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Introduccion.

Cuando se habla de energias renovables se entiende que es aquella que se genera
por elementos no fosiles y su producciones son virtualmente mas limpias, como son
La Edlica, Solar, Solar Térmica, Biomasa, Geotérmica, por nombrar las mas
comunes, el sustituto de este tipo de energia por otro, tiene la peculiaridad que es
una energia sustentable y podemos obtener de fuentes naturales y son de menor
contaminantes.

En este cambio tecnolégico y de sustitucion de energias convencionales por la
alternativa de energias renovables, pareciera ser muy pasivo y lento; es necesario
gue en la actualidad los consumos de energia que se utilizan ya sea renovables y
no renovables se deban cuidar, haciendo sus consumos de ellos mas eficientes y
por consiguiente un buen uso energético.

Pero antes de aplicar cualquier estrategia y pensar en la generacion de energias
renovables, primero se debe revisar que toda la instalacion eléctrica este
correctamente polarizada, aterrizada, con cables y accesorios en buenas
condiciones y sin fugas.

Para solucionar el problema energético se deben llevar tres estrategias, la primera
seleccion y aprovechamiento de las energias renovables como son la energia solar
enfocada en paneles solares y concentradores solares, la energia edlica y la
biomasa; que son las mas importantes fuentes de energia.

La segunda estrategia es la de la concientizacion en el uso eficiente de energia, es
decir, la disminucién del consumo energético al implementar estrategias en el uso
inteligente de energia con la finalidad de utilizar menor energia sin afectar la
seguridad y la productividad de los usuarios.

Y la tercera es la modernizacién de los equipos eléctricos, luminarias, aires
acondicionados, asi como el mantenimiento preventivo y correctivo de las
instalaciones.

Con un estudio para la eficiencia eléctrica, establecera los pasos a seguir
(elementos y aspectos importantes en el) y lo que se debe de actuar para llegar a la
eficiencia y buen uso de la energia eléctrica.

En este andlisis y diagnostico energético se establece el proceso administrativo
planeacién organizacion integracion ejecuciéon y control en este abanico de
alternativas que se realizan para cuidar la energia.

Uno de sus aspectos es lo que denominamos “La Calidad de la Energia” consistente
en tener dentro de los estandares los voltajes, amperajes, usos y consumos
tecnoldgicos han requerido de variantes en los equipos y aparatos eléctricos en
general, generando que afecten a los estandares de la energia y produzcan efect*~~
no deseados dentro de las lineas de suministro eléctrico, tales como desfasamien
de corriente “Factor de Potencia”, variantes y deformaciones de frecuencia
“Armdnicas” y/o algo mas complejo las “resonancias eléctricas”.

Se debe analizar la eficiencia energética de las instalaciones de un area de uso y
ver como se puede mejorar, también se debe revisar el cableado mediante un
mantenimiento preventivo que nos ayude a detectar cableado dafiado o terminales
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gue este mal conectadas y asi evitar fugas de energia eléctrica y sobrecalentamiento
del cableado.

Puesto que los recursos energéticos no renovables para la generacion de energia
estan presentando un problema grave para la Comisién Federal de Electricidad,
debido a que dichos recursos son cada dia mas escasos y la demanda de energia
crece cada afio.

Como consecuencia, en el pais se han creado organismos orientados a impulsar las
estrategia anterior, uno de estos organismos es la Comision Nacional para el ahorro
de energia (CONAE), la cual fue creado en 1989 y en 1999 fue decretada
presidencialmente como un organismo descentralizado de la Secretaria de Energia.
La CONAE desarrolla diferentes metodologias de diagnostico energético para los
sistemas que emplean grandes cantidades de energia en industrias y empresas, la
energia eléctrica constituye un insumo estratégico que asegura el progreso
economico del pais y un nivel adecuado en la calidad de sus habitantes.

Debido a esto, las empresas e industrias han tenido la necesidad de incorporar en
sus estrategias y programas, el concepto conservacion de energia que incluye
aspectos como el manejo de la demanda y el uso racional de la energia eléctrica.
Otro organismo que también se preocupa por el ahorro de la energia, asi como del
uso eficiente es el Fideicomiso para el Ahorro de Energia (FIDE), el cual es un
organismo privado no lucrativo, creado en 1990 en donde su comité técnico que es
un organismo de gobierno y estd compuesto por CFE, CONAE, camara Nacional de
la Industria de Transformacion entre otros organismos privados, las funciones
principales del FIDE son:

e Modificar patrones de consumo de energia eléctrica, consolidando una
cultura del ahorro.

e Hacer una amplia difusion del ahorro de energia eléctrica, usando los
mecanismos y medios disponibles.

e Demostrar que el ahorro de energia eléctrica es técnicamente factible,
econdmicamente rentable y socialmente benéfico.

e Logra la integracion plena y sistematica de la gestion del ahorro de energia
eléctrica en la planeacion del sector.

Es por ello que surge el interés, en las areas educativa, de realizar varias propuestas
para el estudio energético de sus instalaciones y colaborar en el uso eficiente y
aprovechamiento de la energia eléctrica, para ello se realizardn programas para
racionalizar la energia y consecuentemente se tendra una disminucion en el
consumo y demanda de energia obteniendo asi, un menor costo en el pago de
facturacion.

Para ello, se requiere tanto de una inspeccion minuciosa de las instalaciones como
de un andlisis energético detallado de los consumos y la forma en que se usa la
energia eléctrica.
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El procedimiento para realizar el diagndstico de energia eléctrica sera realizado con
base a la norma NMX-J-SAA-50001-ANCE-IMNC-2011 (Sistemas de gestion de la
energia — Requisitos con orientacion para su uso). (Véase Anexo A)

Derivado de lo antes expuesto el trabajo sera dividido de la siguiente forma: El primer
paso: Realizar levantamiento del historial de gasto energético de la universidad,
dimensiones, equipos de aire acondicionado, instrumentos y sistema de alumbrado
tanto exterior como interior.

Segundo pasoé: consiste en las mediciones pertinentes, por medio de diferentes
instrumentos de medicidn, tales como el analizador de redes, termometros, etc., ésta
es una de las fases mas prolongadas del diagnéstico.

Tercer paso: realizar un profundo analisis del comportamiento de las variables
eléctricas involucradas, asi como sus calculos correspondientes.

Cuarto paso: tomar las decisiones mas adecuadas para proporcionar una cartera de
proyectos a la Universidad, de tal forma que con el ahorro y la eficiencia energética
se contribuya a la conservacién de los recursos naturales no renovables, al
aprovechamiento sustentable de la energia.

Con lo anterior se pretende reducir el gasto energético y reducir los costos de
operacion en la Universidad Tecnologica de Manzanillo.

Resumen.

En la actualidad se trata en forma recurrente el tema de la crisis energética, la cual
se debe principalmente al aumento desproporcionado de la demanda de energia
eléctrica, especialmente en la industria que cada vez consume mayor cantidad de
energia en sus procesos productivos. EI aumento de la poblacién y aun mas el
crecimiento de la poblacion en las escuelas también ha incrementado la demanda
de energia.
Poco a poco se han ido tomando medidas que apuntan a una mejor utilizaciéon de
los recursos energéticos existentes, mediante aplicacion de politicas de eficiencia
energética para equipos eléctricos, los cuales se iran reduciendo gradualmente en
los equipos que demanden mas energia.
Por lo que este trabajo de tesis se aplica por los conocimientos adquiridos durante
el estudio de la maestria en Energias Renovables perfilada a la calidad y eficiencia
energética en la Universidad Tecnologica de Manzanillo, con un sistema perfilado en
la industria del estado de Colima y la region, pues es una de las universidades que
cubre las necesidades de empresas que demandan mano de obra especializada en
la regidn y consideramos que lo encontrado a lo largo de este trabajo, pudiera
realizarse en sistema de universidades tecnoldgicas.
En la Universidad Tecnoldgica de Manzanillo se realiz6 el estudio del sistema de
alumbrado exterior asi como el cambio de alumbrado descontinuado por lamparas
modernas con menor consumo eléctrico y mayor eficiencia.
En la Universidad Tecnolégica de Manzanillo se efectué mantenimiento a los
sistemas de aire acondicionado de toda la universidad, se limpiaron filtros y se
lavaron los equipos de aire acondicionado, dandole prioridad a los edificios donde
existe mayor consumo de energia, se revisO el sistema eléctrico de los aires
12
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acondicionados y se cambiaron cables dafiados para evitar fugas de corriente
eléctrica y cuidar la integridad del personal que labora en la universidad.

Se analiz6 la red eléctrica de la universidad encontrando en las mediciones
registradas un desbalance de cargas eléctricas entre fases, como es mencionado en
la norma (CFE J6100- 54), permitiendo un maximo del 5 % de desbalance entre
fases.

Se encontrd un factor de potencia 6ptimo de 9.4, pero con un gran consumo de
energia en dos de las tres fases, ademéas de que el cableado utilizado no es el
adecuado para la carga que lleva el edificio de docencia que se analizé.

Se realizé un analisis de armonicos en las tres fases del tablero principal del edificio
de docencia encontrandose armaonicos del orden 3, 5y 7, asi como un THD maximo
de 10.40%.

Se revisaron luminarias, encontrandose el problema de que un apagador controla
varias lamparas, ademas de que todo el dia permanecian encendidas sin poder
apagarlas por el uso de una sola persona.
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Justificacion.

Los mexicanos estan muy preocupados porqué actualmente existe un déficit de
energia eléctrica, producto de la incesante sequia, pudiéndose resolver con la ayuda
de todos consumidores, si los mexicanos contribuyen con un ahorro de energia en
el consumo hogarefio y eso se suma a las otras medidas que han tomado, seria
suficiente para aminorar la contingencia y evitar apagones.
Por eso es que se presenta la posibilidad de realizar esta investigacion que tratara
de plantear algunas soluciones al constante aumento del consumo de energia
eléctrica, tomando como base del estudio a la Universidad Tecnolégica de
Manzanillo, el cual servira como un aporte teorico para las posibles mejoras de la
infraestructura eléctrica.
En México se han llevado desde la época pasada, muchos proyectos de ahorro de
energia que han arrojado resultados exitosos al aplicar principalmente las
metodologias de CONAE y recomendaciones del FIDE.
Sin embargo, se han detectado algunas barreras que son muy particulares de las
instalaciones eléctricas que se utilizan en México, ya que las condiciones reales al
llevarse a cabo un diagnostico energético son, en su mayoria, muy desfavorables.
Esto debido a la carencia de informacion técnica, como planos eléctricos
actualizados, bitadcoras de mantenimiento y un amplio historial de las facturaciones
eléctricas.
En el caso de los planos, la falta de informacién respecto a la topologia del sistema
eléctrico impide el uso de técnicas, qué hoy en dia sea bastante desarrollada en el
area de la ingenieria eléctrica, como la simulacién de flujos de carga.
Por otra parte, también repercute en el desconocimiento de puntos factibles de
medicidn, los cuales en su caso permiten obtener el comportamiento de paradmetros
eléctricos de interés y precisar la carga eléctrica demandada por cada transformador,
tablero de distribucién y linea, asumiendo que la mayoria de los sistemas son redes
polifasicas, asi como la forma de control de los equipos consumidores de energia
eléctrica.
Respecto a la bitAcora de mantenimiento, estas serian de gran utilidad para estimar
el grado de conservacion de los equipos consumidores involucrados en el estudio y
conocer algunos puntos relevantes de interconexidbn de nuevos equipos Yy
ampliaciones o modificaciones en el sistema eléctrico que no pudieran aparecer en
los planos.
Por ultimo, la poca informacion de la facturacion eléctrica, que en el mejor de los
casos se logra obtener lo correspondiente a un afo, impide obtener un
comportamiento mas confiable de los consumos de energia eléctrica y demandas.
El contar con varios afios completos de registro de facturacion permitird aplicar
técnicas de prondsticos y conocer por separado las tendencias y los
comportamientos estacionales.
Por otra parte, en un sistema eléctrico, y en el caso particular el de las instituciones
educativas, se encuentran conectados diversos tipos de equipos consumidores de
energia. Estos equipos debido a sus caracteristicas fisicas, modelados
matematicamente en forma diferente unos de otros, inclusive aunque todos
consumen energia eléctrica, forman parte de procesos donde intervienen
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especialistas de diversas disciplinas para determinar su comportamiento, lo cual
repercute en que la ejecucién de un diagnostico energético no se puede integrar el
analisis de todos los tipos de equipos de utilizacién involucrados en el estudio, con
el fin de obtener un solo modelos del sistema completo.

Por ejemplo al considerar un diagnostico energético el cual tiene como objetivo
analizar el sistema de iluminacién y aire acondicionado, donde la practica comun es
analizar por separado cada sistema y no sobreponer los efectos en cuanto a su
consumo de energia y contribucién, y mucho menos ver la interaccion que tienen
como la carga de enfriamiento que proporcionan los sistemas de iluminacion a los
aires acondicionados.

Ahora bien, cuando se realizan propuestas de racionalizacion de consumo de
energia eléctrica, derivadas de un diagnostico energético, por lo general se
considera que el perfil de carga del sector de consumo en cuestion disminuye
conservando sus proporciones.

Por todo esto, se tiene que considerar la necesidad de desarrollar metodologias y
herramientas mas elaboradas que nos permitan realizar diagndsticos energéticos
mas eficientes, permitiendo obtener resultados confiables al obtener los potenciales
de ahorro de energia eléctrica que impacta en las instituciones educativas tomando
en cuenta las situaciones reales en las que se encuentran la mayoria de las redes
eléctricas del pais; enfocandose particularmente en las Universidades Tecnoldgicas,
se puede decir lo importante que es la eficiencia energética y su ahorro por lo que
se debe fomentar al personal y alumnado con hechos para desarrollar dentro de sus
habitos, para que en el ambito laboral sean ellos precursores, iniciadores o
seguidores de la eficiencia y buen uso de los energéticos.

Logrando con ello cerrar el ciclo de la Universidad en cuanto a ser eficiente
eléctricamente y ser ejemplo a seguir entre su objetivo de ensefianza-aprendizaje.
Asi mismo es de suma importancia plantear un programa de ahorro de energia
debido a que se esta en un mundo cambiante donde los costos de la tarifa eléctrica
van en constante aumento y si se tienen equipos mas eficientes y rendidores,
disefiados con los esquemas de ahorro de energia, que en la actualidad es tema
sumamente importante, no representaria un impacto econémico muy fuerte, el hecho
de aumentar las tarifas por concepto de electricidad y por ende los costos de la
misma.
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Hipotesis

A través de un diagnaostico de la energia eléctrica y la capacitacién y concientizacion
del personal y alumnado de la Universidad Tecnologica de Manzanillo, sera posible
tener un menor consumo de energia eléctrica, disminuyendo el gasto por el consumo
del mismo.

Objetivo General.

Realizar un diagnéstico de calidad y eficiencia energética en la red eléctricas y de
los sistemas de iluminacién, equipo de cémputo y aire acondicionado, realizando un
levantamiento, inspeccion de las luminarias y aires acondicionados y disefiando
termostatos inteligentes con base en la normatividad y reglamentacion vigente,
proponiendo un plan de concientizacion de ahorro de energia en la Universidad
Tecnoldgica de Manzanillo, para disminuir el consumo eléctrico sin bajar la calidad
de los servicios a los alumnos de la Universidad Tecnolégica de Manzanillo.

Objetivos especificos.

e Realizar un andlisis de voltaje, corriente y potencia eléctrica del centro de
alimentacion del edificio de docencia con el analizador de red EXTECH
trifasico para diagnosticar el balance de las cargas.

e Inspeccionar las instalaciones eléctricas de iluminacion y aire acondicionado
del edificio de docencia de la Universidad Tecnolégica de Manzanillo para
determinar las areas de oportunidad y tomar acciones en el consumo de
energia eléctrica.

e Proponer un plan de accién para mejorar y concientizar al personal de la
Universidad Tecnoldgica de Manzanillo en el cuidado y uso racional de la
energia eléctrica utilizada en luminarias interiores para disminuir el consumo
eléctrico y tener una cultura en el ahorro energia.

e Diseflar un sistema controlador para un aire acondicionado, via sistema
embebido que pueda ser comandado por un dispositivo movil, para disminuir
el consumo eléctrico de los aires acondicionados.
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Capitulo |

1. Marco contextual.

1.1. Historia de la Universidad Techoldgica de Manzanillo.

La Universidad Tecnoldgica de Manzanillo (UTeM) nace en el 2008, como una
alternativa de formacion profesional que permite a los jovenes del estado de Colima
y la region, incorporarse en el corto plazo al sector productivo, o bien continuar sus
estudios a nivel profesional. La Universidad Tecnolégica de Manzanillo se presenta
como una opcion innovadora que permitira abordar el presente siglo, con un
renovado enfoque, acorde a las necesidades de las actividades, portuarias,
aduanales, navales, turisticas, industriales, de la construccion y pesqueras
regionales del Estado de Colima y Estados aledafios a la Region Centro Occidente
del pais y que al mismo tiempo constituira una alternativa de educacion superior,
ante la creciente demanda educativa de los egresados de las escuelas de nivel
medio superior de la entidad que no encuentran cabida en la Universidades Publicas
de la regién por diferentes motivos o sus expectativas de educacion son diferentes
a la actual.

La Universidad Tecnolégica de Manzanillo (UTeM) es una Universidad Publica
considerada, como Organismo Publico Descentralizado del Gobierno del Estado de
Colima, con personalidad juridica y patrimonio propios y forma parte del Subsistema
Nacional de Universidades Tecnologicas.

Tiene como objetivo brindar una educacion de excelencia, vinculada al sector
productivo y a la sociedad, mediante una formacion con alta responsabilidad social
y sélida preparacion cientifica a través del uso de la tecnologia. Los estudios que se
impartiran en ella formaran elementos humanos capaces de participar en la solucién
de problemas tecnoldgicos y tendran una duracién menor que la de los sistemas
educativos tradicionales (seis cuatrimestres).

Las carreras iniciales que se proponen para impartirse en la UTeM, son carreras
innovadoras estrechamente relacionadas con las actividades econdmicas,
productivas y sociales que se contemplan en los planes de desarrollo estatales y
municipales, principalmente del municipio de Manzanillo, considerado como un
municipio de principal importancia econémica en el Estado de Colima

Se planea con la autorizacion de las autoridades educativas superiores, utilizar
métodos educativos modernos que estarian acordes con los métodos aplicados
(mas préctica que teoria) de ensefianza de las Universidades Tecnoldgicas. En la
planeacion de la UTeM se destaca la vinculaciéon de la institucion con los sectores
productivos, donde representantes de los sectores empresarial y social forman parte
activa en el proceso de la planeaciéon educativa, en la estructuracién de los planes
de estudio, de los perfiles ocupacionales de cada una de las carreras y
especialidades, y en la incorporacion de los avances técnicos del area productiva en
los planes de estudio.

Ubicacion de la Universidad Tecnoldgica de Manzanillo.
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llustracion 1.1 Ubicacion de la UTeM
1.2. Modelo Educativo.

Modelo Educativo de la Universidad Tecnoldgica de Manzanillo consiste en cursar
en un periodo de dos afios los planes y programas de estudio distribuidos en seis
cuatrimestres, que conllevan a la obtencién del titulo de Técnico Superior
Universitario (TSU), es decir, Profesionales del nivel 5-B de la Clasificacion
Internacional Normalizada de la Educacion de la UNESCO, lo que equivale en otros
paises a los colegios comunitarios (Community College en los Estados Unidos, asi
como en Francia, Holanda, Alemania y otros paises

1.3. Politica de Calidad.

La Universidad Tecnolégica de Manzanillo tiene el compromiso de cumplir los
requisitos establecidos con los clientes, a través del modelo educativo que se lleva
a cabo en el Subsistema de Universidades Tecnoldgicas, acorde con el Sistema de
Gestion de Calidad enfocado a un proceso de mejora continua.

1.4. Misién.

Formar seres humanos competentes que impulsen el desarrollo del pais e impacten
en el bienestar de la sociedad.
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1.5. Vision.

Ser una Institucion de educacion superior que como desarrolladora del potencial
humano sea referente nacional e internacional al contribuir a la investigaciéon y
desarrollo pertinente, sostenible y sustentable.

1.6. Valores.
e Responsabilidad.
e Respeto.

e Honestidad.

e |Lealtad.
e Solidaridad.
e Equipo.

Edificio de docencia de la Universidad Tecnologica de Manzanillo.

llustracion 1.2 Edificio de Docencia.
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Capitulo I

2. Marco Teorico.

Todo sistema en ingenieria requiere un minimo consumo de energia para llevarse a
cabo. Cualquier incremento mas alla de este minimo, requiere una evaluacion de
dicho sistema para determinar si existe alguna forma de minimizar dicho incremento.
Esta minima cantidad de energia es formalmente, el limite de inferior de consumo,
ya que en la realidad no existen sistemas fisicos sin perdidas de energia. De Aqui
gue se hace necesario desarrollar y aplicar herramientas que permitan evaluar las
pérdidas de energia en los procesos de conversion para determinar si existe
alternativa que consigan minimizar, asi como lo concerniente a obtener un buen
aprovechamiento de la energia obtenida como producto final. Al conjunto de técnicas
que permitan alcanzar estos objetivos se le conoce como Diagnostico Energético.
(IEEE Std, 739-1995).

2.1. Concepto de diagndstico energético.

Segun el (FIDE, 2016) el diagnostico energético, es “La aplicacién de un conjunto de
técnicas que permiten determinar el grado de eficiencia con que la energia es
utilizada, consiste en el estudio de todas las formas y fuentes de energia, por medio
de un analisis critico en una instalacion consumidora de energia, para asi, establecer
el punto de partida para la implementacion y control de un programa de ahorro de
energia, ya que se determina donde y como es utilizada la misma, ademas de
especificar cuanta es desperdiciada.

Won y Lee, se refiere al diagnostico energético como una actividad similar a una
auditoria contable, y la definen como “El proceso de examinar una cantidad de
energia, analizar la forma en que esta es usada e identificar las areas donde su
desperdicio pueda ser minimizado”. (H.K & C.K. 1993).

Desde el punto de vista del usuario, el diagnostico energético es una inspeccion,
estudio y analisis de los flujos de energia en una planta consumidora de energia
(empresa de servicio o productiva), proceso o sistema con el objetivo de comprender
la dinamica de la energia del sistema bajo estudio.

Normalmente una auditoria energética se lleva a cabo para buscar oportunidades
para reducir la cantidad de energia de entrada en el sistema sin afectar
negativamente la salida. Cuando el objeto de estudio es un edificio ocupado se
busca reducir el consumo de energia, manteniendo y mejorando al mismo tiempo el
confort, la salubridad y la seguridad.

Mas alla de la simple identificacion de las fuentes de energia, un diagnostico
energético tiene por objeto dar prioridad a los usos energéticos de acuerdo con el
mayor a menor costo efectivo de oportunidades para el ahorro de energia; es la
aplicacidon de un conjunto de técnicas que permite determinar el grado de eficiencia
con la que es utilizada la energia.
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Consiste en el estudio de todas las formas y fuentes de energia, por medio de un
analisis critico en una instalacién consumidora de energia, para asi, establecer el
punto de partida para la implementacién y control de un Programa de Ahorro ademas
de especificar cuanta es desperdiciada.

El objetivo de un diagnostico energético es proporciona informacién sobre el
consumo de energia por areas funcionales o procesos especificos de operacion, se
detectan los sistemas y subsistemas de mayor ahorro energético y en consecuencia
de reduccioén de costos, logrando de esta forma detectar hasta un 80 % de los
ahorros de energia factible de obtener.

2.2. Principales usos de la energia eléctrica.

Los usos mas comunes que se le dan a la energia eléctrica se pueden dividir en
cuatro, atendiendo al tipo de energia en la cual se tenga por objetivo convertirla.
Estas categorias se ilustran en la Figura 2.1 y se detallan a continuacion.

= | Energia Mecanica.

=——— | Enercia Calorifica

Energia Proceso de
Eléctrica conversion

= | Energia Luminosa.

— Enersia Eléctrica.

llustracion 2.1 Principales usos de la Energia Eléctrica.

2.2.1 Energia Mecénica.

En esta categoria se encuentran aquellos equipos cuya aplicacion es proporcionar
fuerza motriz a procesos que la requieren, como por ejemplo sistemas de bombeo,
compresion, prensado ventilacion entre otros.

Normalmente, el tipo de equipo mas utilizado es el motor eléctrico, pudiendo también
figurar los equipos que utilizan la energia de un campo magnético para efectuar
algun trabajo mecanico, como las gruas y los equipos de levitacion magnética.
(IEEE, 1995) y (NEMA MG, 10-2001).
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2.2.2 Energia Luminosa.

Dentro de la categoria se encuentran aquellos equipos que son disefados para
proporcionar energia luminosa, ya sea visible o no para el ojo humano. Los dos tipos
mas comunes de obtener energia luminosa a partir de energia eléctrica son las
incandescentes y las fluorescentes. (IEEE, 1995).

2.2.3 Energia calorifica.

En esta categoria se incluyen todos aquellos equipos cuyo proceso de conversion
de energia esta enfocado en la obtencion de calor. Algunas de las aplicaciones mas
comunes en esta categoria son aquellos equipos involucrados en fundicion y
soldadura, como los hornos de arco y las maquinas de soldar, y por otra parte los
equipos de calefaccion ambiental, normalmente a base de resistencias.

(FIDE, 1995).

2.2.4 Energia Eléctrica.

Aunque la energia eléctrica, por lo general, no se usa como tal en alguna aplicacion
practica, es necesario el uso de equipos que transformen las caracteristicas de la
misma, valiéndose de algun proceso de conversion de energia. Es tal el caso de los
transformadores, en los cuales tiene lugar la transformacion de las caracteristicas
de tension de la energia eléctrica, razon por la cual es necesario incluirla como
categoria. (IEEE, 1991).

2.3 Desglose de las entradas y consumo de energia eléctrica.

Para tener una base que permita detectar las areas de oportunidad y conseguir las
racionalizaciones en los consumos de energia y demanda (IEEE, 1995), es
necesario analizar las formas en que la energia eléctrica es obtenida y utilizada para
llevar a cabo las tareas y los procesos llevados a cabo en los inmuebles.

Para esto, considérese la figura 2.2, en la cual se observan las entradas de energia,
a través de sus componentes, las perdidas por proceso de conversion de energia y
la energia de salida a través de su proceso. (IEEE, 1984).
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llustracion 2.2 Entradas y salidas de energia

2.3.1 Energia de entrada.

La energia de entrada es la totalidad de la energia eléctrica que es consumida por
todos los equipos de consumidores, y de acuerdo con su forma de obtencién, se
puede dividir en abastecimiento externo y abastecimiento interno.

a) El abastecimiento externo

El abastecimiento externo esta constituido por la energia que es obtenida a través
de un suministrador, el cual pone a disposicién del usuario una diferencia de
potencial por medio de un punto de acoplamiento, conocido comunmente como
acometida. La cuantificacion de esta energia se lleva a cabo con la ayuda de
instrumentos de medicidn de energia, y los cargos por el servicio de suministro estan
en funcion del tipo de contrato celebrado entre el consumidor y el suministrador,
siendo los mas comunes los cargos por energia activa, cargos por demanda y por
factor de potencia. (Comision Federal de Electricidad, 2012).
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b) El abastecimiento interno.

El abastecimiento interno lo constituye la energia que es provista propiamente por el
usuario mismo y constituye toda la energia eléctrica que es generada bajo sus
propios recursos (Administracion Publica Federal, 2014).

2.3.2. Perdidas en procesos de conversion.

Las pérdidas en procesos de conversion son aquellas pérdidas inherentes a todo
sistema fisico en el que se llevan a cabo procesos de conversion de energia.
Dentro de estas pérdidas se encuentran todas aquellas formas de energia las cuales
no son aprovechadas para el fin que fue disefado el proceso, siendo las mas
comunes las pérdidas por calor y fricciéon. (IEEE, 1995).

2.3.3. Energia de salida.

La energia de salida es la diferencia entre la energia de entrada y la energia perdida
en los procesos de conversién, resultando en la energia que puede ser aprovechada
para algun fin en especifico. Esta energia, aunque se podria decir que es energia
util, es necesario clasificarlas de acuerdo con al uso que se les da, prestando
especial atencion en si es utilizada adecuadamente o no, e inclusive, si fiera posible
prescindir de ella; es asi, que la energia de salida se divide en tres componentes:
Energia utilizada necesaria, energia utilizada no necesaria y energia no utilizada.
(IEEE, 1995).

a) Energia utilizada necesaria.

Esta energia.es aquella cantidad necesaria para llevar a cabo las tareas y procesos
que tiene en los inmuebles, sin pérdida en la calidad de dichas tareas y procesos.

b) Energia utilizada no necesaria.

Esta cantidad de energia es aquella que es aprovechada en las tareas y procesos
llevados a cabo en los inmuebles y que es susceptible de ser minimizada o
eliminada, no alterando en ninguna forma el desempefio de las tareas y los procesos
antes mencionados.
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c) Energia no utilizada.

Este bloque de energia es aquel que no forma parte en las tareas y procesos
llevados a cabo en los inmuebles y que es desperdiciada totalmente, es decir, es
aquella energia usada en forma irracional, ya que su consumo puede ser eliminado
totalmente sin ninguna alteracion en la calidad de las tareas y los procesos que
tienen lugar en el inmueble.

2.4 Area de oportunidad para racionalizar los consumos de energia
eléctrica.

Las areas de oportunidad para conseguir racionalizacion en los consumos de
energia, pueden determinarse después de analizar las formasen las cuales la
energia es obtenida y consumida.

Para fines de este trabajo, todas estas areas de oportunidad son aquellas que
contribuyan a la minimizacidn del abastecimiento externo, perteneciente ala energia
de entrada, lo cual repercuta en beneficios econdmicos percibidos por el usuario de
la energia.

Segun el apartado anterior, la Unica componente de la energia de la salida que se
toma realmente imprescindible es la energia utilizada, dando pie a fijar la atencion
sobre los bloques restantes posteriores a la energia de salida, y por parte, el
abastecimiento interno, el cual aparte de ofrecer también incentivos econémicos al
usuario puede ofrecer algunos beneficios ecologicos de tipo social, y las perdidas en
proceso de conversion.

Concretamente, las tres areas de oportunidad que permiten obtener dicha
racionalizacion son el uso eficiente, el uso racional y la autonomia energética, las
cuales se describen a continuacion. (IEEE, 1995).

2.4.1 Uso eficiente.

El uso eficiente de la energia esta enfocado en aprovechar la mayor parte de la
energia de entrada como producto final, de acuerdo con los fines para los cuales
esta es consumida. Concretamente, el uso eficiente estd enfocado a minimizar las
pérdidas en proceso de conversion de energia y la energia de salida utilizada no
necesaria.

2.4.2 Uso racional.

El uso racional de la energia se refiere a usar la energia con raciocinio, teniendo
como objetivo eliminar los desperdicios deliberados de esta. Esta area de
oportunidad como objetivo eliminar la energia no utilizada, perteneciente a la energia
de salida.
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2.4.3 Autonomia energética.

La autonomia energética tiene el objetivo de incrementar el abastecimiento interno
en cualquiera de sus formas, con el fin de minimizar la adquisiciéon de energia por
medio del consumidor, siempre y cuando los costos por producir energia eléctrica
CoNn recursos propios, sean atractivos en comparacion con los cargos impuestos por
el suministrador. (Byrne, J., Wang, 1993), (El Ibiary, Y., 2003).

2.5 Areas de oportunidad para otros beneficios econdémicos.

Existen otras dos areas de oportunidad para obtener beneficios econdmicos
ocasionados por consumir energia eléctrica, la administracion de la demanda y la
optimizacién del factor de potencia.

2.5.1 Administracion de la demanda.

La administracion de la demanda tiene por objetivo aumentar la diversidad entre los
ciclos de operacion de los equipos consumidores de energia, con la finalidad de
reducir los valores maximos que se pudieran presentar en el perfil de carga de la
potencia activa correspondiente a la energia.

2.5.2 Optimizacion del factor de potencia.

La optimizacidon del factor de potencia, repercute directamente sobre la energia
reactiva que es obtenida del suministrador de energia eléctrica, ya existe la
posibilidad de generar reactivos dentro de las instalaciones del usuario, obteniendo
con esto, beneficios econémicos al eliminar los cargos por este rubro. (FIDE).

2.6 Medidas orientadas al ahorro de energiay reduccioén en la
demanda.

Aunque las oportunidades para la racionalizacién de los consumos de energia y
reduccion de la demanda por separado en los apartados anteriores, las medidas que
permiten lograr estos objetivos estan fuertemente ligados debido a que modifican el
perfil de carga de la potencia activa obtenida por medio del abastecimiento externo,
y por esta razon se incluyen dentro de una sola clasificacion, como se puede apreciar
en la figura 2.3.
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llustracién 2.3 Medidas orientadas al ahorro de energia y reduccion en demanda.

Dichas medidas se dividen en dos grandes grupos, medidas pasivas y medidas
activas, los cuales se diferencian sobre si actuan o no directamente sobre los
equipos que consumen o generan energia eléctrica.

2.6.1 Medidas pasivas.

Las medidas pasivas son aquellas que inciden en forma indirecta sobre los equipos
gue consumen y generan energia eléctrica.

Estas medidas repercuten directamente sobre las necesidades de consumo de
energia, minimizando la componente de energia no utilizada, teniendo en entre las
mas importantes, las que se describen a continuacion.

a) Aislamiento y eliminacién de fugas.

El aislamiento, constituye una medida de minimizar las transferencias de energia
calorifica no deseada, dando como resultado un control sobre las ganancias o
pérdidas de esta energia.

En el caso de la eliminacion de fugas, estas consisten en erradicar o minimizar las
fugas de fluidos que son transportados en algun proceso. (FIDE).

b) Mantenimiento.

El mantenimiento consiste en las acciones que contribuyen a la conservacion de los
equipos consumidores, equipos generadores y procesos a lo largo de su vida util, y
que tienen como finalidad principal mantenerlos cerca de sus parametros de disefio;
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dentro de las acciones de mantenimiento se excluyen aquellas que apliquen
directamente al aislamiento y eliminacion de fugas.(IEEE 1995).

c) Optimizacion de procesos.

Estas acciones tienen que ver con las partes que integran un proceso y
normalmente, involucran a los tipos de energias, las materias primas y la forma en
que estos interactuan. Es todo caso, el objetivo es minimizar el consumo de energia
de dicho proceso, igualmente o mejorando el producto final de este; en otras
palabras, tiene que ver con el disefio de los procesos. (Gellings, CW & Chamberlin,
JH 1995).

d) Reciclaje de energia interna.

Consiste en reutilizar la energia que normalmente es desechada en un proceso, y
que puede servir para realizar trabajos adicionales. (Gellings, CW & Chamberlin, JH
1995).

e) Aprovechamiento de otras formas de energia externa.

El aprovechamiento de otras formas de energia externa se refiere a utilizar
directamente otras formas de energia en sustitucion de algun proceso de conversion
de energia eléctrica. (Rae, M. S. 2000).

2.6.2. Medidas activas.

Las medidas activas son aquellas que inciden en forma directa sobre los equipos
gue consumen y generan energia eléctrica; estas medidas repercuten directamente
sobre los consumos de energia, minimizando la perdida en procesos de conversion,
minimizando o eliminando la componente de la energia no utilizada e incrementando
el abastecimiento interno, pudiendo también, actuar directamente, sobre la
disminucién en las demandas. Dentro de las mas importantes se encuentran las
siguientes.

a) Cambios en equipos.

Esta medida tiene una repercusion directa sobre la energia que consumen los
equipos de utilizacion, pudiendo ser originada bajo uno o alguna combinacion de los
siguientes criterios. (CONAE, 2004).
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> Redimensionamiento.

Consiste en el remplazo total o parcial de equipos de utilizaciéon por otros
equipos o componentes, cuya finalidad es un dimensionamiento mas

adecuado de acuerdo al trabajo que estos desempefien.

» Cambios tecnolégicos.

Consiste en el remplazo total o parcial de equipos de utilizacion, por otros
equipos o componentes, cuya finalidad sea obtener una mayor eficiencia en
el trabajo que estos desempefien, un menor consumo de energia o una
combinacion de estos.

Generalmente, el redimensionamiento puede ser afectado posteriormente por
un cambio de tecnologia, pero no en sentido inverso, como se muestra en la

figura 2.4.

Redimensionamiento

.

Cambios de tecnologia

Cambios en

llustracion 2.4 Cambios de equipo.

b) Cambios en unidades instaladas.

Los equipos en unidades instaladas repercuten directamente en el numero de
equipos utilizacion que tienen probabilidad de consumir energia eléctrica debido a
que afectan el numero de unidades instaladas. Esto cambios pueden ser originados

por alguna de las siguientes causas.

» Retiro de equipo en operacion.

Consiste en retirar de la carga instalada aquellos equipos cuya operacion se
considera no necesaria.

» Rehabilitacion de equipos.

Consiste en reincorporar la operacion de equipos, como una consecuencia de
decisiones tomadas en el criterio de redimensionamiento de la medida de cambio

de equipos.
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» Como una consecuencia de redimensionamiento de equipos.

Consiste en agregar o eliminar equipos, como una consecuencia de decisiones
tomadas en el criterio de redimensionamiento de la medida de cambio de
equipos; en los casos de la rehabilitacion de equipos y lo que resulte como una
consecuencia de redimensionamiento de equipos, probablemente presenten un
incremento en los consumos de energia eléctrica y demandas, sin embargo, la
viabilidad de estas decisiones quedara determinada en el impacto de todas las
medidas sobre la totalidad de los equipos involucrados en el estudio.

La figura 2.5 muestra la relacion entre criterios de la medida de cambios en
unidades instaladas.

Retiro de operacion
de equipos.

Cambio en

Rehabilitacion de equipos. ‘ unidades instaladas.

Cambios en ‘ Redimensionamiento.
equipos.

c) Cambios en operacién.

Los cambios en operacion consisten en variar los patrones de funcionamiento de los
equipos de utilizacion a través del tiempo; dichos cambios pueden consistir en
algunas de las siguientes acciones. (CONAE, 2004), (FIDE).

» Cambios en el numero de horas de operaciéon de los equipos.
Resulta en variar el numero de horas que operan los equipos; normalmente
estos cambios tienen lugar cuando los equipos operan en vacio, cuando su
operacion no es necesaria en determinados intervalos de tiempo o por una
reduccion de las necesidades de consumo.
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» Desplazamiento en periodos de operacion de equipos.
Normalmente, esta es una de las medidas mas comunes que se toman para
reducir la demanda, y consiste basicamente en desplazar la operacién de los
equipos a lo largo de un periodo con la finalidad de aumentar la diversidad del
sistema, repercutiendo directamente en la disminucidén de picos en la curva
de demanda y/o en los costos por consumo de energia.

» Variaciones en la capacidad de operaciéon de equipos con relacion a sus
valores nominales.
Consiste en operar los equipos a valores diferentes de los nominales, ya sean
menores 0 mayores. Normalmente, estas variaciones pueden resultar como
una consecuencia de la reduccién en las necesidades de consumo por operar
equipos a valores mayores que los nominales, siempre y cuando estén
disefados para tal fin.
Estos tres criterios pueden darse en forma simultanea, dando como resultado
los cambios en operacion, como se muestra en la figura 2.6.

Cambio de
horas de
operacion.
5 0 —
Desplazamientos en | == Cambios en
periodo de operacid. — operacion.
-------------------- 4

Variaciones en capacidad.

llustracién 2.6 Cambios de operacién.

2.6.3. Tipos de Generacién de Energia Eléctrica.
a) Generacion convencional.

La generacion convencional es la forma de generar energia eléctrica a través de
energias primarias, normalmente no renovables, como aquellos derivados de los
hidrocarburos.

En este rubro se encuentran principalmente los generadores que son impulsados
por motores de combustion interna, a base de diésel, gasolina, combustdleo o gas
natural, y que normalmente forman parte de los sistemas de emergencia; debido a
su alta disponibilidad, este tipo de generacién ofrece la caracteristica de que su
despacho puede ser planeado, razon por la cual tiene aplicacion como una
alternativa para reducir la demanda.
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b) Cogeneracién.

La cogeneracion, aunque pudiera catalogarse como un medio de generacion
convencional, se considera como otra categoria, ya que es una consecuencia de una
optimizacidon de procesos, en los que normalmente es aprovechada la energia de
procesos termodinamicos, para generar energia eléctrica.

c) Generacion alternativa.

En este rubro se encuentran aquellas formas de generar energia eléctrica por medio
del aprovechamiento de energias renovables, como el viento y el sol; el
inconveniente de este tipo de generacion es que presenta aleatoriamente, no
pudiendo planear en forma éptima su despacho, a menos que la energia generada
sea almacenada.

2.6.4. Beneficios al realizar un diagndéstico energético.

» Optimizacién del consumo energético, lo que se traduce en una importante
reduccion de costos.

» Aumentar el tiempo de vida de los equipos, ya que se asegura que estos
trabajen en las condiciones mas adecuadas, evitando sobrecargas.

» Mejorar la competitividad de las empresas al reducirse los costos de
produccion.

» Mayor respeto y conservacion del medio ambiente, ya que, al no consumirse
mas energia que la necesaria, se disminuyen las emisiones de CO2, tanto;
todo esto se traduce en una contribucion a la mejora de la imagen de la
empresa al contribuir al bienestar social.

2.7 El Diagnostico Energético.

2.7.1. Tipos de diagndésticos energéticos.
a) Diagndstico Energético de Primer Nivel (DEN1).

Es esencialmente una recoleccion preliminar de informacion y el andlisis de ésta,
con énfasis en la identificacion de fuentes evidentes de posible mejoramiento en el
uso de la energia.
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b) Diagndéstico Energético de Segundo Nivel (DEN2).
Proporciona un analisis completo de toda la parte energética de una planta, tanto
equipos y sistemas auxiliares, como también los detalles de los procesos. En un

DEN2 la medicion de los parametros eléctricos de los principales equipos
consumidores de energia es fundamental.

2.7.2. Etapas de un diagnostico energético.

a) Paso 1: Planear el tiempo y recursos.
Una buena preparacion y planificacion antes de llegar a la Universidad asegura la
utilizaciéon o6ptima de los recursos y del tiempo disponible para completar el
diagndstico. Se debe revisar toda la informacién disponible sobre la Universidad y
dividir entre ellos las tareas de recopilacién de datos y mediciones.
Revisar la informacion disponible sobre la Universidad, como por ejemplo:

» Tamafo de la Universidad; su edad y localizacion.
Estructura administrativa.
Tipos de lineas de produccién y productos principales.

Horarios tipicos de operacion de la Universidad.

Consumos energéticos anuales (incluye demanda maxima).

YV V VYV V V

Tarifas eléctricas aplicables.

Identificar el equipo e instrumentos que seran utilizados para obtener datos durante
el DEN y asegurarse de las condiciones, a fin de tomar la prevencion necesaria para
gue esté en las condiciones adecuadas al momento de su utilizacién. Elaborar un
cronograma de trabajo en el que se indiquen las fechas en que se reportaran
avances al director de la carrera de energias renovables responsable del equipo e
instrumentacion.

b) Paso 2. Recopilar datos en sitio.

Deben reunirse datos de todo aquello relacionado con el uso de la energia de la
planta, incluyendo en forma indicativa, pero, no limitativa lo siguiente:

» Consumos mensuales correspondientes a los ultimos 12 meses de operacion
de los diferentes energéticos utilizados en la Universidad.
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Horarios tipicos de operacion de la Universidad.
Identificacion de los principales equipos consumidores de energia.

Caracteristicas fisicas de la Universidad; su estado general, asi como el
estado y edad de los equipos mas importantes;

Planes para el futuro, como por ejemplo: agregar mas lineas de alimentacion
a luminarias exteriores.

Caracteristicas y capacidades de los equipos consumidores de energia en la
planta, incluyendo datos tanto de disefio como de operacién actual.

La mayoria de estos datos se pueden obtener a través de entrevistas con el personal
adecuado de la Universidad, y a través de las observaciones realizadas de un
recorrido por la Universidad.

Una inspeccion visual a la instalacién deberd mostrar oportunidades para mejorar el
uso de energia y evitar derroches:

>

vV V VYV V¥V

Superficies calientes descubiertas o con aislamiento en malas condiciones.
Fugas de vapor, agua, combustible, aire o de otros fluidos costosos.
Sistemas de iluminacion funcionando innecesariamente.

Equipo operando innecesariamente.

Sistemas de control mal ajustados o en mal funcionamiento.

c) Paso No. 3: Tomar mediciones.

La toma de mediciones durante el trabajo del DEN tiene tres objetivos:

>

Complementar los datos recopilados de la Universidad, para que se tenga un
mejor respaldo técnico en areas donde la informacion de la Universidad no
esté disponible.

Comprobar la operacion de equipo importante en la planta, logrando una
mejor base para las estimaciones de ahorros potenciales y proporcionando
una idea objetiva de la eficiencia de la Universidad.

» Apoyar a la elaboracion del balance energético global de la Universidad.
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d) Paso No. 4: Analizar los datos.

Una vez que los datos han sido reunidos, deben ser analizados de acuerdo con los
siguientes pasos:

» Preparar indices de consumo de energia.
» Evaluar la operacion de la Universidad.

» Estimar el potencial de ahorro de energia.

e) Paso No. 5: Estimacion del potencial de ahorro energético.

La estimacion del potencial de ahorro depende de las observaciones durante el
recorrido por la Universidad y de las mediciones, asi como de la experiencia del
equipo de diagndstico energético.

Las oportunidades de ahorro de energia que resultan de un Diagnostico Energético
determinan de una forma preliminar el alcance de este potencial, que, generalmente
estara dado en términos de porcentajes (Véase Anexo B).

Cuando no se tiene absoluta certeza de los potenciales de ahorro o cuando no se
tiene mucha experiencia en un area especifica donde se detecte una oportunidad de
ahorro de energia para realizar la estimacion del potencial de ahorro, sera necesario
realizar mediciones especificas del consumo actual, asi como calculos de los
consumos esperados después de implantar las medidas de ahorro.

2.7.3. Importancia de un diagnostico energético.

Asi como las auditorias contables (Guevara, 2016) aseguran que los costos y
utilidades estén bien distribuidos, ya que una auditoria en general es una evaluacion
y diagndstico de como se encuentran en la materia que se analiza, también se debe
aplicar esto a los consumos energéticos. Cualquier plan de reduccién de costos
energéticos que se quiera implementar debe comenzar con un conocimiento de
coémo se encuentra actualmente consumiendo energia.

En base a esta informacion real, se puede planificar la manera de ahorrar energia.
Este estudio debe incluir la confeccion del diagrama unifilar de distribucion de cargas
eléctricas al interior del edificio, con mediciones o con lecturas de medidores ya
instalados, asi también se debe incluir un analisis de los ultimos doce meses de
consumos y de indicadores energéticos y una observacion completa de las
instalaciones y proceso productivo, con la finalidad de saber si se esta mejorando,
se mantiene, o tal vez se esta empeorando en cuanto a costos energéticos.
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Con esta informacién histérica se puede establecer metas concretas de ahorro o
también se pueden descubrir nuevos potenciales de ahorro, con inversiéon o sin
inversion.

Muchas veces cree que es imposible reducir mas los costos energéticos, y esto se
debe a la falta de informacion del potencial de ahorro.

Este sélo se puede descubrir con una verdadera auditoria energética, y se menciona
la palabra verdadera, porque muchas veces estos estudios se realizan por las
mismas personas que consumen al interior de las instalaciones.

Esta informacion tiene un sesgo, pues el mismo consumidor no puede ser juez y
parte, y para evitar esto, es necesario que este trabajo sea realizado por consultores
externos con amplia experiencia en estos temas, que nos aseguren una informacién
exacta, real, fidedigna y completa de cobmo estamos consumiendo nuestra energia y
puedan determinar los potenciales de ahorro y hacer las recomendaciones
respectivas.

El estudio no termina ahi, pues la manera de consumir energia varia con el tiempo,
se implementan nuevas tecnologias, o se adquieren nuevas maquinas, se crece en
infraestructura o prescinde de algunas, se incrementa el uso de la energia, o se
reduce, todos estos cambios o variaciones hacen necesario que la auditoria
energeética se realice por lo menos una vez al afo, lo que permitira a la Universidad
adaptarse al cambio y descubrir nuevos potenciales, asi como retroalimentarse para
que se realicen los ajustes necesarios en el plan original de eficiencia energética y
verificar que todo se esté cumpliendo segun lo planeado en el ano anterior, 0
simplemente se realice nuevamente una auditoria energética para saber como se
esta cambiado con respecto al ultimo diagnostico de calidad realizado en la
Universidad..

2.8. Clasificacion de las medidas de ahorro y uso eficiente de la energia.

» Medidas Operativas:
Son aquellas que no requieren inversion o ésta no es significativa; se basan
en el desarrollo y aplicacion de medidas operativas y/o administrativas que
logren un ahorro de energia.

» Medidas Educativas:
Se refiere a las actividades que promueven la dependencia o entidad para la
capacitacion y promocién de mejores practicas, con el objeto de ahorrar y
hacer un uso eficiente de la energia por parte del personal de la dependencia
0 entidad.

» Medidas de Inversion:
En este rubro se consideran aquellas acciones que requieren de inversiones
en equipos o materiales de algin monto importante para alcanzar ahorros
importantes de energia. (Comisién Nacional para el uso eficiente de la energia
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(CONUEE), guia para elaborar un diagnéstico energético en instalaciones,
2011).

2.9. Sistema de gestién de la energia.

Un sistema de gestion de la energia (SGEn, CONUEE), es un sistema permanente
y retroalimentado de manejo informacion de toma de decisiones, de acciones
operativas y de inversion orientada a evitar el desperdicio de energia y una mayor
eficiencia energética en una instalacion que se establece a partir del convencimiento
y la iniciativa al mayor nivel posible de la organizacion.

2.9.1. Importancia del sistema de gestion de la energia.

Cuando hablamos de ahorro de energia es bien importante considerar vy
preguntarnos quien, como y cuando se usa la energia, pues la mayoria de las veces
se desperdicia energia por la falta de cultura del ahorro energético.

Durante el diagnostico se hizo recorrido por el edificio de docencia y se observé que
durante el dia habia lamparas encendidas donde no se necesita la luz; se observé
que durante todo el dia el aire acondicionado del auditoria estaba encendido, se
preguntd al encargado de mantenimiento, y su respuesta es que fue que los
vigilantes lo encendian porque tenian calor.

Entre otros puntos los aires acondicionados de las aulas estan encendidos sin
control, las luces de las aulas de igual forma también estan encendidas cuando no
son necesarias.

Es importante que tanto el personal administrativo y docente asi como el alumnado
tome conciencia sobre la importancia del ahorrar energia, y se estos puntos sean
considerados para tener un sistema de gestidén de la energia comprometido.

Capitulo lI.

3. Diagnostico energético en el edificio de docencia.

Una vez presentada la metodologia a la Universidad, la direcciobn de energias
renovables autorizé la aplicacion en busca de ahorros energéticos y econémicos.
Las condiciones fueron que se capacitard a los alumnos interesados a manejar el
analizador de calidad de la energia.
Se utilizé un analizador de calidad de la red eléctrica de la marca Extech trifasico; el
cual se muestra en la ilustraciéon 3.1.

37

MAESTRIA EN ENERGIAS RENDVABLES
AREA EFICIENCIA ENERGETICA



16 3¢
ao1>2>3

llustracién 3 1 Analizador de red trifasico EXTECH.

3.1 Analisis de la facturacion.

La tarifa con la que se encuentra contratado el servicio es Horario Medido (H-M), con
un nimero de servicio: 186091003437.
Se muestra el recibo de consumo eléctrico del Ultimo mes de la CFE.
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186 091 003 437

Nombre y Domici

$107,461.00 .
(CIENTO SIETE MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y UN PESOS 00/100 M.N.)
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE MZO
CAMINO HACIA LAS HUMEDADES S N Fecha limite de pago:
SALAGUA Y MANZANILLO COLIMA CP28860 .
SALAGUA CENTRO - 12 SEP 16
SALAGUA, COL.
Carga Demanda o
Ruta Periodo No. Medidor Tarifa cgnectada kW contratada kwy Multiplicador
81DF55D064000135 31 JUL 16 A 31 AGO 16 BAGN24 HM 236 236 140

kWh intermedia 3
. 200
KWh punta 3,360
50
Vo ose 55 3
219 100 1

kW intermedia

kW punta

ergi kWh 6,818 0.71980
Energia en base kW! 7 o
Energia en intermedia kWh 45,794 0.86500
Energia en punta kWh 3,360 1.94260
Demanda facturable kW 170 206.99000
Avisos Importantes
- Corte a partir de 13 SEP 16.
- Nos transformamos para servirte mejor.
- Servicio a Clientes Tetéfono 071.
Conceptos importe $
Energia 51,046.53
Demanda Facturable 35,188.30
Serie: FJ Folio: 000005434202  Bonificacion Factor de Potencia -948.58
> Subtotal 85,286.25
IVA 16% 13,645.80
Facturacion del Periodo 98,932.05
o~ Derecho de Alumbrado Publico 10.00% 8,528 62
fr'\w‘f/“) Adeudo Anterior 81,604.60
Su Pago -81,604.00 -
Total $107,461.27
s
Total a pagar:
01 186091003437 160912 000107461 7 p o
1860 $107,461.00
(CIENTO SIETE MIL CUATROCIENTOS
27 Fecha, nora y lugar de impresigior 1A Y UN PESOS 00/100 M.N.)
01 SEP 16 20:03:08 hrs.
AV MAZANILLO 200 GUADALUPE VICTORIA SALAGUA MANZANILLO COLIMA MEXICO 28867
. El Gobiemo Federal trabaja contra la impunidad, can tu ayuda fortalecemas ta luicha
Cueniy: 81DF55D064000135 Clave de envipRepartir Secretaria de la Funcion Piblica quejas y denuncias al Teléfono: 018007119543

llustracion 3.2 Recibo de consumo eléctrico de la CFE

A continuacion se muestra la Tabla 3.1, la cual detalla el promedio de demanda
(KW), consumo (KWh) y la facturacion correspondiente al historial del periodo junio
de 2015 al mes de septiembre de 2016, del servicio eléctrico anteriormente
mencionado.

HISTORIAL DE FACTURACION DEL SERVICIO 186091003437
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es [ Doptande | Factor e | oy .| Facturaion| Precio meco
"1 M (kwh)

Jun/Jul 15 154 94.56 39550 78316 1.57
Jul/Agos 15 163 95.09 49966 92163 1.46
Agos/Sep 15 195 94.95 55020 111300 1.61

Sep/Oct 15 184 95.26 58268 112494 1.49
Oct/Nov 15 207 94.69 51898 110819 1.69

Nov/Dic 15 192 92.44 31486 2257 2.00

Dic/Ene 16 130 92.87 35854 38755 1.55

Ene/Feb 16 174 94.28 43890 93786 1.70
Feb/Marz 16 156 92.22 34384 76316 1.76
Marz/Abril 16 163 93.28 42295 84141 1.58
Abril/Mayo 16 144 93.93 46550 79251 1.35
Mayo/Jun 16 168 94.54 55524 95850 1.37

Jun/Jul 16 156 93.61 38854 81604 1.67
Jul/Agos 16 170 94.31 55972 107461 1.52
Agos/Sep 16 211 95.23 64246 134768 1.66

Promedio. 171.13 94.08 46917.13 86618.73 1.60

Anual. 703757 1299281 1.60

Tabla 3.1: Historial de consumo en la Universidad Tecnoldgica de Manzanillo.

De la Tabla 3.1 se deduce que el servicio presenta un consumo promedio de
46917.13 KWh, con un precio medio de $1.60 MXN, demanda promedio de 171.13
KW y una facturacion promedio de $86618.73 MXN.

De igual forma se ve que no hay problemas con el factor de potencia, al estar 6ptimo,
ya que Comision Federal de Electricidad, aplica una penalizacion si es que este se
encuentra por debajo de 0.9, siendo este en este caso lo contrario pues el factor de
potencia esta por arriba del 0.9.

La tarifa H-M en la que se encuentra facturando el inmueble involucra clasificacion
horaria de la demanda y el consumo para su facturacion, por lo que, a continuacion
se procede a detallar cada punto.

3.1.1. Clasificacion horaria.

Los horarios para esta tarifa estan establecidos de acuerdo a los horarios locales y
al perfil de demanda de usuarios en las redes eléctricas de Comision Federal de
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Electricidad (CFE), éstos son: horario base, horario intermedio y horario punta.

Siendo el costo mas elevado en el horario punta y mas bajo en el horario base,
Tabla 3.2y Tabla 3.3 se muestra la clasificacién horaria de las tarifa H-M del horario

de invierno y verano. (C.F.E, 2011).

Tabla 3.2 Horario de verano.

Del primer domingo de abril al sabado anterior al dltimo
domingo de octubre

Dia de la :
Base Intermedio Punta
semana

6:00 - 20:00
Lunes a viernes 0:00 - 6:00 20:00 - 22:00
22:00 - 24:00

Sabado 0:00 - 7:00 7:00 - 24:00

bomingo y 0:00 - 19:00 [|19:00 - 24:00
festivo

Tabla 3.2: Clasificacion horaria de la tarifa H-M (Horario de verano).

Tabla 3.3 Horario de invierno.

Del ultimo domingo de octubre al sabado
anterior al primer domingo de abril
Dia de la Base Intermedio Punta
semana
lunes a 0:00 - 6:00 6:00 - 18:00 18:00 -
viernes : o 22:00 - 22:00
24:00
8:00 - 19:00
. . . 19:00 -
sabado 0:00 - 8:00 21:00 - 21:00
24:00
domingo y . _ i 18:00 -
festivo 0:00 - 18:00 24:00

Tabla 3.3: Clasificacion horaria de la tarifa H-M (Horario de invierno).
3.1.2. Demanda facturable.

En la gréfica 1 se observa la demanda facturable del inmueble. Los valores oscilan
entre los 150 kW a los 211 kW.
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Demanda facturable
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Grafica 3.3.1 Demanda facturable.

Sin embargo al ser una tarifa horaria es indispensable conocer las demandas
registradas durante los tres horarios de facturacién, como se muestra en la grafica
3.2.

DEMANDA POR PERIODO HORARIO
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Grafica 3.2 Demanda facturable de los 3 horarios

La mayor demanda se presenta en el horario intermedio, sin embargo la demanda
punta se encuentra elevada, por lo que es posible que se deba a un mal habito en el
uso de los aires acondicionados.

En la siguiente tabla se detalla el historial de demanda de la Universidad Tecnoldgica
de Manzanillo. La el cual fue analizado por un periodo de 11 meses, tiempo
suficiente para observar el comportamiento de la produccion de la misma.
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Tabla 3.4 Historial de demanda.

HISTORIAL DE DEMANDA

MES DEMANDA INDTEENFL?/I,\IIE[I)D'TO DEMANDA
BASE (KW) (KW) PUNTA (KW)
Jun/Jul 15 64 210 129
Jul/Agos 15 55 195 148
Agos/Sep 15 86 230 179
Sep/Oct 15 70 217 169
Oct/Nov 15 43 236 194
Nov/Dic 15 42 217 180
Dic/Ene 16 40 150 121
Ene/Feb 16 46 218 154
Feb/Marz 16 51 193 139
Marz/Abril 16 49 192 150
Abril/Mayo 16 41 181 127
Mayo/Jun 16 70 217 147
Jun/Jul 16 83 207 133
Jul/Agos 16 55 219 148
Agos/Sep 16 85 255 192
Promedio 59 192 154

Tabla 3.4: Historial de demandas por periodo horario.

3.1.3. Consumo.

La gréafica 3.3 muestra el perfil total del consumo de la Universidad Tecnoldgica de
Manzanillo, este es la suma de los consumos en horario base, intermedio y punta.
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Grafica 3.3 Consumo de la tarifa H-M

Es importante conocer el perfil de consumo de la Universidad por horario, ya que el
precio por kilowatt hora de consumo varia de acuerdo al horario.

En la Tabla 3.5 se detalla el historial de consumo de la Universidad Tecnoldgica de
Manzanillo, teniendo ésta un promedio de consumo punta de 4,414 kWh, un
consumo promedio intermedio de 32,682 kWh y finalmente un consumo base de
6,835 kWh en promedio.

Tabla 3.5 Historial de consumo.

HISTORIAL DE CONSUMO

CONSUMO BASE CONSUMO CONSUMO PUNTA
MES INTERMEDIO
(KWh) wh) (KWh)
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Jun/Jul 15 6300 30660 2590
Jul/Agos 15 6692 40110 3164
Agos/Sep 15 6678 44520 3822

Sep/Oct 15 6286 46872 5110
Oct/Nov 15 6874 36008 9016

Nov/Dic 15 5894 20650 4942

Dic/Ene 16 6454 23576 5824
Ene/Feb 16 6964 30520 7406
Feb/Marz 16 6454 22423 5502
Marz/Abril 16 6580 32928 2786

Abril/Mayo 16 7140 36400 3010
Mayo/Jun 16 7798 44226 3500

Jun/Jul 16 7980 28546 2338
Jul/Agos 16 6818 45794 3360
Agos/Sep 16 7616 52794 3835

Promedio 6835 32682 4414

Tabla 3.5: Historial de consumo en horario punta, intermedio y base.

Como se observa en la gréafica 3.4 el mayor consumo se da durante el horario
intermedio, esto es debido a que la mayor parte del trabajo se lleva a cabo durante
este periodo., asi mismo se visualiza un consumo menor en los meses de marzo,
julio y diciembre, esto se debe a que son los meses donde cambian los horarios de
verano e invierno respectivamente, por lo que se facturan los dias en el periodo de
verano y los dias en el periodo de invierno por parte de CFE (respetando los horarios
por dia y su costo) para cobrar adecuadamente el consumo y la demanda eléctrica;
ademas de que son los dias en que la universidad esta de vacaciones.
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CONSUMO POR PERIODO HORARIO

60000
50000
40000

e
= 30000

k

20000

10000

) » » e \J » © © o o o © o © ©
N N & N N &
P T o T
Q K\N Q
TV R @ S W
MESES
e CONsUmMo base (kWh) Consumo intermedio (kWh) Consumo punta (kWh)

Grafica 3.4 Consumo en horario punta, intermedio y base.

3.2. Recopilacion de datos en edificio de docencia.

3.2.1. Recopilacién de datos en sitio.

(Visita de reconocimiento y censo de cargas DEN1)

Se realizo el censo de carga en el edificio de docencia en la Universidad Tecnologica
de Manzanillo en el cual se pudo observar que el inmueble cuenta con luminarias
eficientes (lamparas T8), y la mayor carga estd representada por aires
acondicionados.

Durante el recorrido realizado se identificé que los principales conceptos que
representan el mayor consumo de la facturacion son: aires acondicionados,
computadoras lamparas T8:

Se contabilizaron:
» 23 aires acondicionados mini Split de 1 tonelada.
» 25 aires acondicionados mini Split de 3 toneladas.
» 2 aires acondicionados mini Split de 5 toneladas.

» 45 computadoras.
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2 maquinas de refrescos.
296 luminarias.

2 copiadoras.

3.2.2. Observaciones.

En la inspeccion se encontré que la Universidad a través de su carrera en
energias renovables se encuentran en una busqueda de equipo para
optimizar y ayuda en la disminucién de la facturacion eléctrica.

Se encontraron los equipos de aire acondicionado operando correctamente,
al momento de la visita inicial en junio del 2016).

De acuerdo a la primer visita (inspeccion ocular) el censo realizado no
concuerda con lo facturado por Comision Federal de Electricidad (CFE), por
lo que se procede a tomar mediciones del interruptor general ubicado en el
tablero principal con un analizador de redes marca Extech, para realizar un
comparativo de mediciones realizadas por parte de CFE.

Para poder visualizar los datos registrados por el analizador de redes se utiliza

el software llamado Power Armonics Analyzer, el cual esta desarrollado por
la misma marca del analizador de redes.

3.2.3. Célculo del consumo de equipos actuales.

Se realizd un censo general de los equipos instalados. A continuacién se presenta
en la Tabla 3.6 el resumen del censo general de cargas.

CENSO GENERAL DE CARGAS.

CARGA CONSUMO
PRECIO COSTO
. EQUIPO TOTAL PROMEDIO
AREA INSTALADO CANTIDAD CONECTADA| EN kWh NII(I\EISILO(SE)N PROMN;?S AL
EN kW POR MES
TOTAL TODOS 395 114.985 32230.17 1.60 51568.72

El precio medio por kWh incluye IVA., segln del precio del periodo Junio 2015 a Septiembre 2016.
Tabla 3.6: Resumen del censo general de cargas del inmueble.
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Para tener una idea mas clara del consumo de energia eléctrica en el inmueble, se
procedi6 a clasificar los equipos en los siguientes conceptos: Aire acondicionado,
iluminaciéon, computadoras, maquina de refrescos y copiadoras, con el fin de
representar graficamente el consumo de energia de cada clasificacion y representar
el concepto de mayor consumo.
A continuacion se presenta la Tabla 3.7 en la cual se visualiza el consumo
aproximado de cada equipo y el porcentaje que representan, de acuerdo al censo

de cargas.

Tabla 3.7 Censo general de cargas por concepto.

CENSO GENERAL DE CARGAS POR CONCEPTOS
CARGA TOTAL rfgc’)ﬁémg PRECIO COSTO
AREA EQUIPO INSTALADO | CANTIDAD | CONECTADAEN | "\ "o | MEDIOEN | PROMEDIO
kw VIES kWh ($) AL MES ($)
DOCENCIA A/A 50 72.63 19.56 1.60 31021.25
DOCENCIA LUMUNARIA 296 25.44 6868.8 1.60 10893.91
DOCENCIA | COMPUTADORA 45 12.375 3341.25 1.60 5299.22
MAQUINA DE
DOCENCIA REFRESCO 2 2.74 1975.1 1.60 3132.51
DOCENCIA COPIADORA 2 1.8 486 1.60 770.796

Tabla 3.7 Consumo mensual por mes.

Como se aprecia en la Grafica 3.5, los conceptos que generan el mayor consumo de
energia es el de aires acondicionados, con un 60 % y el de luminaria en un 21 % de
la facturacion.
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CENSO DE CARGAS POR CONCEPTO

W AIRE ACONDICIONADO  m LUMINARIA m COMPUTADORAS
m MAQUINA DEREFRESCOS = COPIADORAS

Grafica 3.5 Consumo mensual por concepto.

Durante la inspeccion del inmueble se observé que en el uso de la energia eléctrica
en el edificio de docencia, existe un desperdicio muy grande, pues los aire
acondicionados estan encendidos durante todo el dia sin descanso, aunque no esté
ocupada el aula, las puertas de las aulas muchas de las veces estan abiertas y el
aire acondicionado encendido, en el cambio de turno no existe un control para el
apagado del aire (1 hora), luminarias encendidas donde no se ocupan, luminarias
dependientes de un solo apagador y son encendidas por la necesidad en ciertas
areas del edificio.

Debido a este descontrol y falta de concientizacion por parte de alumnado y personal
se tomo la decisién de realizar mediciones puntuales a la instalacion del edificio de
docencia y asi observar mas detalladamente el consumo y conocer de mejor forma
lo que esta sucediendo.

3.3. Toma de decisiones.

3.3.1 Medicion general del sistema eléctrico del edificio de docencia
de la Universidad Tecnoldgica de Manzanillo.

El equipo de medicion que se utilizé en el desarrollo del presente diagnostico
energeético es un analizador de redes eléctricas de la marca Extech, de origen chino,
ademas del software llamado Power Armonics Analyzer, con el que se pueden
descargar los datos para realizar gréficos y tablas de los parametros registrados
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(Véase Anexo C). La Grafica 3.6 representa el consumo del edificio de docencia
durante un periodo que comprende del 27 de septiembre de 2016 al 30 de
septiembre de 2016, este grafico nos muestra la operacién de la Universidad
Tecnoldgica., siendo ésta elevada entre las 8:00 y las 14:00 horas; la cual el
pertenece al horario intermedio; y las 16:00 a las 21: 00 horas pertenecen al horario
intermedio y punta. (Véase Anexo D).

Medicion general del sistema eléctrico.
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Grafica 3.6 Consumo eléctrico de la Universidad Tecnoldgica de Manzanillo.

Para lograr determinar el consumo total de la Universidad durante el lapso de tiempo
mencionado anteriormente, es necesario realizar una integracion de las mediciones
puntuales obtenidas en la grafica 3.7; lo que genera la siguiente informacion:
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Grafica 3.7 Consumo integrado de la Universidad Tecnolégica de Manzanillo

Al realizar esto se obtuvo un consumo integrado de 5,818.3 KWh consumido en un
lapso de 5 dias (un total de 75 h), recordando que solo se estan tomando en cuenta
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las 15 horas habiles de trabajo en la Universidad de acuerdo con estos datos se
calcula lo siguiente:

a) Consumo promedio diario.
Por medio de la siguiente formula se procede a calcular el consumo promedio que
obtiene diariamente la empresa, para ello es indispensable conocer el consumo total

medido y los dias de operacion:

Consumo total

Consumo promedio diario = — —
dias de operaciéon

5,818.3 kWk
3.125dias

Consumo promedio diario =

Consumo promedio diario = 1861.856 kWh

b) Estimacién del consumo mensual de la Universidad.

Obteniendo el consumo promedio diario, se necesita conocer los dias de trabajo de
la Universidad al mes., para asi obtener un estimado de consumo mensual de la
misma. La Universidad labora de lunes a viernes, exceptuando los dias sabados y
domingos.

Mediante la siguiente ecuacion se lleva a cabo dicho calculo.

namero de dias anuales
numero de meses

Dias promedio de un mes =

Sustituyendo tenemos:

216

Dias promedio de un mes = 17

Dias promedio de un mes = 18 dias

Una vez obteniendo los dias promedio del mes, se procede a calcular el consumo
promedio mediante la siguiente férmula:

Consumo promedio mensual = dias promedio X consumo promedio diario
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Sustituyendo:
Dias promedio de un mes = 18 dias X 1861.856 kWh = 33513.408 kWh

3.4. Factor de potencia.

El factor de potencia expresa en términos generales el desfasamiento de la corriente
con relacion al voltaje y es utilizado como indicador del correcto aprovechamiento de
la energia eléctrica, el cual puede tomar valores entre 0 y 1.0 siendo la unidad (1.0)
el valor maximo del factor de potencia y por tanto el mejor aprovechamiento de
energia.

A continuacién se muestran los problemas econdémicos y técnicos por un bajo factor
de potencia:

» Incremento de la facturacion eléctrica por mayor consumo de corriente.
» Penalizacion de hasta un 120 % del costo de la facturacion.

» Sobrecarga de transformadores, generadores y lineas de distribucion.
» Incremento de las caidas de voltaje.

Se muestra en la siguiente expresion la expresion matemética para calcular el factor
de potencia de penalizacion.

o 37190
Penalizacion = — [— — 1] * 100
51fp

Asi mismo, la correccion del factor de potencia trae consigo beneficios econdmicos
y técnicos que a continuacion se mencionan:

» Reduccion de los costos por facturacion eléctrica;

» Bonificacion de hasta un 2.5 % de la facturacién cuando se tenga un factor de
potencia mayor a 0.9. Como se muestra en la siguiente expresion:

Bonificaci6 —1[1 (90)] 100%
—_— — — *
onificaciéon 2 F P, 0

» Incremento de la vida util de las instalaciones.
» Reduccién de las caidas de tension.
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» Por otra parte, la correccion de factor de potencia se realiza encontrando el
valor adecuado de la potencia reactiva capacitiva (kVAr) para contrarrestar
las cargas inductivas.

En la llustracion 3.1 se muestran las tres potencias:

]

llustracidon 3.2 Triangulo de potencia

Donde:
» P es la potencia real (W).
» S es la potencia aparente (VA).
» (Q es lapotencia reactiva (Valor del banco de capacitores KV Ar).

En la Universidad se tiene un factor de potencia promedio de 93.42% de acuerdo a
los registros de la facturacion de CFE analizados en capitulos anteriores, lo cual
produce una bonificacion como se muestra a continuacion:

o 1 90
Bonificacio6n = — [1 ——1*100
4 fp
Bonificacio 1[1 90] 100
=—|1———| %
onificacio6n 2 093

Bonificacion = 2.3%
Por lo tanto, no es necesario corregir el factor de potencia.

El resultado de esta operacion sera “1” o un numero fraccionario menor que “1” en
dependencia del factor de potencia que le corresponde a cada equipo o dispositivo
en especifico, segun contenga un circuito inductivo, resistivo, o una combinacion
de ambos. Ese numero responde al valor de la funcién trigonométrica “coseno”,
equivalente a los grados del angulo que se forma entre las potencias (P) y (S).

Si el nUmero que se obtiene como resultado de la operacion matematica es un
decimal menor que “1” (como por ejemplo 0,95), dicho numero representara el
factor de potencia correspondiente al defasaje en grados existente entre la
intensidad de la corriente eléctrica y la tension o voltaje en el circuito de corriente
alterna.

53

MAESTRIA EN ENERGIAS RENDVABLES
AREA EFICIENCIA ENERGETICA



Lo «ideal» seria que el resultado fuera siempre igual a “1”, pues asi habria una
mejor optimizacién y aprovechamiento del consumo de energia eléctrica, o sea,
habria menos pérdida de energia no aprovechada y una mayor eficiencia de
trabajo en los generadores que producen esa energia. Sin embargo, un circuito
inductivo en ningun caso alcanza factor de potencia igual a "1", aunque se empleen
capacitores para corregir completamente el desfase que se crea entre la potencia
activa (P) y la aparente (S).

Al contrario de lo que ocurre con los circuitos inductivos, en aquellos que solo
poseen resistencia activa, el factor de potencia si sera siempre igual a “1”, porque
COMo ya vimos anteriormente en ese caso no se crea ningun desfase entre la
intensidad de la corriente y la tensién o voltaje.

En los circuitos inductivos, como ocurre con los motores, transformadores de
voltaje y la mayoria de los dispositivos o aparatos que trabajan con algun tipo de
enrollado o bobina, el valor del factor de potencia se muestra siempre con una
fraccion decimal menor que “1” (como por ejemplo 0,8), que es la forma de indicar
cual es el retraso o desfase que produce la carga inductiva en la sinusoide
correspondiente a la intensidad de la corriente con respecto a la sinusoide de la
tension o voltaje. Por tanto, un motor de corriente alterna con

un factor de potencia o Cos P = 0,95

, por ejemplo, serd& mucho mas eficiente que otro que posea un Cos P =
0,85 .
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Capitulo IV

4. Luminarias.

4.1 Calculo del consumo de luminarias fluorescentes.

Durante el censo de carga se encontré que solo existian tres interruptores por area
de cubiculos, de igual forma se encontré que existian lamparas las cuales no eran
necesarias, ademas de que las luminarias estaban mas de 10 horas encendidas por
el problema de control independiente de cada cubiculo.

En lafigura 4.1y 4.2 se muestran las areas de cubiculos de ERE, MMP. GAS.y TIC,
Ingles, Contabilidad.

lofolololo

|

Inniiini

UL

llustracion 4.1 Control de interruptores en el area de ERE, MMP y GAS.
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llustracion 4.2 Control de interruptores en el &rea de TIC, Ingles, Contabilidad.

Las luminarias son de la marca General Electric como se muestra en la figura 4.3.

llustracion 4.3 Luminaria General Electric.

El tiempo de uso de uso de las luminarias en el area de MMP, ERE, GAS, es de 7:00
am a 10:00 pm dando un total de 15 hrs; el consumo por luminaria 96 W 6 0.096
kW, el costo del kW-h tarifa H — M es de $1.60 costo promedio anual, su eficiencia
90%, con 18 luminarias.

Realizando el céalculo:
18 luminarias* 15 horas * 0.096 kW *1.60 * 0.9 * 18 dias = $ 671.84 x mes.

Realizando el calculo del area de TIC, Ingles, Contabilidad del mimo modo, se tiene
un tiempo de uso de 7:00 am a 10:00 pm dando un total de 15 hrs; el consumo por
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luminaria 96 W 6 0.096 kW, el costo del kwW-h tarifa H— M es de $1.60 costo promedio
anual, su eficiencia 90%, con 14 luminarias.

14 luminarias * 15 horas * 0.096 kW * 1.60 * 0.9 * 18 dias = $ 522.54 x mes.
Al realizar la medicion de los Ilimenes en las luminarias obtuvimos 480 lUmenes, en

la figura 4.4 se muestra una de las mediciones realizadas en un cubiculo de la
luminaria LED instalada

llustracion 4.4 Medicion de limenes en cubiculo

4.2 Mejoramiento del control de luminarias mediante interruptores Yy
reemplazo a iluminacion LED para el ahorro de energia.

Para mejorar las luminarias se realizaron los cambios de las luminarias fluorescentes
T8 por luminarias LED.

Se retiraron todas las luminarias fluorescentes y se colocaron luminarias LED; en el
cambio se retiraron los balastros electronicos, pues ya no fueron necesarios.

En los cubiculos se instalaron apagadores para independizarlos de los apagadores
principales y asi tener el control de cada cubiculo y pasillo. En la figura 4.5y 4.6 se
muestran los cambios de luminarias LED y sus apagadores independientes en el
area de MMP. ERE, GAS y TIC, Ingles, Contabilidad.
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llustracion 4.5 Cubiculos y pasillos con luminaria LED y sus interruptores independientes.

El consumo de energia después del cambio luminaria a LED.

El tiempo de uso es de 5 h por cubiculos, y 10 h para pasillos, el consumo por
luminaria es de 54 W 6 0.054 kW, el costo del kW-h tarifa H - M= $1.60 costo
promedio anual.

Cubiculos 12 luminarias * 5 horas * 0.054 kW * 1.60 * 18 dias = $ 93.31.
Pasillo 5 luminarias* 10 horas * 0.054 kW *1.60 * 18 dias = $ 77.76.
Sumando un total de $ 171.07 x mes.
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4.2.1 Para el caso del area de TIC, Ingles, Contabilidad se tiene lo siguiente.

LI
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1

llustracion 4.6 Cubiculos y pasillos con luminaria LED y sus interruptores independientes.

El tiempo de uso es de 5 horas en cubiculos y 10 horas para pasillos con un
consumo por luminaria de 54 W 6 054 kW. El Costo del kW-h tarifa H - M= $1.60.

Realizando el calculo:

Cubiculos: 9 luminarias * 5 horas * 0.054 kW * 1.60 * 18 dias = $ 69.98.
Pasillo: 4 luminarias* 10 horas * 0.054 kW * 1.60 * 18 dias= $ 62.20.
Sumando un total de $ 132.18 por mes.

De la misma forma se realiz6 la medicién de limenes con las luminarias LED y fue
de 585 lumenes como se muestra en la figura 4.7.
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4.3. Medicion de lared de luminaria antes y después del cambio en el
area de cubiculos.

Se realiz6 un analisis de red de la seccion de luminaria T8 en cubiculos con el
analizador de red trifasico Extech con la luminaria por una semana. Después del
cambio de la luminaria se volvié a realizar el analisis, en las graficas 4.1, 4.2, 4.3,
4.4y 4.5 se muestran los resultados del consumo por dia del antes y el después del
cambio de luminarias del tipo T8 a LED.
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Grafica 4.2 Consumo del dia martes
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4.4. Propuesta de cambio en su totalidad en el edificio de docencia.
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Se realiza un estudio comparativo de las luminarias T8 y las luminarias LED en su
totalidad del edificio de docencia. En la tabla 4.1 y 4.2 se muestran los resultados.

Ahorro de luminaria T8 a luminaria LED

MAESTRIA EN ENERGIAS RENDVABLES
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Costo
Potencia Consumo por Consumo por promedi
Cantidad Potencia W , semana
kWh dia (kwWh) (kwh) Consumo por || o al mes
mes (kWh) S
Luminaria T8 216 20736 20,736 311,04 1555,2 5598,72 | 8845,98
Luminaria LED 216 11664 11,664 174,96 874,8 3149,28 4975,86
Total de 9072 9,072 136,08 680,4 244944 | 3870,12
ahorro
Tabla 4.1 Estudio comparativo de luminaria T8 Fluorescente y LED.
Ahorro de luminaria U a luminaria LED
. Consumo por Costo
. . Potencia Consumo por .
Cantidad Potencia W KWh dia (kWh) semana promedio
(kWh) Consumo por al mes $
mes (kWh)
Luminaria U 93 2976 2,976 44,64 223,2 803,52 1269,56
Luminaria LED 93 1674 1,674 25,11 125,55 451,98 714,13
Total de 1302 1,302 19,53 97,65 351,54 555,43
ahorro
Tabla 4.2 Estudio comparativo de luminaria tipo U Fluorescente y LED.
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Capitulo V.

5. Aire acondicionado.

5.1 Andlisis delared de un aire acondicionado.

El desperdicio de energia por uso excesivo de los aires acondicionados, en la
mayoria de las veces las puertas de las aulas se encuentran abiertas en el transcurso
de la clase, los aire son controlados por la vigilancia por lo que al salir de clases los
alumnos los aire no son apagados teniendo una hora de consumo sin que se esté
usando el aula, el personal de intendencia encienden los aires acondicionados al
realizar el aseo en las aulas, la vigilancia utiliza el auditorio, encendiendo el aire
acondicionado pues al preguntar el por qué se encendia la respuesta del encargado
de mantenimiento fue que porgue los de seguridad tenian calor; al termino de labores
del turno de la noche los aires acondicionados continlan encendidos pues el de
seguridad tarda en pasar a apagarlos; y adn mas importante los aires
acondicionados estan directos, no existe un control de temperatura por lo que los
compresores no tienen descanso.

Se realiz6 un andlisis de red antes y después del cambio e instalacion de la tarjeta
de control, en la grafica 5.1 se muestran los datos del comportamiento en el
compresor.

Con tarjeta
Sin tarjeta

L:HL'”&L"LTL—MKHK:"B‘LJ’%K\EP _

2.5

Potencia (KW)
o
—

o 50 100 150 200 250
Tiempo (min)

Grafica 5.1 Comportamiento del compresor con tarjeta y sin tarjeta.
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llustracion 5.1 Conexion del inversor trifasico EXTECH para el analisis de aire acondicionado.

5.2 Control del aire acondicionado con arduino.

Una de las principales razones por las que utilizamos Arduino, fue por su bajo costo,
ya que otras plataformas microcontroladoras son caras, por lo tanto optamos en
conjunto con los lineamentos del proyecto, a que se realizara de una inversion baja
pero con su éptimo desempefio.

También porque Arduino es una herramienta basica para alumnos, profesores y
aficionados interesados en éste tipo de sistemas. Arduino tiene Cdodigo abierto y
software extensible: El software Arduino esta publicado como herramientas de
cbdigo abierto, disponible para extension por programadores experimentados. El
lenguaje puede ser expandido mediante librerias C++, y la gente que quiera entender
los detalles técnicos pueden hacer el salto desde Arduino a la programacion en
lenguaje AVR C en el cual esta basado. De forma similar, puedes afiadir cédigo AVR-
C directamente en tus programas Arduino si quieres.

Cadigo abierto y hardware extensible: El Arduino esta basado en micro controladores
ATMEGA8 y ATMEGA168 de Atmel.

Los planos para los médulos estan publicados bajo licencia Creative Commons, por
lo que disefiadores experimentados de circuitos pueden hacer su propia version del
moédulo, extendiéndolo y mejorandolo. Incluso usuarios relativamente inexpertos
pueden construir la version de la placa del médulo para entender cémo funciona y
ahorrar dinero.

Para realizar el circuito, tuvimos que utilizar una baquelita, donde se soldo el circuito
electréonico de todos los componentes para poder efectuar satisfactoriamente el
termostato inteligente, montado en una caja negra de 21cm x 8cm x 8cm, donde se
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colocaron estratégicamente los componentes como el Arduino, la baquelita, el
sensor, las entradas de alimentacion, etc.

La baquelita resiste al accionar de los solventes y del agua. Por otra parte, no es un
material conductor de la electricidad (por eso se utiliza para aislar las terminales
eléctricas). La baquelita se puede mostrar en la ilustracién 5.2.

llustracion 5.2 Baquelita universal.

Para detectar el movimiento, simulando que se encuentra en el aula que se analizd
la red, se utilizo el PIR SM16F, que tiene cualidades como campo de deteccién de
180°, altamente eficiente. Esta unidad cuenta con un elemento de deteccion de
movimiento y cubre una distancia de deteccion de 12 metros. Esta disefiado para
identificar un movimiento inmediato a personas dentro de su “campo de deteccién”.
Cuando el movimiento es detectado, la unidad activa la carga, como puede ser una
lampara, en respuesta a tal movimiento. La unidad ofrece beneficios en seguridad,
ahorro de energia y un verdadero “switch de manos libres” muy conveniente para
utilizarse en multiples aplicaciones. A continuacion mostramos la ilustracion 5.3 el
sensor infrarrojo de movimiento y su diagrama de conexion en la ilustracion 5.4.

morales /7%
alduc |nw
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llustracion 5.3 Sensor de infrarrojo de movimiento PIR SM16F.

Cafe 0 Salida
ir:lrlada Sensor Rojo
Carga

llustracion 5.3 Diagrama de conexion del sensor.

Ya con el Arduino, la baquelita y el PIR, se procedid a utilizar los demas
componentes basicos, como es el optoacoplador que se muestra en la ilustracion
5.5; consta de un diodo emisor de infrarrojos de arseniuro de galio, acoplado
Opticamente a un interruptor bilateral de silicio y esté disefiado para aplicaciones

llustracion 5.5 Opto acoplador MOC 3011.

Después de ésta etapa es importante ahora mencionar la etapa del andlisis de
temperatura, y para esto se decidio usar

El sensor LM35, es un sensor de temperatura integrado de precisién cuyos rangos
de operacién oscilan desde los -55°C hasta los 150°C, teniendo en cuenta que este
tipo de sensores ofrecen una precision de +- 1.4°C a temperatura ambiente. Ademas
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de ello, son del tipo lineal; es decir, que no es necesario forzar al usuario a realizar
conversiones debido a que otros sensores estan basados en grados Kelvin.

Un LM35 puede funcionar a partir de los 5 V (en corriente continua), sea por
alimentacion simple o por doble alimentacion (+/-). Este sensor es muy usado en
cualquier parte de la formacion profesional de las personas, ya que es apropiado
para aplicaciones remotas, tiene un bajo costo, y tiene escasas opciones de
mantenimiento, lo que lo hace viable en la mayoria de las aplicaciones que se le
requiera.

14-20V
2 0UT ;
3 GND >"2

llustracion 5.6 Sensor de temperatura LM35.

5.3 APP Inventor.

Para mandar la sefial del circuito se utilizd una aplicacion que se realizdé en App
Inventor, se trabajo en ella y finalizada se muestra en la ilustracién 5.7. El editor de
bloques de la plataforma App Inventor, utiliza la libreria Open Blocks de Java para
crear un lenguaje visual a partir de bloques.

Estas librerias estan distribuidas por Massachusetts Institute of Technology (Madrid)
bajo su licencia libre (Marta License).

El compilador que traduce el lenguaje visual de los bloques para la aplicacion en
Android utiliza Kawa como lenguaje de programacion, distribuido como parte del
sistema operativo GNU de la Free Software Foundation.

App Inventor permite crear una aplicacion en una hora o menos, y se pueden
programar aplicaciones mas complejas en mucho menos tiempo que con los
lenguajes mas tradicionales, basados en texto. Inicialmente desarrollado por el
profesor Hal Abelson y un equipo de Google Educacion, mientras que Hal pasaba
un afio sabatico en Google.

App Inventor se ejecuta como un servicio Web administrado por personal del Centro
del MIT para el aprendizaje mdvil —una colaboracion de MIT de Ciencia
Computacional e Inteligencia Atrtificial de laboratorio (CSAIL) y el Laboratorio de
Medios del MIT.
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El App Inventor contaba en 2015 con una comunidad mundial de casi dos millones
de usuarios que representaban a 195 paises en todo el mundo. Mas de 85 mil
usuarios semanales activos de la herramienta han construido mas de 4,7 millones
de aplicaciones de Android. Una herramienta de cédigo abierto que pretende realizar
la programacion y la creacion de aplicaciones accesibles a una amplia gama de
audiencias.
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llustracion 5.7 Visualizacion de la App

Para realizar ésta parte, se cred un set point, para declarar los valores de la
temperatura, que es de 19 a 30 grados centigrados; una de las especificaciones del
sistema, es regular la temperatura, y con el programa y la electronica, se logro
regular la temperatura para que Arduino mostrara los datos. El Arduino empezaréa a
leer los comandos substrings, asi como el encendido y apagado.

¢ Qué es el substring? Funcién substring (XPath). Devuelve la cadena segundaria
del primer argumento que comienza en el lugar especificado en el segundo
argumento y la longitud especifica en el tercer argumento. Cabe mencionar que ésta
herramienta no es muy comun, pero es la manera mas sencilla de acuerdo a los
aranceles del proyecto, por lo tanto se utilizé para hacer el cédigo de Arduino mas
corto y asi visualizarlo de una manera mas didactica directamente desde la
aplicacion.

En la llustracién 5.8 se define los comandos que se utilizaron para la programacion
en Arduino.
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ii

llustracion 5.6 Programacién en Arduino.

Para finalizar el sistema embebido y cumplir con los requerido, fue necesario
transmitir los datos que se recibian y guardaban por medio de un médulo de
bluethoot, la especificacion que registra el HC-05 cumple con las expectativas, ya
gque es un modulo Maestro-Esclavo, esto quiere decir que ademas de recibir
conexiones desde una PC o Tablet, Comunicacion App-Android a Arduino. También
es capaz de generar conexiones hacia otros dispositivos Bluetooth.

Esto nos permite por ejemplo, conectar dos moédulos de bluetooth y formar una
conexion punto a punto, para transmitir datos entre dos micro controladores o
dispositivos. El dispositivo se muestra en la ilustracion 5.9.
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llustracion 5.9 Bluethoot y su conexidn al Arduino.

En la tabla 5.1 se indica la tabla de verdad del encendido del aire acondicionado.

BTH DTH 11 PIR AJA
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1

Tabla 5.1 Tabla de verdad para el encendido del aire.
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Capitulo VI.

6 Resultados.

6.1 Deteccion de anomalias en la subestacion, luminaria del

edificio y aires acondicionados.
Durante el andlisis de la red eléctrica con el analizador de red EXTECH se
encontraron varias anomalias en el centro de carga del edificio de docencia a simple
inspeccion visual. (Ver Anexo E).

6.1.1 Calibre AWG en cableado del transformador a centro de carga
principal.

El dimensionamiento del calibre del cable no es el correcto por la cantidad de
corriente que estd demandando el edificio, lo que ocasiona calentamiento en el
cableado del transformador al centro de carga y a la distribucién a los centros de
carga secundarios.

llustracién 6.1 Cacle del calibre 4 / 0 usado en la subestacién 1.

6.1.2. Sobredimensionamiento y mala conexion:

Sobredimensionamiento en la salida del interruptor principal, al intentar cerrar el
interruptor este no permite el cerrado correcto por el exceso de cable, asi como las
conexiones incorrectas en el interruptor principal del edificio, tanto en la entrada del
interruptor como en su salida como se muestra en la ilustracion 6.2 y 6.3..
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llustracion 6.3 Conexion incorrecta en la salida del centro de carga y sobredimensionado.

6.1.3. Abrazadera de cable dafiada:
Las abrazaderas se encuentran dafiadas por el sobrecalentamiento

muestra en la ilustracion 6.4
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llustracion 6.4 Abrazadera dafiada por sobrecalentamiento.

6.1.4. Calentamiento del interruptor principal y tuberia.

El calentamiento del interruptor principal tiene 48 °C, cuando la temperatura
permitida del interruptor que indica el fabricante es de 40 °C. Fotografia con la
camara termografia comprobando la temperatura del interruptor principal, como se
muestra en la ilustracién 6.5y 6.6. El tubo de conduit se encuentra a una temperatura
de 41°C a la sombra aun siendo de noche.

llustracion 6.5 Fotografia con la cdamara termo grafica. llustracion 6.6 Fotografia termo grafica a la sombra.
6.2. Luminarias.

Con el cambio de luminarias de T8 a luminaria LED, hubo ahorro, pero no se vio
reflejado en el recibo de pago de energia por la puesta en marcha de edificio que
alberga al centro de investigacion de energias renovables

73
MAESTRIA EN ENERGIAS RENOVABLES
AREA EFICIENCIA ENERGETICA



En la siguiente tabla se muestran los resultados del ahorro mensual por mes con el

cambio de luminarias

Tic's — Contabilidad -

ERE-MMP-Gas

Ingles
qusominarta $ 671.84 $ 522 54
Luminana LED $ 171.07 $ 132.18
Ahorro parcial $ 500.77 $ 390.36
Ahorro $ 891.13
A $ 142.58
Ahorro total $ 1,033.71

Tabla 6.1 Ahorro mensual.

Otro resultado es el diagrama eléctrico de las areas de docencia como se muestra
en la siguiente ilustracion.
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llustracion 6.7 Diagrama eléctrico de luminarias en el area de docencia.

6.3. Aire acondicionado

Con respecto al mantenimiento de los aires acondicionados, no existe
mantenimiento preventivo, hay un desorden con la limpieza de los filtros de los aires
acondicionados y no se le permite a nadie dar ese mantenimiento pues hay una
compafiia externa que solo les da mantenimiento correctivo. Quiere decir que hasta
gue se dafian son atendidos los aires acondicionados, hay mucho desperdicio de
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energia eléctrica, se llevd una campafia de concientizacién colocando letreros de
apagar la luz y hubo platicas con alumnado, llevando la campafa a los alumnos de
la carrear de energias renovables de la Universidad.

En la siguiente ilustracion se muestra un letrero de la campafia de concientizacion.

llustracion 6.8 Campafia de concientizacion.

6.4. Planos Unifilares.

Al contactar al encargado del mantenimiento de la Universidad para pedir los planos
de eléctricos del edificio de docencia, comento que no existen o si existe no sabe el
lugar donde se encuentran,

Se desconoce como se encuentran los centros de carga dentro del edificio, hay un
total caos dentro del edificio, si hay una falla eléctrica se debe ir a prueba y error
para encontrarla; por lo que se procedi6 a realizar en Dibujo con Auto CAD los planos
unifilares de las dos plantas del edificio de docencia. (Ver Anexo F).

75
MAESTRIA EN ENERGIAS RENDVABLES
AREA EFICIENCIA ENERGETICA



6.5. Conclusiones.

Después de analizar los resultados y aun que el proyecto no se concluyé como se
esperaba por multiples razones se puede concluir que es este proyecto es factible
en varios puntos que a continuacion se mencionan:

» Gracias al monitoreo que se realizo de los parametros eléctricos, mediante el
analizador de redes eléctricas EXTECH, se encontré y demostré un que no
existe un bajo factor de potencia ya que el factor de potencia que se reflejaba
en el recibo de energia eléctrica se encuentra por arriba de 0.9 factor de
potencia.

» Con los cambios mencionados en la luminaria se obtuvo un ahorro de energia
gue solo se ve reflejado en el recibo del mes de julio con un ahorro de $2105
pesos; en el mes de agosto y septiembre aumento el consumo por la puesta
la construccion del centro de investigacidn en energia renovables; en octubre
se consumié mas energia pero fue mas barata por lo que aun con un alto
consumo se pagoé menos, se inicid la campafia de concientizacién en toda la
Universidad; en noviembre se vio reflejado en consumo bajando
aproximadamente 1000 kWh, en diciembre se consumid mas por lo que no se
ve reflejado el ahorro. Generalizando, del periodo de julio del 2015 a junio del
2016 se tuvo un consumo de energia de 571107 kWh comparado con el
periodo reciente de 567924 kWh, dando un ahorro de 3183 kWh.

» Con el analisis de la red se encontrd un desbalance de las cargas al triple de
una fase con respecto a las otras dos fases, por lo que ocasiona un
calentamiento en los conductores de la fase desbalanceada.

» Se observaron terminales mal conectadas por lo que se recomendd la
conexion correcta y el reapriete de las mismas para evitar calentamiento en
el interruptor principal.

» Se realizaron cambios en los circuitos de las luminarias y se independizaron
los cubiculos con sus propios apagadores, para que el personal docente y
administrativo tengo control de su luminaria y puedan apagar sus lamparas
cuando no las necesiten y asi con los apagadores, las luminarias son
utilizadas solamente cuando se requieren.

» Con lo que respecta a los aires acondicionados, se disefié y construy6 un
termostato inteligente, aunque solo es un prototipo de prueba, se instalé en
un aire acondicionado pero solo se realizaron pruebas con el control de la
temperatura, pruebas pero solo con el control de temperatura, el disefio final
es instalarlo permanentemente para que tenga un encendido y apagado,
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control de la temperatura y un sensor de presencia. Las pruebas del sensor
de temperatura y el on-off aln estan en disefio de mejora.

» Se realizo la impresién de y enmicado de letreros de para concientizacion del
ahorro de energia en luminaria pues aungue se hizo cambio de tecnologia,
aun falta la cultura de apagar su lampara cuando no se necesita.

6.6. Trabajo a futuro en la Universidad Tecnoldgica de Manzanillo.

» Disefar un plan de mantenimiento preventivo en: Luminaria interior y exterior,
transformadores, centros de distribucion de cargas, instalaciones y limpieza
de los equipos eléctricos.

> Continuar con el cambio de luminarias fluorescentes T8 a luminaria LED en
el edificio de docencia.

» Realizar el cambio de control de apagadores cableando para habilitarlos en
el area administrativa del edificio de docencia.

» Analizar la red eléctrica en todos los edificios de la Universidad Tecnoldgica
de Manzanillo, principalmente el simulador de logistica.

» Implementar en la universidad un programa de concientizacion para el uso
racional y responsable de la energia eléctrica en luminarias.

» Recuperay reinstalar las tarjetas de control en todos los aires acondicionados
del edificio de docencia o bien instalar los prototipos disefiados.

» Cambiar el conductor que va del transformador al interruptor principal del

» Concientizar a toda la poblacién de la universidad Tecnologica de Manzanillo
para el uso correcto de las los aires acondicionados, hacer conciencia y cuidar
de ellos.
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Anexos.

Anexo A. NMX-J-SAA-50001-ANCE-IMNC-2011 -Sistemas de gestion de la

energia.
:: ) Paolitica Energética.

Revision por la direccion.

"
£
Flanificacion Energética.

Implementacion y
Mnaracifn

Seguimiento v medicion de

Verificacion ¢
Auditorias internas del Mo conformidad
SRFn

Anexo B. NMX-J-SAA-50001-ANCE-IMNC-2011 Representacién conceptual del
desemperio energético.
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oporiunidades para la
mejora del desempenio
energetico.
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s que significativo de la + Metas.
fectan energia y de
El Us0 le consumo
la * Plande
ENerngia D accion.
Dezempeno
Identificar

81



Anexo

C. Andlisis de lared del dia 26 al 30 de septiembre del 2016.
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ANALISIS DE RED EDIFICIO DE DOCENCIA 26/09/2016.

Hora CORRIENTE F1 CORRIENTE F2 CORRIENTE F3 POTENCIA F1 POTENCIA F2 POTENCIA F3
7:02 AM 103.4A 065.9A 067.0A 013.4KW 008.3KW 008.2KW
8:02 AM 223.5A 176.6A 178.1A 028.4kW 023.0kW 022.7kW
9:02 AM 243.2A 217.1A 209.1A 030.8kW 028.1kW 026.6kW
10:02 AM 217.5A 195.7A 143.6A 027.3kW 025.2KW 018.1kW
11:02 AM 188.9A 187.8A 178.3A 023.6kW 024.0KW 022.3kW
12:02 PM 262.6A 252.0A 219.6A 032.7kW 032.1kW 027.4kW
13:02 PM 305.3A 285.0A 240.3A 037.9kW 036.2kW 029.8kW
14:02 PM 225.7A 232.7A 160.6A 028.4kW 30kW 19.8kW
15:02 PM 170.8A 213.8A 139A 21.5kW 27.6kW 17.2kW
16:02 PM 204.5A 206.1A 150.7A 25.7kW 26.6kW 18.6kW
17:02 PM 261.0A 236A 227.2A 032.6kW 029.9kW 028.3kW
18:02 PM 271.0A 217.0A 202.6A 033.6kW 027.6kW 025.2kW
19:02 PM 235.2A 200.3A 218.4A 029.4kW 025.7kW 027.4kW
20:02 PM 224.4A 206.4A 179.0A 029.1kw 026.0kW 022.0kW
21:02 PM 181.8A 181.6A 146.6A 023.6kW 022.8kW 018.0kW
22:02 PM 089.2A 054.3A 062.5A 011.6kW 006.8kW 007.7kW

ANALISIS DE RED EDIFICIO DE DOCENCIA 27/09/2016

Hora CORRIENTE F1 CORRIENTE F2 CORRIENTE F3 POTENCIA F1 POTENCIA F2 POTENCIA F3
7:02 AM 095.4A 066.3A 057.3A 012.4KW 008.3KW 007.0KW
8:02 AM 213.8A 176.9A 184.7A 027.1KW 023.0KW 023.6KW
9:02 AM 281.9A 251.2A 210.6A 035.6KW 032.5KW 026.7KW
10:02 AM 2133A 192.7A 147.7A 026.7KW 024.8KW 018.6KW
11:02 AM 206.2A 198.9A 175.0A 025.8KW 025.4KW 021.9KW
12:02 PM 289.9A 287.1A 229.2A 036.1KW 036.6KW 028.6KW
13:02 PM 305.4A 290.6A 233.0A 037.9KW 036.9KW 029.0KW
14:02 PM 239.8A 241.6A 170.8A 030.1W 031.1W 021.1W
15:02 PM 164.6A 192.3A 141A 020.7W 024.8W 017.4W
16:02 PM 223.2A 219,4 150A 028.1W 028.3W 018.5W
17:02 PM 241.7A 210.7A 208.2A 030.2KW 026.8KW 025.9KW
18:02 PM 259.7A 221.2A 201.2A 032.2KW 028.1KW 025.0KW
19:02 PM 2322A 189.0A 201.8A 029.0KW 024.2KW 025.3KW
20:02 PM 2133A 167.1A 173.3A 026.7KW 021.5KW 021.7KW
21:02 PM 174.0A 169.4A 134.7A 022.6KW 021.2KW 016.5KW
22:02 PM 087.8A 052.2A 062.2A 011.4KW 006.5KW 007.6KW

ANALISIS DE RED EDIFICIO DE DOCENCIA 28/09/2016

Hora CORRIENTE F1 CORRIENTE F2 CORRIENTE F3 POTENCIA F1 POTENCIA F2 POTENCIA F3

7:02 AM 103.4A 065.9A 067.0A 013.4KW 008.3KW 008.2KW
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8:02 AM 211.7A 209.3A 175.7A 026.9KW 027.2KW 022.4KW
9:02 AM 252.8A 238.6A 199.1A 031.9KW 030.9KW 025.3KW
10:02 AM 234.2A 215.6A 167.4A 029.3KW 027.7KW 021.1KW
11:02 AM 217.1A 192.0A 146.2A 027.1KW 024.6KW 018.3KW
12:02 PM 259.4A 258.3A 215.3A 032.3KW 032.9KW 026.9KW
13:02 PM 310.7A 296.4A 237.8A 038.5KW 037.6KW 029.6KW
14:02 PM 228.2A 224.4A 154.2A 028.7kW 029kW 019.1kW
15:02 PM 188.3A 209.3A 127A 023.7kW 027kW 015.7kW
16:02 PM 211.8A 222.4A 175.7A 026.6kW 028.7kW 021.7kW
17:02 PM 247.9A 221.2A 201.9A 030.9KW 028.1KW 025.1KW
18:02 PM 256.4A 228.5A 205.2A 031.9KW 029.2KW 025.6KW
19:02 PM 238.8A 178.2A 181.4A 029.8KW 022.9KW 022.8KW
20:02 PM 218.8A 220.3A 150.9A 028.3KW 027.7KW 018.6KW
21:02 PM 182.4A 172.6A 130.7A 023.6KW 021.7KW 016.0KW
22:02 PM 084.8A 062.2A 053.9A 011.0KW 007.8KW 006.6KW
ANALISIS DE RED EDIFICIO DE DOCENCIA 29/09/2016
Hora CORRIENTE F1 | CORRIENTE F2 | CORRIENTEF3 | POTENCIAF1 POTENCIA F2 POTENCIA F3
7:02 AM 115.1A 087.0A 062.0A 015.0KW 010.9KW 007.6KW
8:02 AM 229.5A 196.2A 178.6A 029.1KW 025.5KW 022.8KW
9:02 AM 239.1A 229.7A 194.9A 030.2KW 029.7KW 024.7KW
10:02 AM 220.3A 201.1A 144.8A 027.6KW 025.9KW 018.3KW
11:02 AM 203.0A 203.0A 173.2A 025.3KW 026.0KW 021.7KW
12:02 PM 277.4A 277.5A 220.8A 034.6KW 035.4KW 027.6KW
13:02 PM 309.8A 305.1A 228.2A 038.4KW 038.7KW 028.4KW
14:02 PM 229.8A 230.6A 151.2A 28.9kW 29.7kW 18.7kW
15:02 PM 156kA 194.4A 137.8A 19.7kwW 25.1kW 17kwW
16:02 PM 212A 227.3A 171.7A 26.6AkW 29.3kW 21.2kW
17:02 PM 227.2A 218.5A 181.3A 028.4KW 027.7KW 022.6KW
18:02 PM 253.6A 219.2A 211.7A 031.6KW 028.0KW 026.4KW
19:02 PM 239.7A 181.5A 203.8A 030.0KW 023.3KW 025.5KW
20:02 PM 220.3A 218.0A 167.0A 028.5KW 027.3KW 020.5KW
21:02 PM 205.3A 183.6A 143.4A 026.6KW 023.0kW 017.6KW
22:02 PM 095.4A 066.3A 057.3A 012.4KW 008.3KW 007.0KW
ANALISIS DE RED EDIFICIO DE DOCENCIA 30/09/2016
Hora CORRIENTE F1 | CORRIENTE F2 | CORRIENTEF3 | POTENCIAF1 | POTENCIA F2 POTENCIA F3
7:02 AM 103.4A 065.9A 067.0A 013.4KW 008.3KW 008.2KW
8:02 AM 220.7A 221.0A 175.8A 028.0KW 028.7KW 022.4KW
9:02 AM 241.8A 221.5A 194.1A 030.5KW 028.6KW 024.6KW
10:02 AM 208.1A 194.3A 155.4A 026.1KW 025.0KW 019.6KW
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11:02 AM 192.1A 202.1A 167.2A 024.0KW 025.9KW 021.0KW
12:02 PM 255.5A 261.2A 217.8A 031.9KW 033.3KW 027.2KW
13:02 PM 296.7A 289.4A 229.5A 036.9KW 036.7KW 028.5KW
14:02 PM 218.8A 246.6A 170A 27.5kwW 31.8kW 21kwW

15:02 PM 159.8A 187A 126.6A 20.1kwW 24.1kW 15.6kW

16:02 PM 203.8A 201.5A 171.9A 25.6kwW 26kw 21.2kW

17:02 PM 225.0A 232.1A 194.1A 028.1KW 029.5KW 024.2KW
18:02 PM 243.2A 217.2A 205.2A 030.3KW 027.7KW 025.6KW
19:02 PM 240.0A 220.4A 200.0A 029.9KW 028.1KW 025.0KW
20:02 PM 224.6A 178.3A 177.7A 028.1KW 022.9KW 022.3KW
21:02 PM 163.0A 149.9A 122.7A 021.2KW 018.8KW 015.1KW
22:02 PM 073.5A 049.5A 042.9A 009.5KW 006.2KW 005.2KW

MAESTRIA EN ENERGIAS RENOVABLES

AREA EFICIENCIA ENERGETICA

84




Anexo D. Pantalla de descarga de datos del analizador trifasico
EXTECH FC3350.

E Power Harmonics Analyzer =NAC X
File Harmonics Waveform Datalogger Option Language V5.46
System
Date Time Sample .
I i | "
Y12 ¥1 i M 51 a1 PF1 Phase 1
¥23 ¥2 12 P2 52 a2 PF2 Phase 2
LE| ¥3 13 P3 53 a3 PF3 Phase 3
VUR [Unbalance] | d0Z (V. ZERD) | d2% [V, NEG.] W (5Y5) VA [5Y5) VAR [5Y5) PF (5YS] | | PHASOR
IUR (Unbalance) | dDZ (I, ZERD) | d2% (I, NEG.] WH (5Y5) VAH (5Y5) VARH (5Y5) PFH (5Y5]
. <-Reset
‘ Hz MD | SEC CT VT W [(AD] VA [AD] W (MD] VA [MD]
Update Now
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Anexo E. Centro de carga y transformador del edificio de

docencia.
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Anexo F Unifilar planta baja y planta alta
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Unifilar Planta Alta.
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Unifilar Planta baja.
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Glosario.

Limites: limites fisicos 0 de emplazamiento y/o limites organizacionales tales como
los define la organizacion.

Mejora continua: proceso recurrente que tiene como resultado una mejora en el
desempefio energético y en el sistema de gestion de la energia.

Correccion: accion tomada para eliminar una no conformidad detectada.

Accidn correctiva: accion para eliminar la causa de una no conformidad detectada
u otra situacion no deseable.

Energia: electricidad, combustibles, vapor, aire comprimido y otros similares.

Linea de base energética: referencia cuantitativa que proporciona la base de
comparacion del desempefio energético.

Consumo de energia: cantidad de energia que se utiliza.

Eficiencia energética: proporcion u otra relacion cuantitativa entre un desempefio,
los resultados de servicios, las salidas de bienes o energia, y las entradas de
energia.

Sistema de gestion de la energia: conjunto de elementos interrelacionados o que
interactlan para establecer una politica y objetivos energéticos, y los procesos y
procedimientos necesarios para alcanzar dichos objetivos.

Equipo de gestion de la energia: persona (s) responsable(s) de la implantacion
eficaz de las actividades del sistema de gestion de la energia y el logro de las
mejoras en el desempefio energético.

Objetivo energético: resultado o logro especifico para cumplir con la politica
energética de la organizacion que se relaciona con la mejora del desempefio
energetico.

Desempefio energético: resultados medibles que se relacionan con la eficiencia
energeética, el uso y consumo de la energia.

Indicador de desempefio energético (IDEn): valor cuantitativo o medida del
desempefio energético tal como lo define la organizacion.
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Politica energética: declaracion por parte de la organizacion de sus intenciones
globales y de la orientacion a tomar por la organizacion relacionada con su
desempefio energético, formalmente expresada por la alta direccion.

Diagnostico de desempefio energético: revision del desempefio energético de la
organizacion que se basa en datos y otro tipo de informacion, orientada a la
identificacién de oportunidades de mejora.

Servicios de energia: actividades y sus resultados que se relacionan con el
suministro y/o uso de energia.

Auditoria interna: proceso sistematico, independiente y documentado para obtener
evidencia y evaluarla de manera objetiva con el fin de determinar el grado en que se
cumplen los requisitos.

Organizacién: compafia, corporacién, firma, empresa, autoridad o institucién, o
parte o combinacioén de ellas, sean o no sociedades, publica o privada, que tiene sus
propias funciones y administracion y que tiene autoridad para controlar su uso y su
consumo de la energia.

Procedimiento: forma especifica de llevar a cabo una actividad o proceso.

Registro: documento que presenta los resultados que se obtienen o proporciona
evidencia de actividades desempefiadas.

Alcance: extension de actividades, instalaciones y decisiones que la organizacion
cubre a través del SGEN, el cual puede incluir varios limites.

Alta direccion: persona o grupo de personas que dirige y controla al mas alto nivel
una organizacion.
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