceramica es
dulio _1.148.0 653.2 252,191 | 65,847.07 F‘ | A b q
Agosto 11880 6765 260,931 | 6812008 UN alslante termico a base ae
Septiembre . 11420 | 6488 242,653 |B3,356.70 Microesferas ceramicas que
Octubre . 10480 | 5958 230167 |60.086.60 forman una barrera termica en el
. TUTAL 2 r 1,207,862 [315,372.77 material donde se aplica, ademas
1/ CalATPEEOCA0E & L8 mEYI CANG3 EFMHCE, MIEMa-qua 58 CResanTd 9 @ harang base. aungus ity s
para el andtisis se tomd an cuenta tambion kz carga tarmics dal horans punia U'HHZS. un [‘eﬂem(}." ECI-EET. SU$ carac-
2/ B3 la-sumarde los consumeas ent horario base v ponta it H
A Cansiderando un firame med o 30 0,267 S0HWh, teﬂsncaﬁ permiten |Ggrar Ln bUEH

El pronostico de ahorro se muesira ense-
guida:

aislamiento encaminado a dismi-
nuir la carga térmica en el interior

de la plaza, obteniendo al mismo tiempo

ahorros de energia electrica.

1l AHORROS ANUALES
MES DEMANDA CONSUMO  IMPORTE ) _ S
 kw kWh s Se efectud el correspondiente analisis tec-
Junio 407 14,661 3,827.89  NICO economico que se obtendria al apli-
iuhﬂ 405 | 15,066 3.833.78  car la pintura, obteniéndose los resultados
gosto 414 | 15415 4.024.86.  eneian i ke
Septiembre 40.3 | 14,538 3.795.87 signados enseguida:
Ociubre 446 | 15,645 4.346.0
TOTAL ANUAL 415 76,325 19,928.46
Los resultados del analisis de la aplica- AHORROS ANUALES
cion de esta propuesta, arrojaron ahorros MES DEMANDA | CONSUMO  IMPORTE
anuales de 76,325 kWh en el consumoy KW | kWh $ar
$19,928.46 en el importe, con un ahorro  Febrem 46 17,202 449144
; ) . Marzo 76 30:330 7819186
romedio en la demanda de 41.5 kW, es : : - I
P ; bl T 33 35.523 9,275.06
importante mencionar que la aplicacion Mayo 104 | 40845 10 664 63
de esta medida no representaria desem- Junio 132 | 4974 12,987.38
bolso alguno, va que la plaza cuenta con Julio 151 | 98353 | 1523597
Agosto 157 60,764 15,865.48
sensores de temperatura que reportan la 900 | :
: F:'l IS Gue repor Septiembre 149 55745 | 14,55502
Iemperatura preva ecle_nte en el mte_rmr del Genbre 133 | 51530 | 13,454.48 |
inmueble, lo cual facilitaria modificar la Noviembre 41 | 16476 4,286.22
temn pe ratura., TOTAL ANUAL 108 416,449 108,734.83
INVERSION (5] 519,083.12

Accion N° 2.- Aplicacion de pintura
termo-ceramica en la azotea.

Se propuso aplicar una pintura especial
denominada termo-ceramica, la cual por sus
caracteristicas fisicoquimicas es adecuada
para aplicarse en el techo del centro comer-
cial, mismo que cuenta con aislamiento a

PERIODO DE RECUPERACION (afics) 4.8

1/ Consideranda un preca madie di 02517 5kWh

Como puede observarse los ahorros anua-
les ascenderian a 108 kW promedio en la
demanda, 416,449 kWh en el consumo y
$108,734.83 en el importe, mismao que al ser
correlacionado con la inversion necesaria de

T T
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$519.083.12, daba como resultado un periodo
de recuperacion de 4.8 anos, lo que hacia
inviable la aplicacion de dicha medida.

Accion N° 3.- Instalacién de un sistema de
almacenamiento de frio {(bancos de hielo)

Otra accion de ahorro de energia consistio
en instalar un sistema de almacenamiento
de frio mediante esferas de agua congelada,
colocadas en un tangue contenedor (banco
de hielo). En la configuracion propuesta, la
operacion de las unidades generadoras de
agua helada seria a cargas parciales, es
decir, durante algunas horas del dia los
chillers abastecerian parte de la

carga de enfriamiento y en el resto

del tiempo el suministro de frio se MES

El proceso inicia con la produccion de hielo
mediante los enfriadores de agua existentes.
accion gue se ejecutaria de manera automa-
tica durante la noche. Durante el dia (entre
las 9:00 y 21:00 horas), la unidad genera-
dora de agua helada proporcionaria 600 TR
y el resio seria obtenido mediante la circula-
cion de la solucion etilen glicol a través de
las esferas con hielg, las cuales. conforme
transcurra el tiempo cederian gradualmente
su energia térmica.

A continuacion se presenian los parametros
de operacion del sistema de acondiciona-
miento ambiental:

CARGA DEMANDA CONSUMO IMPORTE
TERMICA FACTURABLE TOTAL MENSUAL

haria a través del banco de hielo, TR | kW kwhy |
Faebrarn &9 380.8 135702 | 3543179
Esencialmente, el sistema de M20 Big | 4713 | 194562 4U21264
it Py Abril 936 | 525.6 198,135 | 51,746.10
alr_nacenamlen;c ter_mmo ol Mayo 883 | 553.8 215,223  56,194.73
método para reducir el pico de - 1174 324 | 236,581 61,771.30
demanda maxima, GCAsIONado. | 1,216 | 6937 | 267257 69,780.80
por los equipos centrales pero sin agesio 1257 | 7179 | 276346 72153.94
afectar el nivel de confort. Laener- septiembre 1,209 6899 | 257191 | 6715257
gia térmica se almacena durante  Octubre 1123 640.2 | 246812 |64.44261
los periodos de baja demanda Noviembre 599 3282 125806 |32,847.95
dE thEﬂEia eléctri{:a, prEf'E' 1/ Carresponae & [3 Mayor Carga SemicE, Misma que 58 Dressnia &0 2 Narano Dase, aunque

para &l analigis 4a lomo en cuanla tambidn la carga lermica o=l

rentemente dUFaI’ItE la nDEhE Y 2/ Esiasuma di los consumss en haran base y punia:

noranio punta

ge emp]ea ELIEII'IdD se preserlia & Consideranda un precio medic de 02671 2KWh

la demanda maxima, particular-

mente cuando la demanda impuesta por
el sistema de acondicionamientc ambiental
tiene mayor impacto.

El sistema de almacenamiento esta consti-
tuido a base de esferas construidas con un
material polimero plastico de 4 plg. de dia-
metro; el liquido contenido en el interior de
las esferas es agua deionizada con la cual se
llenan los tangues de almacenamiento tér-
mico. Una solucion de etilen glicol es utili-
zada para generar el hielo en las esferas.

Fueron propuestas 2 opciones para la insta-
lacion de los bancos de hielo, cuyas expec-
tativas de ahorro se describen enseguida:

Opcion N° 1.- Sacar de operacion un chiller y
utilizar los bancos de hielo para complemen-
tar los requerimientos de aire frio.

En esta opcion seria utilizada una de las uni-
dades generadoras de agua helada con efi-
ciencia de 0.7208 kW/TR por 5 horas durante
la noche para cargar los bancos de hielo.

EEE .
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En el transcurso del dig, el chiller podria satisfacer una carga térmica de 600 TR vy el resto por

los bancos de hielo.

Las condiciones de operacion se muesiran a continuacion:

CARGA TERMICA MAXIMA

HORAS DE OPERACION

CARGA TERMICA PERIODOQ DE
MES DEL CHILLE_FZ_ (TR) BANCO HIELD (TR} CPERACION (horas)
BASE PUNTA BASE (noche) BASE PUNTA
Febrero G681 BTl - 252 84
Marzo 600 800 236 79 93
| Abril 600 800 326 270 20
Mayo 600 800 373 279 93
| Junio 600 500 504 270 80
| Julio 600 600 807 279 93
Agosto B0 600 B47 278 83
Septiembre 600 500 800 270 30
 Octubre 600 500 514 279 g3
MNoviembre 589 524 - 270 80
PARAMETROS ENERGETICOS
DEMANDA DEMANDA ' CONSUMO
MES kw FACTURABLE kWh
BASE PUNTA kW BASE | PUNTA NOCHE(base)
Febrero 408.6 3656 37s 102,967 30,794 .
Marzo 360.0 360.0 360 100.440 | 33480 21,240
Abril 360.0 3600 360 97.200 32,400 29,340
Mayo 360.0 360.0 360 100,440 33430 33,570
Junio ~ | 3800 3600 360 87,200 32.400 45,360
Julio 3600 360.0 360 100,440 | 33480 | 54,630
Agosto 360.0 360.0 360 100,440 33,480 58,230
Septiembre 360.0 3600 360 7,200 32,400 54,000
‘Octubre | 3600 | 3600 360 | 100440 | 33480 | 46,260
Noviembre 3534 314.4 314 95418 | 28,298
FACTURACION DEL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA
DEMANDA CONSUMO IMPORTE
MES FACTURABLE TOTAL MENSUAL
KW EWh s
Febrero 3750 133,762 34,82515
Marzo 360.0 155160 | 40,512.28
April 3600 158,940 41,499.23
Maya 360.0 167,490 43,731.64
Junio 360.0 174,960 45,682 06
Julig 360.0 188,550 49,230.41
Agosto 360._[] 192150 50T 3?_
Septiembre 360.0 183.600 4783796
Octubre 360.0 180,180 4704500
Moviembre 3140 123714 3230173
I Corsieranta un [remn . medir 83 E5H EEWh

R 0



Las expectativas de ahorro fueron las siguien- por el FIDE. En tal virtud, esta opcion fue eli-
tes: minada.
AHORROS ANUALES Opcién N* 2.- Utilizacidon de los
e DEMANDA  CONSUMO  IMPORTE  paneos de hielo solamente en el
_ kKWh Sv y
Febrero 5.8 1.840 506.64 horario punta.
Marzo _ 11.8 29,482 770035
.""M‘é’.f“ . :Eg-g 5;%%2 lgni‘;g-g; Consistio en utilizar los bancos de
ayo | 93 47, 2,463, - ' Srmi

st | 7od T 6i6a] & Ses hielo para Iabatjr la carga t;rmma
Julio 3337 | 78707 2055040 €N el horario punta y las unidades
Agosto 35704 B4 196 21,983 58 generadcras de agua nelada en el
Septiembre | 3299 | 73.591 19,214.81 horario base, '
Octubre 280.2 66,632 17,397.62
Noviembre 14.2 2,092 546.22 2 T -
TOGAL SnE 485,245 126,698.62 El analisis realizado para esta

INVERSION (S) 2

1/ Considerando un pracio mecio g 02611 HkWh

2/ Congiderants gue soran recesanas 148,878 esferas 2'macenadoras de hiele

Como se observa en el cuadro
anterior, esta accion no es rentable
debido a la alta inversion reque-
rida, misma que seria recuperada
en 14.3 anos, periodo que rebasa
ampliamente los limites estableci-
dos para un proyectoc desarrollado

PERIODO DE RECUPERACION {afos)

1

143

805.518.00 propuesta es semejanie al de la

3 accion anterior, por lo que se con-
sidera ocioso detfallario. Enseguida
se aprecian los resultados de dicho
analisis:

AHORROS ANUALES

A Consi

MES | DEMANDA | CONSUMC  IMPORTE
kW | kWh S
Febrero 2390 22,995 6,003 .99
‘Marzo 3720 | 39418  10,292.04
Abril 414.0 49,352 12,888 42
Mayo 437.0 55,133 14,410.89
Junic 500.0 73.405 19,166.05
Julio 5490 | 86.316 2253711
Agosto 5GE.0 91,226 23.819.11
Septiembre 546.0 84868 22159.03
Octubre 5070 | 75586 1973812
Moviembre . 258.0 _ 12,367 322902
| TOTAL ! 445.0 | 590,746 154,243.78
INVERSION (8) # 2,649,336.00

PERIODO DE RECUPERACION (afos) 17.2

darands Gn prece meds e 0367 SR,

£ Curemlemanidu Yoy denial eoesar o 148,379 duleiay alrrescergood qs e hiely

Los resultados del analisis permitieron esta-
blecer que aungue el ahorro seria un poco
mayor con esta opcion, la inversion necesa-
ria era tambien superior a la reguerida para
la propuesta N® 1, por lo que el periodo de
recuperacion de 17.2 anos la convirtid en
inviable.

()
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O

lluminacion

Las propuestas de sustitucion se enfocaron a los sistemas convencionales con lamparas linea-
les T-12, balastros electromagneéticos convencionales v [amparas incandescentes.

Enseguida se presentan las propuestas realizadas, asi como los esquemas de sustitucion y
los beneficios esperados.

Alternativa N® 1

A continuacion se detallan las sustituciones propuestas en esta aftematwa asi como las
expectativas de ahorro y el periodo de retorno de la inversion requerida:

TIPO CARGA NUMERO  DEMANDA CONSUMO | IMPORTE
DE UNITARIA DE MAXIMA MENSUAL MENSUAL
LUMINARIO W UNIDADES KW v kWh 2 $a
~ 2X75 W Canaleta ! 180 31 46.7 18,593 | 511573
_____PXBOW Canaleta | 125 | 31 , 324 ’ 13,606 3,552.59
Ahorro _ = | = | 14.3 | 5,987 1,563.14
| 1X¥5W C/R Canaleta 97 | 752 60.8 25,530 6,665.99
1X60 W C/R Canaleta 65 | 72 | 407 17.108 4,466.992
_ ___Ahorre s | - | 201 _ 8,422 ~2,199.09
i 1X75 W Canaleta a7 | 636 514 21,582 | 583772
- 1X60 W Canaleta 5 | 638 | 345 _ 14,469 . 377786
Ahorro - - 17.0 7123 ~ 1,859.87
4X39 W Empotrar 200 | 78 , 13.0 _ 5460 1.425 61
4X32 W Empotrar 5 144 | 78 9.4 _ 3,031 102644
Ahorro | _ —=—{—_ 38 _ 1,529 39917
2X39 W Canaleta 100 21 I 1 | 735 191.91
2X32 W Canaleta | 72 21 _ 1.3 529 _ 138.77
Ahorro : - - _ 0.5 _ 206 53.73
1X39 W C/R Canaleta _ el 53 _ 28 1,213 | 31665
1X32 W C/R Canaleta 36 63 _ 1.9 _ 794 Il 207.26
Ahorro - | - 1.0 _ 419 109.39
150 W_Spotinc. 150 62 , 7.8 3,255 | 840.88
25W LFC 27 62 1.4 _ 586 152.98
- Ahorro - | _ 6.4 2,699 i 696.90
100 W Spot inc. e 2 0.2 70 | 18.28
_23W LFC . 55 | 2 0.1 18 4.57
~Ahorro _ _ 0.1 B 53 13.71
75 W Spot inc 75 26 _ 18 | 683 _ a2
Z0W LFC g2 | 26 05 200 | 52.27
Ahorro i | 11 _ 482 125.93
23 W Spotine. 25 300 16.7 7.000 1.827.70
TW L[FC g 00 ' B0 j 2,520 ] 657.97
____ Ahorro I ' 10.7 4,480 1,169.73
__AHORRO TOTAL - 74.7 { 31,370 8,190.65
) INVERSION (3) & (8) w 469,425.05
__ PERIODO DE RECUPERACION (anos) 4.3

1/ Considerande un factzr :r— owersidad do 1.2
2 Considerando un factor da g e 8.3 5, equivalente 3 426 horas de aperasan menses
A Censidarands un precs medio c2 022611 $KWh

A/ Inaluye il

.
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Al comparar los ahorros pronosticados con
la inversion necesaria para llevar a cabo
las sustituciones propuestas, resulto evidente
gue esta alternativa de sustitucion no era fac-
tible desde el punto de vista de rentabilidad,
pues el periodo de recuperacion de la inver-
sion de 4.8 anos no era atractivo para el
usuario ni para el FIDE.

Alternativa N° 2

Debido a la gran inversion requerida para
implementar |a alternativa N* 1, se propuso
limitar el alcance del proyecto de acuerdo al
presupuesto disponible. Enseguida se pre-
sentan las acciones gue conforman esla
alternativa. asi como los beneficios esperados:

TIPO CARGA NUMERQ DEMANDA CONSUMO IMPORTE
DE UNITARIA DE MAXIMA MENSUAL MENSUAL
LUMINARIO W UNIDADES KW 1/ _ kWh 2/ s
Oficinas de Mantenimiento y Administracidn : gl
E¥75 W Canaleta 180 19 g 187 512.54
PRED W Canaista 125 19 20 B3 21704
__ Aharo I = : 0.3 386 8550
_2X75 W Canslela 150 3z 45 2018 526 38
1X50 W Canaista 72 az 1.3 BOE 210.55
" Bhorra - - 2.8 1,210 ' 315.83
4%33 W Empatrar 100 78 ES 2740 712,80
2X32 W Empatrar | T T8 47 1,966 515.22
Ahorro - = 1.8 TE4 199.58
100°W Spot inc: i 100 £ 02 7O 1878
2aW LFC ] 25 2 0.1 _ B 4,57
Ahorra . - a1 53 1371
Subtotal ahorro 57 2,352 G24.62
SUDIOLET QRO e —
1376 W G/F Canaela ‘ 7 752 ' 808 ' 25,530 6,665,599
150 W C/H Canaleta | 7z i FEE 451 18,4850 494785
~Aherro - w 157 | 6,580 1,718.04
2K75 W Canzlsia ' 180 | 243 372 76,624 407943
1XE0 W 72 | 248 149 B, 250 163177
Ahorro _ - - 223 9,374 2,447.66
%75 W Canalata i 180 _ 1z 18 _ 756 157.38
2XE0 W Canslzta _ 125 12 13 525 [ 137.08
___Ahorro _ o [X3 _ 231 | 60.31
1X75 W Canalsta 7 638 514 71,592 5.5d7.72
XG0 W Canalsta 72 538 382 16,027 4,184.70
Aharro e ] - 133 : 5,565 1,453.02
2X39'W Canalata 106 21 1.8 735 19191
1X32 W Canalta 41 _ 21 07 el 7a.E8
_Ahoro = | = 1.0 434 13z
1%39 W C/B Canalaia = 55 B3 24 ' 1,213 G
1X32 W C/F Canaleta £ B3 2z _ 804 236,05
ARorTo - - 07 308 850.60
175 W A M Empotrar | 205 12 27 EET 204 81
7OW A M. MO | o3 _ 12 03 ' 381 101.89
1.1 470 122.82
150 W Spotine. j 150 _ 62 7. | 3255 ] 249 58
23W LFC 28 82 1.3 8543 141.65
Ahorro ' | 6.5 2713 | 708.23
25 W Spotirc. 25 A00 167 7.000 1,827.70
TW LFC Z BOO 6.0 2.520 B57.97
Ahorro 10.7 4,480 1,168.73
Subtotalahors 718 30,156 7,873.64
GRAN TOTAL AHORRO ] 32848 | 849828
INVERSION ($) &/ 255.788.50

PERICDO DE RECUPERACION {afios)

1/ Considerando un farlor de dversidad die 1.2,

2.6

2/ Considerands un faoor de carga de 58:3.%% equivalente 2 Un pericdo de operacion do 420 boas mensuales,

3} Considerando un preca madu da §.2671 5% W

4/ |ricluye 1WA, De 2sis cantidac 5188 503,52 corespondiaron & adquisicidn 0 equipo v los sestanies 3E7.285.000 mano de ohiz.

()

o
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No obstante gue esta alternativa. involu-
craba la sustitucion de un menor nimero de
equipos, los ahorros esperados resultaban
superar a los pronosticados en la primera
alternativa. Se obtendria una disminucion de
77.5 kW en la demanda y ahorros mensuales
por 32,548 kWh en el consumo y S8 498,26
en el importe. La inversion reguerida seria
de solamente § 265,788.50 y seria amorti-
zada en un periodo de 2.6 afos. por lo cual
resultaba ventajosa con respecto a la alter-
nativa N* 1.

ACCIONES CORRECTIVAS

Como ya se menciond, las acciones pro-
puestas en el sistema de acendicicnamiento
ambiental no resultaron rentables, motivo por
el cual no se aplicaron.

En cuanto al sistema de iluminacion. |a alter-
nativa N* 1 no ofrecia un potencial de ahorro
aceptable en relacion con la inversion nece-
saria. Por oiro |lado, la alternativa N° 2 era
factible tanto técnica como economicamente,
razon por la cual el usuario decidio implemen-
tar esta ultima, realizandose lo siguiente:

« lluminacion
Oficinas Administrativas y de mantenimiento

- 18 sistemas convencionales de 2X75 W
fueron sustituidos por sistemas de 2X60
W con lamparas ahorradoras de 60 W y
alastro electromagnético de alta eficien-
cia de 2X60 W.

- Otros 32 sistemas convencionales de
2X75 W fueron sustituidos por sistemas
de 1X60 W con lamparas ahorradoras
de 60 W y un balastro electromagnético
de alta eficiencia de 2X60 W por cada 2
gabinetes.

1

78 sistemas de 4X38 W con lamparas
T-12 v balastros electromagnéticos con-
vencionales de 2X39 W, fueron sustitui-
dos por Igual numero de sistemas de
exd2 W con lamparas T-8 y balastros
electromagnéticos de alta eficiencia de
2232 W.

- 2 spots incandescentes de 100 W fueron
sustituidos por lamparas fluorescentes
compactas de 23 W.

Areas generales

- 752 sistemas convencionales de 1X75 W
con lamparas T-12 y reflector especular
de aluminio, fueron convertidos a 1X60
W con lampara ahorradora T-12, 1 balas-
tro electromagnetico de alta eficiencia de
2X60 W por cada 2 gabinetes y conser-
vando el reflector instalado.

248 sistemas convencicnales de 2X75W
con lamparas T-12 fueron sustituidos por
sistemas de 1X60 W con lampara aho-
rradora T-12 y 1 balastro electromagné-
tico de alta eficiencia de 2X60 W por
cada 2 gabinetes.

- 12 sisternas convencionzgles de 2X75

W con lamparas T-12 se convirtieron a
2X60 W con lamparas T-12 y balastros
de alta eficiencia.

636 sistemas convencionales de 1X75 W
con lamparas T-12 fueron convertidos a
1X60 W con [amparas ahorradoras T-12
v 1 balastro electromagnetico de alta efi-
ciencia de 2X60 W por cada 2 gabinetes.

- De 21 canaletas fueron retiradas las 2

lamparas T-12 de 39 W y el balastro
electromagnetico convencional, instalan-
dose en su lugar 1 lampara T-8 de




32 Wy 1 balastro electromagnético de alta
eficiencia de 2X32 W por cada 2 canale-
tas.

63 canaletas de 1X39 W con ldmparas
T-12, balastro electromagnético conven-
cional y reflectar especular de aluminio.
fueron convertidos a sistemas de 1X32W
con lampara T-8 de 32 Wy 1 balastro elec-
fromagnetico de alta eficiencia de 2X32
W por cada 2 canaletas, conservando el
reflector instalado.

Fueron sustituidas 12 lamparas de aditivas
metalicos de 175 W por igual numero

CONCEFPTO

| Lampara lineal flucrescente de 60 W
| Lampara lineal fiuorescente de 32 W -
Balastro electromagnético de alta eficiencia de 2X60 W

Balastro electromagnético de alta eficiencia de 2X32 W |

Juegos de bases para lamparas T-8

Lampara de aditivos metalicos MQI de 70 W

Lampara fluorescente compacta de 23 W
Lampara fluorescente compacta de 7 W

Adaptador para |ampara fluarescente compacta de 7 W

‘Subtotal

MANO DE OBRA v
GRAN TOTAL

1 Imchaye WA

de lamparas de aditivos metalicos de
70 W.

62 spots incandescentes de 150 W fueron
retirados, instalando en su lugar igual
numero de lamparas fluorescentes com-
pacias de 23 W.

800 spots incandescenies de 25 W fueron
retirados, Instalande en su lugar igual
numero de lamparas fluorescentes com-
pactas de 7 W. )

Enseguida se muestra el desglose de costos
de los eguipos adguiridos:

COSTO NUMERO COSTO
UNITARIO DE TOTAL
S UNIDADES S
350 | 1,800 17,100.00
1926 | 250 4,815.00
126.00 865 108,890.00
70.87 120 8,504.40
160 250 400.00
210.60 12 2,527.20
10158 63 6.400.00
14.63 800 11,707.16
15.21 800 12,168.00
- 4,960 172,611.76
25,891.76.
198,503.52
67,285.00
265.788.52

= Aplicacion de pintura cerdmica

Como se explico en la Accion N*

2 de |la Propuesta de Acciones

de Acondicionamienta Ambien-
~_tal, la inversion ascendia a
~ $519,083.12 con lo cual se obten-
& dria un ahorro de 108 kW en la
_ demanda y de 416,449 kWh en
el consumo anual, equivalente a
- $108,734.83.

()

)




Debido a la limitacion de recursos disponi-
bles, el usuario aplico esta pintura en un area
pequena pero representativa, habiendo inver-
tido la cantidad de $132,715.00, con lo cual
la expectativa de ahorro fue del 25.5 % del
pronostico consignado en el cuadro corres-
pondiente, es decir, 27 kW en la demanda y
8,850 kWh en el consuma mensual, con un
importe de $2,310.61 mensuales.

+ Combinacion de acciones aplicadas

Las expectativas de ahorro por la combi-
nacion de acciones en iluminacion y acon-
dicionamiento ambiental, se indican en el
siguiente cuadro:

ACCION ~ AHORROS MENSUALES INVERSION RECUPERACION
kW kWh 5 ] anos
luminasion | 775 32548 B498.26 26578850 26
Aplicacién de pintura ceramica  27.0 8850 231061 132,715.00 4.8
TOTAL 104.5 41,398  10,808.87  398,303.50 31
RESULTADOS

La evaluacion de los ahorros se realizo com-
parando las facturaciones por el servicio de
energia electrica antes y después del pro-
yecto, como se llustra a continuacion:

En el cuadro de la siguiente pagina se mues-
tra un resumen de los aharros conseguidos:

PERIODO

DEMANDA CONSUMO IMPORTE P.M. RECALCULO DEL
KW KWh S $/KWh IMPORTE ($)
Jun-86 1,442 ~&T0,400 181.885.00 04079 29142845
Jun-97 1,286 442220 273.870.00 0.6195 273,970.00
Ahorro 156 - 28180 - | - 17.458.45
Jul-96 . 1,512 585,740 220.522.00 0.3898 349,555 24
Jul-97 1,346 518,000 320.,058.00 06179 320,058.00
[ Ahorro 166 47,740 - - 29,497.24
Promedio 96 1,477 518,070 206,203.50 | 0.3980 320,491.84
Promedio 87 . 1,316 480,110 297.014.00 0.6186 297,014.00
~ AHORRO TOTAL | 161 37,960 - - 23,477.84
INVERSION (S) 2 436,421.32 P. RECUPERACION (anos) 1.5

A Resulta de multpicar of consuma da un mes por ef precic media del mismo mas parg a8 afa sguionts,
2/ Incluye IVA_asi coma &l costo del diagndsticn por£37217 80 El FIDE linancit 3536 427 32 v ol usuario aportd o5 restantss

E200,000.00
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FIENCOMISD PARA EL ANORRD DE ENERGIA ELECTRICA
Marlana Escabedo No, 420, Ter pleo,Col, Anzures, Moxico, D.F.
LR 11580 Tel.: 5545 2757 Cansulie nueslrs pagine web!
fittswane flde.org.mx

CONCEFTO ANTES DEL DESPUES DEL AHORRO
| PROYECTO PROYECTO UNITARIO %
CEMANDA (kW) 1477 1316 | 161 108
COMSUMO MENSUAL KWh) 2184070 A80.110 378680 T3
P (§ih) j Al CE186 -
IMPORTE MEMSLUAL (5) 32045184 ZET.04.00 2347784 Tod
INVERSION (8} 2/ ) 336,421.20
PERICDO DE RECUPERACION (anos) 1.5
1! Mo se conelgne cifra ye qus &l preco-medio ha side sesakculads conforme 2 los precios vigemiss

2/ EI FIDE finghod 82538 421 32 val usuaric los restantes 3200 000,00

CONCLUSIONES

- Plaza La Cachanilla constituye un ejemplo
de la importancia gue tiene el acondicio-
namiento ambiental en un centro comercial
ubicado en zona de clima calido, ya que su
carga conectada representa el 78.8 % del
total, lo que explica el hecho de gue |a firma
consultora contratada hubiera explorado la
posibilidad de abatir esta carga mediante |a
aplicacion de acciones concretas.

Debido a gue las unidades generadoras de
agua helada trabajan con indices de efi-
ciencia acepiables (0.72 kW/TR), lo que
hacia inviable cualgquier accion encaminada
a incrementarla, la firma consuliora propuso
aplicar 3 acciones para disminuir la opera-
cién de los chiller’'s, una que no requeria
inversion v la cual consistia en mantener la
temperatura ambiental a 28 °C en lugar de
los 25 “C acostumbrados, propuesta que no
fue aceptada por el usuario ante las reper-
cusiones que ello traeria para el confort de
la clientela. Otra propuesta consistio en ins-
talar un sistema de almacenamiento de frio
con 2 opciones, en una el periodo de recu-
peracion de la inversion rebasaba los 14
anos y en la otra dicho periodo tambien era
excesivo (17.2 anos), por lo que resultaron
inviables.

Las acciones consistieron, entonces, en
aplicar pintura termo-ceramica en una parte
de |la azotea y en sustituir el sistema de ilu-
minacion ineficiente a base de lamparas y
balastros ge nueva tecnologia, cuyo alcance

estuve limitado por el presupuesto dis-
ponible.

- Las expectativas de ahorro fueron de 104.5
kW en la demanda, 41.398 kWh en el con-
sumo mensual y de $10,808.87 en el importe
mensual, mientras que los ahorros compro-
bados ascendieron a 161 KW en la demanda
y 37.860 kWh en el consumo mensual con un
importe mensual de $23.477.84, lo que per-
mitic recuperar la inversion de $436.421.20.
incluyendo $37.917.80 del costo del diagnos-
fico, en tan solo 1.5 anos. Si bien no se
cumplio la expectativa de ahorro en el con-
sumo, pues solo se alcanzo el 917 % de lo
esperado, el pronostico fue rebasado amplia-
mente en los renglones de demanda (54.0
%) e importe (117.2%) debido, este Ultimo, al
incremento en el precio de la energia elec-
frica, de 0.3980 $/kWh a 0.6186 $/kWh, es
decir, el 55 %, lo que explica, en buena
medida, que el periodo de recuperacion
hubiera sido de 1.5 anos y no de 3.1 anos
como se habia pronosticado,

- El desarrollo de este provecto demostra, por
una parte, gue aun cuando la carga en el
sisterma de iluminacion no tenga las propor-
ciones de la de acondicionamiento ambien-
tal. las acciones correctivas siguen siendo
redituables y, por ofra. gue la tecnologia de
almacenamiento de frio mediante la instala-
cion de bancos de hielo, no es redituable
hasta ahora, debido a los altos costos que
ello implica en relacion con el potencial de
ahorro que, fundamentalmente, se obtiene
en la demanda.

()



