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El trabajo del critico es sencillo en mas de un sentido. Arriesgamos muy poco, y sin embargo
usufructuamos de una posicion situada por encima de quienes someten su trabajo y su persona
a nuestro juicio. Prosperamos gracias a nuestras criticas negativas, que resultan divertidas

cuando se las escribe y cuando se las lee.

Pero la cruda verdad que los criticos debemos enfrentar es que, en términos generales, la
produccion de basura promedio es mas valiosa que lo que nuestros articulos pretenden sefialar.
Sin embargo, a veces el critico realmente arriesga algo, y eso sucede en nombre y en defensa de

algo nuevo.

Anoche experimenté algo nuevo, una comida extraordinaria hecha por alguien Unico e
inesperado. Decir que ese plato y su cocinero pusieron a prueba mis preconceptos equivaldria a
incurrir en una subestimacion grosera, cuando lo cierto es que ambos lograron conmover lo mas

profundo de mi ser.

Antes de este suceso, nunca escondi mi desdén por el lema del Chef Gusteau: “cualquiera puede
cocinar”. Pero, me doy cuenta, recién ahora comprendo sus palabras. No cualquiera puede

convertirse en un gran artista, pero un gran artista si puede provenir de cualquier lugar.

Mr. Anton Ego



DEDICATORIA

Después de muchos afios de trayectoria académica, quiero con todo mi corazon, dedicar
y agradecer por este trabajo a mi madre Josefina Bravo, porque con su amor, apoyo
incondicional, comprension, sacrificios, he llegado a esta nueva etapa de mi vida, sin ella
esto no habria sido posible. No hay palabras suficientes para hacerle saber cuan feliz soy
por todo lo que ha hecho por mi, gracias a ella pude conocer a mis comparieros que se
volvieron mis amigos, a esos amigos que hoy les llamo hermanos (Zaratustra Ramirez,
Ivan Galicia, Eduardo Castillo, Juan Neria, Jair Morales, Jesus Arguello, Julio Lopez, Ana
Alonso y Xavier Cortes). Gracias madre, porque sin ti no habria podido jamas vivir el
sueno UNAM.

AGRADECIMIENTOS
Quiero también expresar mi gratitud a:

Yolanda Bustamante, madre de mis hermanos (Alberto y Octavio), por quien siento un
profundo respeto y carifio, por sus palabras alentadoras, por ser un ejemplo de muijer.

Silvina Alonso, nuestra directora de tesis, a quien admiro mucho, por todos los consejos,
criticas, apoyo y sobre todo la tolerancia que nos brindo.

Mi estimado companero de tesis lvan, por las incontables horas de labor, risas, lagrimas,
clasesy viajes. jGracias lvan, somos un gran equipo!

Héctor Mora, profesor y buen caudillo, gracias Héctor por ensefiarnos a usar los aparatos
de medicién, por ensefiarnos a meter las manos en el ambito laboral, por ser una
excelente persona y sobre todo buen amigo.

Mi pareja y mejor amiga Liliana, por alentarme, por estar ahi en los dias grises, por
orientarme, apoyarme, pero sobre todo por ayudarme a ser mejor persona y ensefiarme
a entregar el corazon en todo lo que hago, sin pedir nada a cambio, por su amor y carifio,
gracias, te amo mucho.

A la UNAM, a la Facultad de ingenieria, a mis profesores por ensefarme y evaluar lo que
aprendi de su mano.

Al PAE (Proyectos de Ahorro de Energia) por brindarnos las herramientas necesarias para
desarrollar este trabajo.

Fabian Martinez Bravo



DEDICATORIA

Este trabajo va dedicado a mis padres Amar Sanchez Dominguez y Angel Galicia Martinez, ellos
han sido mi razén por la cual no me he dado por vencido.

A lo largo de mi formacion académica siempre han estado presentes en las buenas y malas, me
han dado el apoyo incondicional necesario para salir adelante, me dan su amor, su comprension
pero sobre todo sus consejos, esos consejos que fueron y seguiran siendo de mucha ayuda pues
me han ido formando como persona en toda mi vida; ustedes padres son muy importantes para
mi, sin ustedes no hubiera llegado hasta estas instancias. Gracias mama, gracias papa se los
agradezco desde el fondo de mi corazon.

AGRADECIMIENTOS

Antes que nada le doy gracias a dios por la salud que me ha dado sin ella no estuviera cumpliendo
mis metas, por los padres y hermanos que tengo en especial a mi Hermano Angel Galicia Sanchez,
él ha sido una parte importante en mi formacion académica, gracias por su apoyo econdémico y
moral.

A nuestra directora de Tesis Silvina Alonso la cual nos ha apoyado y guiado en nuestro trabajo de
tesis, gracias por sus consejos y por permitirnos hacer el servicio con usted.

A mi gran amigo y compafiero de tesis Fabian, por su apoyo en esta tesis, por su insistencia en
darme animos en momentos dificiles y por todo lo bueno y malo que pasamos juntos. Somos un
“*Duo Dindmico”

A todos mis amigos (Fabian Martinez, Zaratustra Ramirez, Eduardo Catillo, Juan Manuel Neria y
Jair Morales) con sus risas, lagrimas, desesperaciones, preocupaciones, relajo, estudio etc. Fueron
parte muy importante en mi trayectoria universitaria.

A mi novia Areli Lizbeth Gomez, que ha sido muy importante a lo largo de este proceso, siempre
me dio y sé que me seguird dando su apoyo incondicional. Gracias por estar en las buenas y malas,
gracias por hacerme una mejor persona, gracias por tu apoyo, te mega amo.

Ala UNAM que por medio de su Facultad de Ingenieria, me ha formado como profesional y a mis
profesores que me brindaron sus conocimientos.

Ivan Galicia Sanchez



INDICE GENERAL DE CAPITULOS

Capitulo 1 Terminologia basica y sistemas de iluminacion...........ccoociieiiiiee i 5
1.2 Terminologia DASICA . .eeeiueiiiei et e e et 5
1.1.1 Densidad de potencia eléctrica en alumbrado (interior) .........cccoevveeiiee i 5
12,2 LAMIPAIE it 5
0 e B U o 1 o = T = [ PP TRRRPPPPT 5
1.1.4 FIUJO TUMINOSO ... 6
1.1.5 Rendimiento de la lampara (fiCacia) .......cooiieiii i 7
1.1.6 Rendimiento de [a luminaria ...........eeiiiiii i 7
1.1.7 indice de Reproduccion Cromatica (IRC O RA) ....coeoviiuieiieeeeeee e, 7
1.1.8 CaracteristiCas CrOMATICAS ... .ueeieiee ettt ie et e et e e et e e e s e e e e e e e e enneeeeas 8
1.1.9 TemMPEratura de COIOT .....uuiiiiiiiiiiiii e 8
1.2.20 Vida MEAIA ... vvieiiiii et e 10
1.2 TIPOS A€ @IUMDBIAdO ...veeiiiiiiiiiie e 10
1.2.2 Alumbrado general..........coooiiiii 10
1.2.2 Alumbrado general 10Calizado........oooiiiiiiiiiii 11
1.2.3 AlUMDBIado @XEEIION coiviiee e e e e e e e e e e e 12
1.3 AlQUNOS tiPOS A€ lAMPATA ..ieiiiiiii ittt 12
1.3.1 Lamparas fluorescentes tubulares (tubos fluorescentes)..........ccueeeveeiiiieieeeeieciieeen. 12
1.3.2 Lamparas led (light emitting diode)............ccooiiiiiii 13
1.3.3 Lamparas fluorescentes ComMPactas........eeeiiieieiiiiee e 14
1.3.4 Lamparas de haluro Metalico .......ooueiiiiiiii e 15
1.3.5 LAmMparas de vapor de SOIO.......eiii i 15
1.3.5 Bl DAlASTIO . e 16
1.3.5 Etiquetado @NErgétiCo .. ..oeeiieiie et 19
1.3.5 INAICES @NEIGETICOS ...viueiiiiiiitietietiete ettt 19
1.4 Criterios de disefo y Calidad ........oooeiiiiiiiii e 20
1.4 .1 Condiciones de ambiente y lugares de USO ...........ccooiiiiii i 21
1.4.2 Oportunidades y consideraciones para un proyecto de eficiencia energética............. 24
1.4.3 Objetivos del aprovechamiento de la luz natural ... 24

1.4.4 Ahorro en energia eléctrica eniluminacion ..o 25



Capitulo 2 LUMINOTECNIA'Y CALCULO DE ALUMBRADO EN INSTALACIONES .........ccccvenen.. 27

2.1 CONSIAEIACIONES PrEVIAS ...uietiiieeeeitt ettt ettt e ettt e e et e e e e e e bbb e e e e e e 27
2.2 Oportunidades de eficiencia energética (ahorro de energia eléctrica en iluminacion)......... 27
2.3 Caracteristicas de [a lUzZ Natural ..o 28
2.4 Objetivos del aprovechamiento de la luz natural ........cccuveeiiiiiiii e, 29
2.5 Brillantez 0 lUMINANCIA.....ci e e e 29
2.5.2 Nivel de iluminacion requerida en la UNAM (Ciudad Universitaria) ..........ccoceeveveeennne. 30
2.5.3 iluminacion promedio para interiores (calculo de instalaciones de alumbrado)........... 31
2.5.4 MELOAO B IUMEN ...uiiiiii ettt e e e et e e e e e st e e e e s s snnsaeaeeaeas 31
2.5.3. Calidad de 1A TUzZ. e e a e e e e s 32
2.5.4. FACtor de UtiliZaCion .....oooo et 34
2.5.5 Factor de Mantenimiento .. ....oeie oo 34
2.5.6. Rendimiento @NErgETICO ... .uuii i ettt et 35

Capitulo 3 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE LUMINARIAS Y LEVANTAMIENTO ELECTRICO .... 36

3.1 El Levantamiento Eléctrico En El Edificio En CUBSLION.........vvieiieiiiiiiiiee e 36
T 1 - - La Lo USRS 37
3.3 Descripcion del sistema de luminarias..........cooeeiiiiiiiiiio e 38
3.4 Densidad de potencia eléctrica en alumbrado (interior) del edificio en cuestion. ............. 40
Capitulo 4 Propuesta de iluminacion eficiente...........eoeieiiiiiiiiee e 53

4.1 andlisis para la sustitucion de alumbrado obsoleto por eficiente y ahorrador para el

ale) 0110 o1 e o PP 53
4.1.2 Calculo de niveles de lluminacion Media (Em) con método de lumen en caso base....... 54
4.2.3 lluminacion media N CasSO DASE .....ccviiiiiiiiii e 62
4.1.4 Niveles de iluminacion con tecnologia propuesta ts.......ccoeceeeeriieeeriiiee e 64

4.2 Analisis DPEA con tecnologia ProPUESTa........uuiiiiiiiieiiiiie ettt 66
4.2.1 Propuesta de sustitucion de tecnologia en iluminacion obsoleta por lamparas
ahorradoras de @Nergia..... ..o 72
4.2.2 SUStItUTOS de TeCNO010Gia TL2 . uuii ittt 73
4.2.2 Analisis de consumo KVA con el sistema propuesto respecto al caso base.................. 75

4.3 ANALISIS TECNICO ECONOMICO EN CONSUMO DE ENERGIA ..o, 78

4.3.1 Analisis de costo de la energia con ambos sistemas de iluminacion para el afio 2014
consumo de la energia en caso base analisis enero 2014 CONT12 ...o.oviieiiiiieriiieen e, 79



4.3.1 Consumo de la energia en caso base analisis noviembre 2014 cont12.......cccccecveeennee. 81

4.3.2 Consumo de la energia en caso propuesto analisis noviembre 2014 con T-5 ............... 82

4.3.3 Resumen y boceto de sustitucion de sistema de iluminacion..........ccccooviieeienee. 83
4.4 Costo del sistema de iluminacion a Instalar...........oooooiiiici e 83
4.5 periodo simple de RECUPERACION (PSR) .....c.couiiuiiiiiiesietieieeteeteeteeie e 84
o 1T I [ L€ 2 N 1 N 89
ANEXO A “"TABLAS DE DESCRIPCION DETALLA DE LA DPEA EN ILUMINACION PROPUESTA”
.......................................................................................................................................... 01
ANEXO B “DESCRIPCION MENSUAL DEL ANO2014 EN CONSUMO ENERGETICO Y EL
COSTO POR CONSUMO CON LA TECNOLOGIA PROPUESTA” ... 102

ANEXO C"PLANOS ELECTRICOS" ...ttt e 124






PREFACIO

En la actualidad la creciente demanda de energia, hace que cada vez se dependa mas de los
combustibles fosiles (carbon, petréleo y gas), mismos que han ido incrementando paulatinamente en
su precio, hemos tenido que afrontar el reto de disminuir la participacion de la energia en los costos de
facturacion.

Para lograrlo es necesraio implementar programas redituables cuya estrategia central sea el ahorro y
el uso eficiente de la energia, para mejorar la competitividad y destinar recursos economicos a otras
actividades productivas.

Para determinar el ahorro energético es necesario conocer donde y cdmo se esta utilizando. En todos
los casos, el establecimiento de este punto de partida requiere de una inspeccion y de un analisis
energético detallado de los consumos y pérdidas de energia que es el llamado “Diagnostico
Energético”.

Debido a esto, hemos enfocado nuestro trabajo en proporcionar las bases de consumo responsable y
eficiente en iluminacidn del Edificio B de la Facultad de Quimica.

En el Capitulo 1 hablaremos brevemente de la historia del Edificio B de la Facultad de Quimica, sus
objetivos, actividades y de cémo estd constituido, asi como de los sistemas de iluminacion, para saber
el por qué de un cambio en el sistema de luminarias.

En el Capitulo 2 analizaremos las caracteristicas de la luz natural y el aprovechamiento de la misma;
de igual forma, las consideraciones previas que debemos contemplar para la eleccion de un sistema
de iluminacion adecuado a nuestras necesidades, para aprovechar en la medida de lo posible la
eficiencia energética reduciendo el consumo eléctrico asi como el costo de facturacion del mismo.

En el Capitulo 3 mostraremos detalladamente los resultados de nuestro levantamiento eléctrico y
describiremos graficamente el sistema de luminarias.

En el Capitulo 4 con base en los resultados obtenidos analizaremos el costo de facturacion del sistema
actual basado en las tarifas de CFE (Comision Federal de Electricidad). Con los datos recabados
propondremos un proyecto de eficiencia energética en iluminacion en funcion de las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM).




ANTECEDENTES

Aunque Ciudad Universitaria se inaugurd en 1952, debieron pasar cinco afos para que la Escuela
Nacional de Ciencias Quimicas se trasladara paulatinamente a las nuevas instalaciones. No obstante
para 1959, el nuevo edificio resultd insuficiente para albergar a la comunidad, por lo que se solicitd
una construccion adicional. El “edificio de primer afo” se inaugurd en 1962. Ese mismo afio
autoridades universitarias, alumnos, profesores y egresados, acompafados por los vecinos del pueblo
de Tacuba se despidieron de la antigua escuela.

En 1972, la UNAM le otorgd a la Facultad de Quimica el Edificio B, destinado originalmente a la
Facultad de Veterinaria. El Conjunto D se construyd en 1981y para 1992 se edific6 el Conjunto E. en la
actualidad la facultad remodela la segunda etapa de las instalaciones que desocupd el Instituto de
Investigaciones Biomédicas convertida en el Edificio F*.

Figura o-1 Traslado a las nuevas instalaciones

Fuente: http://www.quimica.unam.mx/cont_espe2.php

El Edificio B de la Facultad de Quimica tiene como objetivos fundamentales:

O Realizarinvestigacion en quimica y ciencias de posgrado tales como:
Ciencias Quimicas, Ciencias Bioquimicas, Ingenieria Quimica, Administracion (Industrial),
Ciencia e Ingenieria de Materiales, Ciencias del Mar, Limnologia y la especializacion en
Bioquimica Clinica.

O

Formar y capacitar personal académico.

O Asesorar a otras dependencias de la UNAM, sectores gubernamentales y privados del pais en
aplicaciones de técnicas de quimica.

O Difundir los resultados de las investigaciones y avances cientificos en quimica.

Las actividades del Edificio B de la Facultad de Quimica abarcan un amplio espectro de las ciencias
que incluyen estudios tedricos y experimentales en el contexto de las investigaciones y programas
internacionales de quimica y estudios basicos y aplicados de caracter regional y local.

El edificio esta constituido por la Unidad de Servicios Analiticos para la Investigacion, USAI (Anexo), el
Departamento de Control Analitico (s6tano). El Taller de Soplado de Vidrio (planta baja) siendo estos
los mas importantes, ya que el resto del edificio estd constituido por laboratorios y aulas para las
practicas docentes.

* Fuente http://www.quimica.unam.mx/cont_espe2.php




Laboratorios, aulas, departamentos y en general todo el Edificio requiere modificaciones y
actualizaciones constantes debido a las necesidades que van surgiendo debido al vance tecnologico,
es por ello que es muy importante el adecuado suministro de iluminacién del cual provee cada uno de
los lugares del edificio para poder hacer frente a los analisis y experimentos que se llevan a cabo.

Objetivos principales:

O Proporcionar una solucion en el consumo y uso eficiente de la energia eléctrica en la
iluminacién de la Facultad de Quimica Edificio B.

O Fomentar el uso eficiente de la energia eléctrica en Ciudad Universitaria, a través del PAE
(Proyectos de Ahorro de Energia) de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

[0 Sentar las bases para reducir el costo de facturacion







CAPITULO 1 TERMINOLOGIA BASICA Y SISTEMAS DE ILUMINACION

1.1 Terminologia basica

1.1.1 Densidad de potencia eléctrica en alumbrado (interior)

El aumento acelerado de la poblacidn en nuestro pais, va a acompanado de una serie de servicios y esto hace
que incremente dia con dia la demanda de energia eléctrica . Buscando un desarrollo econémico sustentado en
la conservacion del medio ambiente y en la optimizacion de nuestros recursos energéticos, cobra importancia
tanto en la sociedad como en las autoridades gubernamentales, la busqueda de alternativas de solucidn a los
problemas que se originan y que afectan directamente a la sociedad, al encontrar una estrecha relacion entre el
ahorro de energiay el futuro de las nuevas generaciones.

Es por ello que en este capitulo se mecionan las aplicaciones de la NOM -oo7 ENER-2014 que regula la
eficiencia energética para sistemas de alumbrado para edificios no residenciales.

WATTS W

DPEA= <l = m2

1.1.2 Lampara

Llamamos asi a los equipos emisores de luz , ejemplos de lamparas son los llamados focos, ampolletas y los
tubos fluorescentes.

Figura 1-1 Tipos de lamparas

Fuente: Elaboracion propia

1.1.3 Luminarias

Son las estructuras que sostienen y conectan las l[amparas a la red eléctrica. También son las encargadas de
controlar y dirigir la luz emitida por las [dmparas. Como esto no basta para que desempeiien eficientemente su
funcion, es necesario que cumplan una serie de carcateristicas opticas, mecanicas y eléctricas, entre otras.

2 Obtenida de la NOM-o007-ENER-2014, Eficiencia energetica en sitemas de alumbrado en edificios no residenciales.




Figura 1-2 Caracteristicas de una luminaria

Fuente: Imagen obtenida del libro "Instalaciones Técnicas
en Edificios" volumen 2

A nivel de dptica, la luminaria es responsable del control y la distribucidn de la luz emitida por la lampara. Es
importante que en el disefio de su sistema dptico se cuide la formay la distribucion de la luz, el rendimiento del
conjunto lampara — luminaria y el deslumbramiento que pueda provocar en los usuarios. Otros requisitos que
deben cumplir las luminarias son que sean de facil instalacion y mantenimiento. Para ello, los materiales
empleados en su construccion deben ser adecuados para resistir al ambiente en el que deba trabajar la
luminaria y mantener la temperatura de la lampara dentro de los limites de funcionamiento. Todo esto sin
perder de vista aspectos no menos importantes como la economia o la estética.

1.1.4 Flujo luminoso

Es la parte de la potencia radiante total emitida por la fuente de luz bajo determinadas condiciones y cuya
unidad de medida es el lumen (Im).

Figura 1-3 Flujo luminoso
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Fuente: Elaboracion propia




1.1.5 Rendimiento de la lampara (eficacia)

Este representa la cantidad de luz que es capaz de entregar la [ampara por unidad de potencia. Su unidad de
medida es el:
Lumen _Im

ot "W este dato es informado por el fabricante.

Un error frecuente es pensar que las [amparas con mayor consumo de potencia son capaces de emitir una
mayor cantidad de luz. Un ejemplo que contradice ésto son las lamparas fluorescentes compactas, que con una
potencia cuatro veces menor que las incandescentes son capaces de entregar similar cantidad de luz.

1.1.6 Rendimiento de la luminaria

Basicamente nos indica que parte de la luz emitida por la lampara es dirigido por la luminaria hacia el plano de
trabajo. El rendimiento de la luminaria, por lo general se expresa en porcentaje. De igual forma este dato es
proporcionado por el fabricante.

_ @ luminaria
~ Q@lampara

Se define como rendimiento de la luminaria al cociente del flujo emitido por la luminaria y el flujo de la ldampara.

1.1.7 Indice de Reproduccién Cromatica (IRC o RA)

Es la capacidad de una lampara de reproducir fielmente los colores de varios objetos en comparacion con una
fuente de luz natural o ideal.

Tabla 1-1 Clasificacion del IRC

Tabla 1-2 IRC segun el tipo de [dmpara

Clasificacién aproximada indice de reproduccién segun el tipo de ldampara
Excelente IRC de 85% a 100% Tipo de Lampara IRCoRA
Bueno IRC de 70% a 84%

Lampara Incandescente 100
Razonable IRCde 40% a 69%
Malo IRC inferior al 40% Lampara Fluorescente Compacta 15-85
Fuente: http://disiled.blogspot.mx/2014_04_01_archive.html
Lampara de Haluro Metalico 65-93
Sodio a Alta Presion 20-70

Fuente: http://disiled.blogspot.mx/2014_04_o1_archive.html




1.1.8 Caracteristicas cromaticas

Los colores que vemos con nuestros ojos dependen en gran medida de las caracteristicas cromaticas de las
fuentes de luz y debemos contemplar dos aspectos importantes. El primero trata sobre el color que presenta la
fuente. Y el segundo describe como son reproducidos los colores de los objetos iluminados por ésta. Para
evaluarlos se utilizan dos parametros: la temperatura de color y rendimiento de color que mediremos con el
IRC.

1.1.9 Temperatura de color

Es el color que otorga la luz emitida por una determinada lampara, en comparacion con una llama que posee
diversas temperaturas, de ahi sunombre. La unidad de medida de esta propiedad son los grados Kelvin.

Figura 1-4 Temperaturas de color en la escala Kelvin

10,000 - Ciglo azul
9,000 - Giglo parciaimente nublado
8,000 - Sombras al aire fibre
7.000 - Dia nublado
Manitor RGB
6,000 - Luz-dia / Luz a través de nubes
5,000 - Luz directa del mediodia
Flash
4000 -
Lamparas te cuarzo
3,000 - Tungsteno
Eolrnbillals Eundgstunu de una casa
i ol en el atardecer y amanecer
2,000 Vela
_ Cerilia
1,000

Fuente: Imagen obtenida del "Manual de luminotecnia 2003" de Carlos Laszlo Lighting-Desian

La siguiente tabla muestra el ambiente producido por el color de la luz y la temperatura de color.

Tabla 1-3 Temperatura del color

Colordelaluz Temperaturade color Ambiente producido

Blanco rojizo <3.3000 °k Calido
Blanco 3.300 a 5.00 °k Neutro
Blanco azulado >5.000 °k Frio

Fuente: http://www.comprar.bombillasbajoconsumo.com /lampara_sustitucion.html

El rendimiento en color: hace referencia a como se ven los colores de los objetos iluminados. Nuestra
experiencia nos indica que los objetos iluminados por un flourescente no se ve del mismo tono que aquellos
iluminados por lamparas incandescentes. En el primer caso destacan mas los tonos azules mientras que en el
segundo lo hacen los rojos. Esto se debe a que la luz emitida por cada una de éstas |lamparas tiene un alto
porcentaje de radiaciones monocromaticas de color azul o rojo.




Figura 1-5 El color depende de la fuente de luz
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Fuente: Imagen obtenida del libro "Fisica conceptual" de Paul G. Hewitt, 3a edicion, capitulo 28 “El color”

Para establecer el rendimiento en color se utiliza el Indice de Rendimiento de Color (IRC o Ra) que compara la
reproduccion de una muestra de colores normalizada iluminada con nuestra fuente con la reproduccion de la
misma muestra iluminada con una fuente patron de referencia.

Tabla 1-4 Temperaturas de color recomendadas

Tono de luz. Tipo de actividad o de iluminacion

temperatura de color

Tonos calidos. <3000k Entornos decorados con tonos claros.
Areas de descanso.

Salas de espera.

Oficinas tipo reunion.

Oficinas tipo celda.

Zonas con usuarios de avanzada edad.
Areas de esparcimiento.

Bajos niveles de iluminacion.

Relglel el dest cele s Lugares con importante aportacion de luz natural.
Tareas visuales de requisitos medios.

Oficinas tipo colmena.

Oficinas tipo celda.

Tonos frios. > 5000K. Entornos decorados.

Altos niveles de lluminacién.

Para enfatizar la impresion Técnica.
Tareas visuales de alta concentracion.

Fuente: http://www.coeliluminacion.com.mx/iluminacion/philips.pdf




Deslumbramiento: condicion visual que produce molestia, interfiere en la eficiencia visual, debido a la gran
luminosidad de una porcion del campo de vision (lamparas, luminarias, ventanas u otras superficies que son
mucho mas luminosas que el resto del campo visual).

Nota: debemos conocer qué tipo de localidad tenemos y su necesidad, debido a que estos datos repercutiran
notablemente en la eleccion. Es necesario recordar cuales son los elementos basicos que forman parte de un
sistema de iluminacion:

a) Fuente de luz o tipo de lampara
b) Laluminaria para controlar el flujo luminoso
c) Lossistemas de control y regulacion de la luminaria

1.1.120 Vida media

La vida media es el numero de horas de funcionamiento para el cual han fallado el 50% de las lamparas en uso.
Es el dato que normalmente exhiben los fabricantes, mismos que fueron ensayos en laboratorio bajo
condiciones ideales y ello no facilita la informacion acerca del comportamiento de las lamparas a lo largo de su
vida.

1.2 Tipos de alumbrado

1.2.1 Alumbrado general

El alumbdrado general proporciona una iluminacidn uniforme sobre toda el 4rea iluminada. Es un método de
iluminacion muy extendido y se usa habitualmente en oficinas, centros de ensefanza, fabricas comercios, etc.
Se consigue distribuyendo las luminarias de forma regular por todo el techo del local.

Figura 1-6 Ejemplos de distribucion de luminarias en alumbrado general

Fuente: http://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint1.html
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1.2.2 Alumbrado general localizado

Proporciona una distribucion no uniforme de la luz de manera que esta se concetra sobre las areas de trabajo.
El resto del local, formado principalmente por las zonas de paso se ilumina con la luz mas tenue. Se consiguen
asi importantes ahorros energéticos puesto que la luz se concentra donde hace falta. Esta situacion presenta
algunos inconvenientes respecto al alumbrado general. En primer lugar, si la diferencia de iluminancias entre
las zonas de trabajo y las de paso es muy grande, se puede producir un deslumbramiento molesto.

El otro inconveniente es ;Qué pasa si se cambian de sitio con frecuencia los puestos de trabajo? Resulta
evidente que si no podemos mover las luminarias tendremos un serio problema. Podemos conseguir este
alumbrado concentrando las luminarias sobre las zonas de trabjo. Una alternativa es apagar selectivamente las
luminarias en una instalacion de alumbrado general.

Empleamos el alumbrado localizado cuando necesitamos una iluminacion suplementaria cerca de la tarea
visual para realizar un trabajo concreto. El ejemplo tipico serian las ldmparas de escritorio.

Figura 1-7 Ejemplo de alumbrado localizado para evitar deslumbramiento

W

‘Q}

Fuente: Imagen obtenida del libro “Instalaciones Técnicas en Edificios”, Konrad Sage

Recurriremos a este método siempre que el nivel de iluminacion requerido sea superior a 1000 lux., haya
obstaculos que tapen la luz proveniente del alumbrado general, cuando no sea necesaria permamanentemente
o0 para personas con problemas visuales.

Figura 1-8 Relacion entre el alumbrado general y el localizado

Alumbrado localizado (lux)

200 300 500 700 1000 1500 2000 3000 5000 7000 10000

e

50 70 100 150 200 300

Alumbrado general (fluminacién minima en lux)

Fuente: http://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluintz.html
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1.2.3 Alumbrado exterior

Por lo genreal es utilizado para iluminar recintos exteriores en donde transitan personas en horas de noche.
Ejemplos de este tipo de alumbrado son los utilizados en la via publica, estacionamientos, entre otros.

El alumbrado exterior es, sin duda una de las aplicaciones mas habituales e importantes de la iluminacion. La
posibilidad de realizar actividades mas alla de los limites naturales ha abierto un sin nUmero de aplicaciones en
calles y vias publicas que van desde lo recreativo, industrial e incluso artistico.

Figura 1-9 Ejemplo de luminaria para alumbrado exterior

Fuente: Imagen obtenida del libro “Instalaciones eléctricas practicas”, 122 edicion, 2005

1.3 Algunos tipos de lampara

1.3.1 Lamparas fluorescentes tubulares (tubos fluorescentes)

Dado su bajo consumo de energia, duracion y buena reproduccion de color se han convertido en las lamparas
mas utilizadas. Estas son utilizadas principalmente en iluminacién interior de edificios comerciales e
industriales.

En la actualidad existen tres tipos de tecnologias disponibles de lamparas fluorescentes tubulares, las cuales se
muestran a continuacion:

O Tecnologia T-12 ( menos eficiente en el consumo de energia)

Figura 1-10 Lampara fluorescente tubular de tecnologia T-12

Fuente: Elaboracion propia
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[0 Tecnologia T-8 (eficiencia en el consumo de energia)

Figura 1-11 Lampara fluorescente tubular de tecnologia T-8

LHILIPS

8418,
Altor,_ " @

Fuente: http://www.ecat.lighting.philips.es/l/

[0 Tecnologia T-5 (muy eficiente en el consumo de energia)

Figura 1-12 Lampara fluorescente tubular de tecnologia T-5

£,
i

7

Fuente: http://www.ecat.lighting.philips.es/l/

La clasificacion de las tecnologias para los tubos fluorescentes viene de los diametros que poseen. Por ejemplo,
T-10 significa que su diametro corresponde a 10/8 de pulgada, t-5 quiere decir que su didmetro corresponde a
5/8 de pulgada.

1.3.2 Lamparas led (light emitting diode)

En un comienzo esta tecnologia era utilizada para tableros electronicos, seméforos, luces de freno de
automoviles, entre otros. En la actualidad se utiliza para pantallas de computadoras, de television e iluminacidn
artificial.

Estos dispositivos obtienen la luz a partir de diodos semicondcutores. Tienen un buen indice de reproduccion
cromatica entre 70 y 85, ademas estan disponibles en temperaturas de color que varian entre los 4.000 y
6.5000°k . Dentro de todas las [damparas, son las que tienen un mayor rendimiento.
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Figura 1-13 Algunos tipos de ldmparas LED

£
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Fuente: Elaboracion Propia

Las lamparas de tipo led son una tecnologia en desarrollo, por ello es recomendable adquirirlos cuando estos
superen la etapa de prueba en nuestro pais, ademas es muy importante obtener este tipo de ldmparas de
marcas de confianza.

1.3.3 Ldmparas fluorescentes compactas

También conocidas como lamapras de ahorro de energia, son las encargadas de reemplazar a las lamparas
incandescentes, halégenas y haluros metalicos, en algunas aplicaciones. Estas lamparas utilizan los mismos
principios que los tubos fluorescentes, a diferencia de ellos, el area de iluminacidn se reduce a casa a habitacion
en donde no abarca grandes areas a iluminar como es el caso de aulas, laboratorios e industria. Aun asi su
aplicacion va desde el sector residencial hasta el industrial.

Estas lamparas, al igual que los tubos fluorescentes, necesitan un balastro. En las siguientes imagenes se
muestran algunos tipos de ellas y se pueden clasificar en lamparas de ahorro de energia con equipo
incorporado (balastro + partidor) o con equipo exterior.

Figura 1-14 Algunos tipos de lamparas fluorescentes compactas

Fuente: Elaboracion propia
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1.3.4 Lamparas de haluro metalico

Dado su bajo consumo de energia, duracién y buena reproduccion de color eléctrica se han convertido en una
de las lamparas mas utilizadas en amplias areas a iluminar como estadios, calzadas, alumbrado publico etc

Figura 1-15 Lampara de haluro metalico

Ampolla Electrodo
Tubo de
Soporte de descugs
nonlyje
Electrodo

Casquallo

Fuente: http://www.electrobilsa.com/ficha-producto.asp?producto_id=355

1.3.5 Lamparas de vapor de sodio

Son las [amparas mas eficientes en el uso de energia, sin embargo éstas poseen un bajo indice de reproduccion
cromatico, es por esto que su uso por lo general esta limitado al alumbrado exterior.

Figura 1-16 Lamparas de sodio

—v-::'\
T

HOS$

Fuente: http://www.eoi.es/wiki/index.php/
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1.3.5 El balastro

Estos mantienen la tension necesaria para generar un arco eléctrico al interior de las [dmparas fluorescentes
tubulares, lamparas fluorescentes compactas y lamparas de descarga a la vez que limita la corriente a la que se
somete el tubo o lampara. Existen dos tipos principales de balastros: los electronicos y los electromagnéticos.

Figura 1-17 Balastros utilizados en caso base

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1-5 Comparacion de pérdidas en los balastros

Tipo de balastro Electromagnético  Electronico
Peso (grs) 1000-1500 200-300
Vida 0til (hrs.) 14.000-15000 £4,0.000-50000
Frecuencia de alimentacion (Hz) 50 50
Frecuencia de salida (Hz) 50 30000
Distorsion armoénica (THD) >25% >15%
Factor de potencia >0,5 <0,96

Fuente: Estudio de Tecnologias en Sistemas de lluminacion, Por Luis Hinojosa Castillo. Fundacion Chile, Febrero 2010
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Al determinar la potencia que consumen las luminarias, se incurre en el error de considerar sélo el consumo de
las lamparas fluorescentes tubulares y no la potencia que consume el balastro. La siguiente tabla muestra los
rangos de potencia discipados por los balastros magnéticos y electrénicos de acuerdo al tipo de [ampara.

Tabla 1-6 Rango de pérdidas por tipo de balastro

Tipo de lampara Magnético estandar Magnético bajas Electronico
perdidas
Fluorescencia | 20-25% 14-16% 8-11%
Descarga | 14-20% 8-12% 6-8%
Haldgenas baja tension = 15-20% 10-12% 5-7%

Fuente: Estudio de Tecnologias en Sistemas de lluminacion, Por Luis Hinojosa Castillo. Fundacion Chile, Febrero 2010

A continuacion mostramos una comparacion técnico-econdmica entre una luminaria que utiliza balastro
magnético con la misma luminaria, pero utilizando balastro electrénico.

Figura 1-18 Comparacion técnico-econdmica de un balastro electrénico

LUZ ESTABLE Y SIN OPERACION SIN BAJOS EFECTOS POR
FLICKER RUIDO CAMPOS MAGNETIC

BALASTROS

ELECTRONICOS | COMFORT

AMBIENTE

ECONOMIA

Fuente: http://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/qguia-tecnica-de-iluminacion.html

Existe una diferencia en la inversion inicial entre un balastro magnético y el electronico, para este caso se
analizara el por qué es mas eficiente el balastro electronico, ya que los resultados reflejados indican que el
periodo de recuperacion de la inversion se recupera en un periodo de dos afios. Este periodo disminuye
considerablemente si el uso de la luminaria aumenta. Los ahorros se incrementan en el tiempo debido a que la
vida util de un balastro electrdnico es cinco veces mayor que un balastro magnético.
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La siguiente tabla muestra un ejemplo de ahorro de energia en un consumo anual con dos tipos de balastros:
Magnético y Electronico.

Figura 1-19 Comparacion de pérdidas en los balastros

Tipo de balastro Magnético Electronico
Tipo de lampara Tubo fluorescente  Tubo fluorescente
Potencia de la lampara 36w 36w
Cantidad de l[amparas 2 2
Pérdidas de balastro 18w 7,2 W
Potencia de la luminaria 90 79,2
Horas de uso 2.500 hrs. 2.500 hrs.
Consumo de energia anual 225 kWh 198 kWh
Precio de la energia 100 $/kWh 100 $/kWh
Costo anual de energia asociado $22.500 $19.800
Costo del balastro $2.000 $5.000
Ahorro de costos de energia $0 $2.700

Fuente: Elaboracion Propia
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1.3.5 Etiquetado energético

En la actualidad todas las lamparas comercializadas en nuestro pais deben de contar con una etiqueta de
eficiencia energética, cuyo objetivo es otorgar una herramienta de decision, basada en la eficiencia en el uso de
energia.

Figura 1-20 Etiquetado de eficiencia

Energia
»

Indica la clase de
eficiencia energética

Indica el flujo luminoso de
la lampara en Lumen

D
- G Indica la potencia de la

lampara en Watt
Indica la Norma de -
eficiencia energética Menos sficients )
M"":"“ m"ﬂ' Indica la vida atil de la

Potend 0L p
\‘{m::m Ve lampara en Horas
0r00s

Fuente: Estudio de Tecnologias en Sistemas de lluminacion, Por Luis Hinojosa Castillo. Fundacion Chile, Febrero 2010

En base a esto, mostramos las caracteristicas para la elecccion de una lampara:

Temperatura de color
Rendimiento o eficiencia

Vida util

Aplicacion

Potencia

Cantidad de luz emitida

indice de Reproduccién Cromética
Etiquetado energético

OooOooOoooOogoadd

1.3.5 indices energéticos

El indice de Eficiencia Energética (IEE) es un factor que permite comparar el consumo de energia entre un
proyecto y otro. Basicamente es un valor que ayuda a mantener un proyecto de iluminacion dentro de cierto
rango de eficiencia, o un valor que permite establecer qué tan eficiente es un sistema de iluminacion ya
instalado. La medida del IEE es ( W/m2 —100Lux).
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Al evaluar el proyecto de iluminacion se verifica el IEE para el conjunto del proyecto mediante el cociente entre
la potencia eléctrica total proyectada y la superficie considerada.

El |IEE depende de:

Las dimensiones del recinto a iluminar
Disposicion de las luminarias

Niveles de iluminancia

Rendimiento de las lamparas

OO0O0oono

Rendimiento de las luminarias

Por ello el IEE medio recomendado es mas que un valor Unico, debe ser un intervalo entre un IEE 6ptimo y un
IEE maximo, siendo el primero de éstos el que otorga el menor consumo de energia y el sequndo el consumo
de energia maximo.

IEE 6ptimo < IEE obtenido < IEE maximo

1.4 Criterios de disefio y calidad

Existen diversos criterios de disefio que son aplicados en los sistemas de iluminacidn, los cuales abarcan desde
el aspecto técnico, pasando por criterios estéticos, hasta lo referido a temas de comodidad o confort. Tanto es
asi que existen diversas normativas orientadas a establecer estandares minimos de iluminacion en lugares
determinados, por ejemplo: oficinas, laboratorios, pasillos, entre otros.

Tabla 1-7 Criterios de disefio utilizados en los sistemas de iluminacion

1. Oficinas tipo Colmena 2. Oficinas celulares
» Actividades visuales altas: > Actividad visual alta
* Salas de delineacion » Actividad visual media
* Editoriales

» Actividades visuales medias:
e Administracion
* Gerencia
 Contabilidad
* En general tareas de escritura y lectura

3. Oficinas tipo club 4.Lobby
» Actividad visual media:
» Actividad visual alta * Biblioteca
» Actividad visual media » Actividad visual baja:
» Actividad visual baja * Pasillos
* Hall

* Ascensores
 Cafeterias

e Comedores

* Aparcamiento

Fuente: http://www.edutecne.utn.edu.ar/criterios_iluminacion.pdf
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1.4 .1 CONDICIONES DE AMBIENTE Y LUGARES DE USO

Condiciones de ambiente

Las condiciones que impone el ambiente para el funcionamiento de los sistemas de iluminacién son: humedad,
temperatura, entre otros.

La higiene requerida en el lugar, por ejemplo en lugares en los cuales se manipulen alimentos: cocinas, packing,
entre otros, donde las lumnarias deben ser herméticas para que en el caso de fallas eléctricas o mecanicas en
donde se liberen residuos, estos no caigan sobre los alimentos.

Lugares de uso

La eleccidon de un determinado tipo de luminaria utilizada en un proyecto de iluminacion, dependerd de su
ubicacion, ya sea en un ambiente interior (packing, oficinas, pasillos, casinos, cocinas, laboratorios quirdfanos,
etc) o ambiente exterior (alumbrado publico, estacionamientos, estadios, foros).

Tabla 1-8 Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo

En exteriores: distinguir el area Exteriores generales: patios y 20
de transito, desplazarse estacionamientos.
caminando, vigilancia,
movimiento de vehiculos.

En interiores. Areas de circulacién y pasillos; salas de 100
espera; salas de descanso; cuartos de
almacén; plataformas; cuartos de calderas.

Fuente: Norma Oficial mexicana NOM-025-STPS-2008, condiciones de iluminacion en centros de trabajo.

Para verificar que la luminaria se puede utilizar en un ambiente y/o lugar existe una clasificacion
denominada “indice de proteccion” (IP). Este representa un codigo numérico que indica el grado de proteccion
que tienen los aparatos eléctricos-electrénicos contra el ingreso de objetos sélidos o liquidos.




Figura 1-21 indice de proteccidn, IP

||P- [11]

International Protection

Simbolo 1: Nivel de proteccion contra el ingreso de objetos solidos.
— Simbolo 2: Nivel de proteccion contra el ingreso de agua,

Fuente: Estudio de Tecnologias en Sistemas de lluminacion, Por Luis Hinojosa Castillo. Fundacion Chile, Febrero 2010
Primer digito

Tabla 1-9 Primer digito del IP

. Tamano del .
Nivel ) Efectivo contra
objeto entrante

o — Sin proteccion

El elemento que debe utilizarse para la prueba (esfera de 5o mm de

1 <50 mm o
S didametro) no debe llegar a entrar por completo.
5 <1ocmm El elemento que debe utilizarse para la prueba (esfera de 12,5 mm de
E diametro) no debe llegar a entrar por completo.
El elemento que debe utilizarse para la prueba (esfera de 2,5 mm de
3 <2.5mm . L
diametro) no debe entrar en lo mas minimo.
El elemento que debe utilizarse para la prueba (esfera de 1 mm de
4 <1mm

diametro) no debe entrar en lo mas minimo.

La entrada de polvo no puede evitarse, pero el mismo no debe entrar en
una cantidad tal que interfiera con el correcto funcionamiento del
equipamiento.

Proteccion contra
polvo

Proteccion fuerte o . .
6 El polvo no debe entrar bajo ninguna circunstancia
contra polvo

Fuente: http://iluminet.com/el-indice-de-proteccion-ip/
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Segundo digito

Proteccion

Nivel
frente a
Sin

(0] 0
proteccion.

) Goteo de
agua

, Goteo de
agua
Agua

3 nebulizada.
(spray)
Chorros de

4 agua

: Chorros de

agua.

Tabla 1-10 Segundo digito del IP

Método de prueba

Ninguno

Se coloca el equipamiento en su lugar de

trabajo habitual.

Se coloca el equipamiento en su lugar de

trabajo habitual.

Se coloca el equipamiento en su lugar de

trabajo habitual.

Se coloca el equipamiento en su lugar de

trabajo habitual.

Se coloca el equipamiento en su lugar de

trabajo habitual.

Resultados

El agua entrara en el equipamiento en
poco tiempo.

No debe entrar el agua cuando se la deja
caer, desde 200 mm de altura respecto
del equipo, durante 10 minutos (a razon
de 3-5 mm?3 por minuto)

No debe entrar el agua cuando de la deja
caer, durante 10 minutos (a razon de 3-
5mm3 por minuto). Dicha prueba se
realizara cuatro veces a razén de una por
cada giro de 15° tanto en sentido vertical
como horizontal, partiendo cada vez de
la posicion normal de trabajo.

No debe entrar el agua nebulizada en un
angulo de hasta 60° a derecha e
izquierda de la vertical a un promedio de
11 litros por minuto y a una presion de
80-100 kN/m? durante un tiempo que no
sea menor a 5 minutos.

No debe entrar el agua arrojada desde
cualquier angulo a un promedio de 10
litros por minuto y a una presion de 8o-
100 kN/m2 durante un tiempo que no sea
menor a 5 minutos.

No debe entrar el agua arrojada a chorro
(desde cualquier angulo) por medio de
una boquilla de 6,3mm de diametro, a
un promedio de 12,5 litros por minuto y
a una presion de 30 kN/m2 durante un
tiempo que no sea menor a3 minutosy a
una distancia no menor de 3 metros.
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Chorros muy

potentes
agua.

Inmersion
completa
agua.

Inmersion
completa
continua
agua.

de

en

Y
en

Se coloca el equipamiento en su lugar de
trabajo habitual.

El objeto debe soportar sin filtracion alguna
la inmersion completa a 1 metro durante 30
minutos.

El equipamiento eléctrico / electrénico
debe soportar (sin filtracion alguna) la
inmersién completa y continua a la
profundidad y durante el tiempo que
especifique el fabricante del producto con
el acuerdo del cliente, pero siempre que
resulten condiciones mas severas que las
especificadas para el valor 7.

No debe entrar el agua arrojada a
chorros (desde cualquier angulo) por
medio de una boquilla de 12,5 mm de
diametro, a un promedio de 100 litros
por minuto y a una presion de 100 kN/m?2
durante no menos de 3 minutos y a una
distancia que no sea menor de 3 metros.

No debe entrar agua.

No debe entrar agua

Fuente: http://iluminet.com/el-indice-de-proteccion-ip/

1.4.2 Oportunidades y consideraciones para un proyecto de eficiencia energética

La energia desempeiia un papel esencial en el desarrollo econdmico y financiero. Su uso eficiente y racional
representa una oportunidad para ahorro de recursos econdmicos, fortalecer procesos productivos y ejercer un

impacto positivo o retardar un efecto negativo en el medio ambiente.

Existe una amplia gama de posibles acciones para mejorar la eficiencia energética. Algunos ejemplos son:

I I B

Migrar a una iluminacion mas eficiente

Incorporar aparatos mas eficientesy en su caso el sello FIDE

Instalar transformadores eficientes y de baja pérdida

Integrar sistemas solares fotovoltaicos

Apagar luces y equipos cuando no son requeridos

1.4.3 Objetivos del aprovechamiento de la luz natural

O

0
0
0

Proporcionar el nivel de iluminacion necesario para el desarrollo de la tarea

Minimizar deslumbramientos y reflejos

Evitar contrastes en el entorno de |la tarea visual

Difundir la luz mediante multiples reflexiones en los cerramientos interiores
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[0 Uso del potencial estético de la luz directa

Hoy en dia es indispensable pensar en reducir la polucion natural, tomar en cuenta el cambio climatico y las
emisiones de CO2, siendo este el primer punto a considerar.

[0 Necesidad de ahorro energético mediantela ahondacidn de iluminacion natural

[0 Relizacion del 80% de su trabajo en horas de luz natural de las actividades del hombre promedio

[0 Caracteristicas de la luz natural, ya que es dindmica y que esta continuamente cambiando a lo largo del
diay de los meses del afio.

Es posible aprovechar entre un 60-90% del total de las horas de luz natural, lo que nos brinda un gran potencial
de ahorro en energia eléctrica en edificios de uso diurno (escuelas, oficinas, industrias).

1.4.4 Ahorro en energia eléctrica en iluminacion

Cualquier instalacion de alumbrado eléctrico debe suminstrar una iluminacion adecuada con la finalidad de que
los usuarios tengan confort visual para realizar sus actividades de forma eficaz, ya que al no proporcionar una
iluminacidn indicada repercutira en el desempefio 6ptimo en las tareas de los usuarios. Esto no implica que una
adecuada iluminacion represente un ahorro en el consumo de energia, por ello presentamos una tabla con los
niveles de iluminacion minimo, partiendo de esto podemos elegir una l[dmpara con caracteristicas ideales
(fotométricas, cromaticas, consumo energético, mano de obra en instalacidon y mantenimiento).

Tabla 1-11 Caracteristicas de las [amparas mas comunes

LAMPARA EFICACIA VIDA UTIL IRC TEMP. DE APLICACION
(Im/W) (horas) COLOR (k)
Incandecente 10-17 1,000 98-100 2,700-2,800 Interiores
Halogena 12-22 2,000-4,000 98-100 2,900-3,200 Interiores
Tubo 30-110 7,000-24,000 50-90 2,700-6,500 Interiores
fluorescente
Fluorescente 50-70 10,000 65-80 2,700-6,500 Interiores
compacta
Mercurio de 50 9,000-15,000 70 3,700 Interiores
alta presion
Led 20-80 50,000- <70 Interiores
100,000

Fuente: Philips Lighting México “Catalogo General de Lamparas2010/ 2011"

Para llevar a cabo nuestro analisis es necesario saber los niveles de iluminacidn permitidos en nuestra localidad,

siendo este flujo luminoso recibido en el plano de trabajo por unidad de superficie midiéndose en LUX (lu:::n)
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Tabla 1-12 Niveles de iluminacion recomendados

TAREA VISUAL DEL PUESTO DE TRABAJO

En exteriores: distinguir el area de transito,
desplazarse caminando, vigilancia,
movimiento de vehiculos

En interiores: distinguir el area de transito,
desplazarse caminando, vigilancia,
movimiento de

Requerimiento visual simple: inspeccion
visual, recuento de piezas, trabajo en bancoy
maquina

Distincion moderada de detalles: ensamble
simple, trabajo medio en banco y maquina, de
inspeccion simple, empaque y trabajos de
Oficina.

Distincion clara de detalles: maquinadoy
acabados delicados, ensamble e

inspeccion moderadamente dificil, capturay
procesamiento de informacidon manejo de
instrumentos y equipo de laboratorio

Distincion fina de detalles: maquinado de
precision, ensamble e inspeccion de trabajos
delicados, manejo de instrumentos y equipo
de precision,

Alta exactitud en la distincion de detalles:
ensamble, proceso e inspeccion de piezas
pequenas y complejas y acabado

Alto grado de especializacion en la distincion
de detalles.

AREA DE TRABAJO

Areas generales exteriores: patios y
estacionamientos.

Areas generales interiores: almacenes
de poco movimiento, pasillos,
escaleras, estacionamientos cubiertos,
labores en minas subterraneas,
iluminacion de

Areas de servicios al personal:
almacenaje rudo, recepcion y despacho,

casetas de vigilancia y cuartos de
compresores

Talleres: areas de empaque y ensamble,
aulas y oficinas.

Talleres de precision: salas de computo,
areas de dibujo, laboratorios.

Talleres de alta precision: de pintura 'y
acabado de superficies, y laboratorios
de control de calidad.

ensamble e
complejas vy

Areas de proceso:
inspeccion de piezas
acabados con pulido fino.

Areas de proceso de gran exactitud.

NIVELES
MINIMOS DE
ILUMINACION
(lux)

20

5o

200

300

500

750

1,000

2,000

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008 “Condiciones de lluminacion en Centros de Trabajo”
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CAPITULO 2 LUMINOTECNIA Y CALCULO DE ALUMBRADO EN INSTALACIONES

2.1 Consideraciones previas

Actualmente, con los problemas de escasez de combustible, polucion ambiental y necesidades de ahorro
energético, se ha visto la necesidad de retomar y ahorrar en la iluminacion natural.

El hombre promedio realiza el 80% de su trabajo en horas de luz natural. Un correcto proyecto de iluminacion
natural exige el disefio y dimensionado de planos para la distribucion adecuada de luz natural.

Figura 2-1 Ejemplo de ubicacion geografica para aprovechamiento de luz

Fuente: http://www.idae.es/uploads/documentos/ T_aprovechamiento_luz_natural.pdf

Para un proyecto de luminarias eficientes debemos de considerar previamente las actividades que se llevaran a
cabo en dicho recinto como son: docentes, experimentacion, taller, administrativo (oficinas), cocina, sanitarios,
centros de cableado (SITE). Debido a que estas actividades requieren menores o mayores indices luminicos asi
como las senilidades en los aparatos de medicion (si es que se trata de laboratorios), maquinaria en el caso de
talleres, velocidad de reaccion.

2.2 Oportunidades de eficiencia energética (ahorro de energia eléctrica en iluminacidn)

La energia desempefia un papel esencial en el desarrollo econdmico y financiero. Su uso eficiente y racional
representa una oportunidad para ahorro de sus recursos economicos y fortalecer procesos productivos y
ejercer un impacto positivo o retardar un efecto negativo en el medio ambiente.

Para cumplir con este objetivo se ha desarrollado una amplia gama de procesos y posibles acciones para
mejorar la eficiencia energética. Algunos ejemplos son:

Cambiar a una iluminacion mas eficiente.

Incorporar aparatos mas eficientes (calefaccion, aire acondicionado).
Instalar motores y bombas eléctricas de alto rendimiento.

Instalar transformadores eficientes y de baja pérdida.

I
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Optimizar sistemas de calentamiento/refrigeracion.

Generar electricidad a través de sistemas solares fotovoltaicos.

Apagar luces y equipos cuando no se utilicen.

Comprar equipos mas eficientes en energia (servidores, computadoras e impresoras, entre otros).

O0Ogno

2.3 Caracteristicas de la luz natural

O Lacalidad de laluz solar tiene la particularidad de ser dindmica ya que esta continuamente cambiando
alolargo del diay de los meses del afio.

O Lavision humana estd desarrollada para la luz natural y para estos cambios.

O Unailuminacion natural bien disefiada cumple con las necesidades de altos niveles (500 lux) en un local.

O Es posible aprovechar entre un 60-9o% del total de las horas de la luz natural, lo que nos brinda un
gran potencial de ahorro de energia eléctrica en edificaciones de uso diurno. (por ejemplo escuelas,
oficinas, industrias).

Figura 2-2 Ubicacion y orientacion geografica del Edificio B de la Facultad de Quimica: entrada principal (5O); ventanas
(SOyNO)3

Fuente: Google Earth Plus 2015

3 Las edificaciones con esta orientacion, en toda época del afio y en cualquiera de las dependencias tienen incidencia
directa del sol, si bien las dependencia orientadas al Este, el sol lo tendremos por la mafanay en las dependencias
orientadas al Oeste el sol entrara por la tarde
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2.4 Objetivos del aprovechamiento de la luz natural

Proporcionar el nivel de iluminacion necesario para el desarrollo de las actividades propias del local.
Minimizar deslumbramiento y reflejos.

Evitar contrastes en el entorno de la tarea visual.

Difundir la luz mediante multiples reflexiones en los cerramientos interiores.

Uso del potencial estético de la luz directa.

OoooOooOoad

Basandonos en laimagen anterior y en la distribucion misma de las diferentes areas de trabajo (docentes,
laboratorios, bafos, cubiculos, etc.) podemos determinar que la iluminacidn natural es deficiente, debido a la
mala planificacion en la ubicacidn geografica de la construccidn del Edificio B, ya que solo recibira iluminacion
natural por la mafana, teniendo la necesidad de iluminacion artificial por la tarde.

2.5 Brillantez o luminancia

Es la relacion entre la intensidad luminosa de un objeto en ciertas direcciones y la superficie, vista por un
observador situado en la misma direccion.

Donde:

L= luminancia
[.= intensidad luminosa
S’= superficie aparente

A continuacidn se ofrecen algunos ejemplos practicos de niveles de lux comunes:

Verano, a mediodia, cielo despejado 100 000 lux
Alumbrado de calle 5 - 30 lux
Luna enuna noche clara 0,25 lux

La iluminancia se mide con el instrumento llamado medidor de iluminancia o luxdmetro. Utiliza una fotocélula
que debe ser corregida con un filtro especial a fin de adaptar la curva de sensibilidad V del ojo humano.
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La siguiente imagen muestra como es un luxdmetro y como estd compuesto, en este caso es un aparato de
facil adquisicion

Figura 2-3 El luxdmetro

FotolDetector

Fuente: http://www.steren.com.mx/catalogo/index.php

2.5.2 Nivel de iluminacion requerida en la UNAM (Ciudad Universitaria)

A continuacion mostramos una tabla con los niveles de iluminacion requerida en Ciudad Universitaria basado
en su ubicacidon geografica debido a la incidencia de la luz blanca del alba al ocaso, asi como las actividades
realizadas dentro de sus instalaciones (investigacion, docencia, oficina, consulta, experimentacion, etc.,) a fin
de otorgar una iluminacion promedio para interiores basada en la geometria del lugar.

Tabla 2-1 Niveles minimos de iluminacion en diferentes areas, segun tarea visual del area de trabajo

Pasos a cubierto

Pasillo interior

Pasillo exterior

Escaleras interiores

Banos

Salas de espera

Subestaciones

Plantas de emergencia UPS

Salas de juntas

Cubiculos

Salas de computo

Aulas

Oficinas

Continuacion...

Bibliotecas

Laboratorios

Sala de dibujo

Fuente: Norma Universitaria para Instalaciones Eléctricas. PAEFI-02-09
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Existen dos parametros que pueden perturbar la calidad del sistema de iluminacion, los cuales son:

a) Coeficiente de utilizacion, que hacer referencia a la luz que emite la [ampara y la que llega al area de
trabajo, esto implica agregar este término a nuestra formula de LUX.

cujl
LUX = e m]

Area |m?

b) Factor de perdida de luz (FPL), este involucra parametros adicionales que son proporcionados por el
fabricante como son: DLL (depreciacion de [lUmenes por |lampara), DPL (depreciacion de polvo en el
luminario) siendo este adquirido mediante tablas estandarizadas, FB (factor de balastro).

FPL = DLL « DPL * FB

Arrojando como resultado una nueva ecuacion que involucra estos términos:

@+ CU * FPL Im

LUX = —
Area m2

2.5.3 iluminacion promedio para interiores (calculo de instalaciones de alumbrado*)

Debido a la gran cantidad de factores que intervienen en la iluminacion es necesario dividir los tipos de
alumbrado necesarios segun nuestra area de trabajo, logrando obtener tres tipos de alumbrado:

A) General (oficinas, aulas, bafios, bibliotecas, etc.)

B) General Localizado, este solo se concentra en centros de trabajo y no es uniforme

C) Localizado, se utiliza en lugares donde las actividades requieran una iluminacion superior (unidad
odontoldgica, escritorio, taller automotriz, etc.)

2.5.4 Método de Lumen

Es un método enfocado a determinar las condiciones de iluminancia adecuadas para areas grandes y uniformes
que nos dice los lUmenes necesarios para la lluminacion Media (Em) de un area y se basa en el calculo de
Relacion de Cavidad del Local (RCL). Posteriormente calculamos el nUmero de luminarias y tecnologia (T12, T8,
Ts, Led, compactas, etc.) que necesitamos para el area deseada.

4 Las formulas descritas en estos métodos (metodo de lumen y cavidad zonal) fueron obtenidas de: Apuntes de cavidad
zonal “ingeniero Carlos Garcia y Alex Ramirez, Genertek SA de CV".
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Figura 2-4 Uniformidad de iluminacion

Fuente: http://www.quimica.unam.mx/cont_espe2.php

SHCL(L + A)

RCL =
L+xA

Donde:

HCL= altura de la cavidad del local
A = Ancho
L = largo del local

2.5.3. Calidad de la luz

Al disefiar una instalacion de alumbrado hay que considerar, no sélo la cantidad de iluminacidn necesaria, sino
también la calidad de la luz. En consecuencia, habra que tener en cuenta efectos tales como deslumbramiento,
el aspecto cromatico y el rendimiento del color.

Deslumbramiento: Es un fendmeno que puede presentarse de forma directa o por reflejo, suele ocasionar
molestias impidiendo un desempefio adecuado de las actividades. Este fendmeno puede eliminarse mediante
la ubicacion y orientacion correcta de las |amparas y la instalacion de luminarias adecuadas.

Aspecto cromdtico: Es la apariencia del color que proporcionan las l[dmparas, la cual se valora mediante su
“temperatura de color correlacionadas” (TCC). Cuanto menor sea este parametro, mas rosada o calida es su
aparienciay a lainversa, cuanto mas blanco o frio sea su aspecto, mayor sera su TCC.
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Tabla 2-2 Temperatura de color: observaciones sobre el aspecto cromatico

Temperatura de color
(°K, grados kelvin)

Aspecto
cromatico

Observaciones

Menos de 3,300

Calido (Blanco

Lamparas incandescentes o fluorescentes confortables de color

rojizo) reflejante. Ambas se mezclan bien entre si pero no con luz de
dia.
De 3,300 a 5,000 Intermedio Este tipo de lamparas se utilizan para instalaciones
(blanco) suplementarias con la luz diurna o donde requiera un ambiente
fresco natural.
Mas de 5,000 Frio (Blanco | Lamparas utilizadas para comparar colores o para conseguir un
Azulado) alumbrado particularmente frio en zonas calientes.

Fuente: http://www.focos-led.com/2012/08/la-luz-y-su-color.html

El valor de este parametro definira la apariencia de color de las superficies, especialmente las blancas, en
interiores, creando un aspecto célido, intermedio o frio. De ahi partimos para brindar importancia de la
seleccion del aspecto cromatico de las ldamparas para ciertas aplicaciones, tales como la iluminacion de oficinas
aulas, comercios, laboratorios, hoteles etc.

Rendimiento de color: el indice de rendimiento de color (IRC) es una escala internacional del 1-100 que sirve
para indicar la calidad relativa de rendimiento de color de una fuente comparada contra una fuente de
referencia estandar de la misma temperatura de color. Expresa el grado con el que los colores se aprecian
“naturales” bajo una fuente de luz. En general cuanto méas alto es el IRC mejores son las propiedades de
rendimiento de color de la fuente medida. Cabe mencionar que este indice lo proporcionan los fabricantes de

las ldmparas.

Figura 2-5 Indice de proporcion emitido por el fabricante

+

e COIor

d

ratura

npe

> 90 % IRC
(Rendimiento exelente)
90-80% IRC
(Rendimiento muy bueno)

80 - 60 % IRC

(Rendimiento bueno)

<60 % IRC
(Rendimiento pobre)

Fuente: http://www.gasnaturalfenosa.es/
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En la siguiente tabla se presenta el analisis costo-beneficio de los tres sistemas de iluminacion, donde se
realizé un aproximado de su costo, debido a que varia dependiendo el fabricante. Se puede observar que la LFC
es la mejor de todas, aunque el foco de halégeno también es mas econdmico que el foco incandescente.

Tabla 2-3 Analisis costo-beneficio de los tres sistemas de iluminacion

Sistema de lluminacion Foco Foco de Lampara Fluorescente
incandescente Halégeno Compacta

Potencia (watts) 100 70 25

Costo del foco (pesos) 4.00 22.00 60.00

Tiempo de vida (horas) 1,000 2,000 5,000

Tiempo promedio diario de la 3.5

lampara (horas)

Costo promedio del kWh (pesos) 2.00

Costo de la energia | Mensual $21.42 $15.86 $6.51
Anual $257.04 $190.26 $78.12

Ahorro en pesos Mensual Referencia $5.57 $14.91
Anual $66.78 $178.92

Fuente: Elaboracion propia

2.5.4. Factor de utilizacién

Es la relacion entre el flujo luminoso saliente de una luminaria e incidente sobre un plano de trabajo y el flujo
luminoso emitido por el conjunto de |lamparas sin considerar la luminaria. En otras palabras es la medida de la
eficiencia de la luminaria, las luminarias con mayor coeficiente de utilizacion aprovechan en mejor forma el
flujo luminoso de las lamparas. El coeficiente de utilizacion de la luminaria es dependiente tanto de la
geometria de la luminaria como de las caracteristicas fisicas del local a iluminar, estas caracteristicas son:
longitudes y colores internos. El coeficiente de utilizacion toma en cuenta la iluminaciéon que es absorbida y
reflejada por las paredes, colores y la textura misma. Estos valores se pueden encontrar en los catalogos de los
fabricantes de luminarias.

2.5.5 Factor de mantenimiento

Depende del grado de envejecimiento de las [amparas y del nivel de ensuciamiento de éstas, de las luminarias y
de las paredes.
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2.5.6. Rendimiento energético

El rendimiento energético global de una instalacion de alumbrado puede definirse como el cociente de la
energia luminosa necesaria para realizacion de actividades y el consumo de energia correspondiente.

RUDBIO)
R =%

Donde:

R =rendimiento energético global de la instalacion, lumen/W.

lumen)
m2

Ni = nivel de iluminacién requerido en el plano de trabajo, lux (
S = superficie del local en m?.
P = potencia total de las [damparas instaladas en el local, W

La expresion anterior puede expresarse también como el producto de varios rendimientos.

R =(Fu) (E) (Fm)

Siendo:

Fu =factor de utilizacion.

. . . . - lumen
E = Eficacia luminosa de las [amparas utilizadas, ( )

Fm =factor de mantenimiento.
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE LUMINARIAS Y LEVANTAMIENTO ELECTRICOS

3.1 El Levantamiento Eléctrico En El Edificio En Cuestion

El levantamiento eléctrico es llamado asi debido a que es un método de sequimiento de lineas energizadas en
una instalacion eléctrica de un determinado lugar, determinando los componentes fisicos que integran dicha
instalacion como son tomacorrientes, apagadores, lamparas, su trayectoria desde upc, interruptores etc., hasta
su uso final, haciendo referencia en planos arquitectonicos con simbologia especializada.

La finalidad del levantamiento eléctrico es actualizar los planos de la instalacidon original debido a las
modificaciones que se pudieran haber llevado acabo dependiendo de las necesidades y reubicaciones de
laboratorios, aulas cubiculos etc., con esta informacion se desarrolla un analisis de carga eléctrica total
instalada en las diferentes lineas asi como la carga conectada a las plantas de emergencia, de esta forma
podremos determinar si necesita un balance de cargas, todo esto con dispositivos llamados “trazadores”.

Figura 3-1 Levantamiento eléctrico en las instalaciones

Fuente: Elaboracion propia

5 Este capitulo esta basado en el reporte ejecutivo realizado y dirigido por el M.I. Héctor Mora Garcia destinado a dicha
dependencia.
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3.2 TRAZADOR

El trazador consta de un emisor o generador de sefiales y un receptor que es el que emite el zumbido de alta
frecuencia (6.25khz), sobre la linea energizada, este puede ser utilizado en un rango de g a 600 VCA. El emisor
se conecta al alimentador de carga, este al estar energizado genera dicha sefial en el tablero que a su vez
encendera un led en el dispositivo.

Figura 3-2 Trazador de corriente Amprobe P23

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-1 Identificacion del levantamiento eléctrico en alumbrado en planos eléctricos

PLANO # | CLAVE DESCRIPCION UBICACION
1 IEA- 1 | Instalacién eléctrica de alumbrado SOTANO
2 IEA- 2 | Instalacion eléctrica de alumbrado PLANTA BAJA
3 IEA- 3 | Instalacién eléctrica de alumbrado NIVEL 1
4 IEA- 4 | Instalacion eléctrica de alumbrado NIVEL 2
5 IEA- 5 | Instalacién eléctrica de alumbrado NIVEL 3
6 IEA- 6 | Instalacién eléctrica de alumbrado NIVEL 4

Fuente: Reporte Ejecutivo RE-FQ-B Nov 2012
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3.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE LUMINARIAS

Después del levantamiento eléctrico pudimos constatar el nUmero de lamparas instaladas y la tecnologia con
que estas operan, siendo la T12 mas abundante y mas obsoleta.

Grafica 1 Distribucion de luminarias del Edificio B de la Facultad de Quimica

DISTRIBUCION DE LAMPARASEN EDIF. B DE FQ

L CoMPACTAgOw _ U COMPACTA27.3W
9 ) L. VAPOR DE SODIO
0.287% 0-930% LF COMPACTAL3W _ | DE ADITIVOS METALICOS 0.747%
0.256% 0.717% '
LF COMPACTA 65W LUMINARIA CON PL-L
2.215% L. INCANDESCENTE 2.310%

0.430%

L. DICROICA
PP LFT-12 1X39W
5 LF TIPO CURVALIU 0.416%

L. DE YODO-CUARZO

0.299% LF T-12 1X75W

1.883%

LF T-12 2X21W
0.026%

LFT-5 3X14W /

18.982%

LF T-12 2X39W
13.122%

LF T-12 2X75W
14.406%

LF T-12 3X39W
0.294%

LF T-12 4X75W
18.455%

LF T-8 2X32W
12.414%

LFT-12 4X33W

1.958% LF T-8 3X17W
LF T-8 2X59W LFT-8 1X32W 2.977%

0.074% 0.100%

Fuente: Reporte Ejecutivo RE-FQ-B Nov 2012

En base al levantamiento eléctrico podemos verificar que predominan las [amparas con tecnologia T12, siendo
en total 601 lamparas abarcando un 51% total de las lamparas instaladas. Hoy en dia son mas eficientes en
consumo y luminosidad las lamparas T8 y Ts.
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Tabla 3-2 Consumo en porcentaje de los diferentes tipos de luminarias

CANTIDAD
CARGA POTENCIA TOTAL TOTAL PORCENTAIJE
(VA) SOT PB  Ni N2 N3 Ng KVA
LF TIPO CURVALUM 37.33 72 9 44 128 73 326 12.17 6.70%
LAMPARA VAPOR DE 347.22 4 4 1.39 0.77%
SODIO
LUMINARIA CON PL- 93.33 8 6 8 8 8 8 46 4.29 2.37%
L
LFT-12 1X39W 45.50 1 12 4 17 0.77 0.43%
LFT-121X75W 87.50 32 6 2 40 3.50 1.93%
LFT-12 2X21W £49.00 1 1 0.05 0.03%
LFT-12 2X39W 91.00 59 42 58 4t 55 10 268 24.39 13.44%
LFT-12 2X75W 175.00 72 27 52 2 153 26.78 14.75%
LFT-12 3X39W 136.50 4 4 0.55 0.30%
LFT-8 2X32W 74.67 3 39 55 73 11 29 309 23.07 12.71%
o

LFT-8 3X17W 59.50 9 84 93 5.53 3.05%
LFT-8 1X32W 37.33 5 5 0.19 0.10%
LFT-8 2X59W 137.67 1 1 0.14 0.08%
LFT-12 4X39W 182.00 10 10 20 3.64 2.01%
LFT-12 4X75W 350.00 47 47 4 98 34.30 18.90%
LFT-53X14W £490.00 72 72 35.28 19.44%
LAMPARA DE YODO- 111.11 2 3 5 0.56 0.31%
CUARZO
LAMPARA DICROICA 55.56 2 3 5 0.28 0.15%
LF COMPACTA 65W 72.22 57 57 4.12 2.27%
LF COMPACTA 8oW 88.89 6 6 0.53 0.29%
LF COMPACTA 27.3W 30.33 57 57 1.73 0.95%
LF COMPACTA 13W 14.44 20 13 33 0.48 0.26%
LAMPARA DE NNWAA 3 3 1.33 0.73%
ADITIVOS
METALICOS
LAMPARA 66.67 4 6 2 12 0.80 0.44%
INCANDESCENTE

181.52 100.00%

Fuente: Reporte Ejecutivo RE-FQ-B Nov 2012

Analizando el levantamiento eléctrico en las tablas correspondientes ANEXO A se tienen dreas que cumpleny
otras que no con lo requerido por la NOM oo7-ENER-2014 (Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en
edificios no residenciales). En base a la norma es necesario hacer un cambio de lamparas para que el sistema de
iluminacidon asi como una mejor distribucion dentro de las areas de trabajo para tener un sistema de
iluminacion eficiente.

39



3.4 Densidad de potencia eléctrica en alumbrado (interior) del edificio en cuestion.

En el siguiente apartado mostraremos las densidades de potencia en el edificio ‘B’ y también si estan
dentro de los rangos indicados por la NOM o0o07-ENER-2014

Las tablas que mas adelante se presentan nos muestran la siguiente informacion:

1) Carga: Tipo de lamparas que se usa en el edificio y en qué area se ubica.

2) Potencia: La potencia de la lampara considerando el balastro.

3) Cantidad: De lamparas en esta area.

4) Total: Potencia total (cantidad de ldmparas x potencia de la [dampara-balastro)

5) Area: Area que iluminan las ldmparas de la columna 1.

6) DPEA: densidad de potencia eléctrica por area.( si el DPEA cumple se marca con verde la casilla y rojo si
no)

7) DPEA que marca la norma:

Watts W

Area m?2

DPAE =

Figura 3-3 Delimitacion de areas en los diferentes locales

Wi

R
)
_

Ay
e

Fuente: Elaboracion propia
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En las siguientes tablas (3-3) a (3-29) mostramos el resultado del analisis DPEA desde el sotano hasta el cuarto
nivel abarcando aulas, laboratorios, cubiculos y pasillos, mismas que fueron extraidas del Reporte Ejecutivo
RE-FQ-B Nov 2012.

Tabla 3-3 Sotano

SOTANO

Lampara Fluorescente de 2x75W T12 187.5 6 1,125
en gabinete de 2.5 x0.3m empotrada
con difusor de acrilico

Lampara fluorescente de 1x75 W T12, 93.75 4 375
en Gabinete de 1.25x0.3m, empotrada
con Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente 2x39W T12, en 97.5 8 780
gabinete de 0.6x0.3m, empotrada con
difusor de acrilico

Lampara Fluorescente de 2x21 W t12, 52.5 1 52.5
en Gabinete de 0.6x0.3m, empotrada
con Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente de 2x32 W t8, 67.2 72 4,838.4
tipo curvalum en gabinete de

0.6x0. 6m| Emiotrada con Re’llla

Tabla 3-4 Sétano

SOTANO

Lampara Fluorescente 2x39W T12, en
Gabinete de 1.25x0.3m, Empotrada con
Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente de 2x40W PL-L en 100 8 800
Gabinete de 0.6x0.6m, empotrada con

re"illa
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Tabla 3-5 Sotano

Lampara Fluorescente de 1x75W T12, 93.75 [ 468.8
en Gabinete de 2.5x0.3m, suspendida

sin difusor

Lampara Fluorescente de 2x75W T12 187.5 27 5,062.5

en Gabinete de 2.5x0.3m, con difusor
acrilico suspendida

Lampara Fluorescente de 1x39W T12, 48.75 1 48.75
en Gabinete de 1.25x0.3m, empotrada
sin Difusor

Lampara fluorescente de 2x39 W T12 97.5 6 585
en Gabinete de 1.25x0.3m, Con Difusor
de Acrilico

Lampara Fluorescente de 3x39W T12, 146.25 4 585
en Gabinete de 1.25x0.6m, Empotrada
con Difusor de Acrilico

Tabla 3-6 Sotano

Lampara Fluorescente de 1x75W T12, en 93.75 A 375
Gabinete de 2.5x0.3m, Suspendida Sin
Difusor

Lampara Fluorescente 2x39W T12, en 97.5 3 292.5
Gabinete de 1.25x0.3m, Empotrada, con
Difusor de Acrilico
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Tabla 3-7 Sotano

gabiente de 1.25x0.3m, Empotrada, Con
Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente de 1x75W T12, en
Gabinete de 2.5x0.3m, Suspendida Sin
Difusor

Lampara Fluorescente de 2x75W T12 en 187.5 4 750
gabinete de 2.5x0.3m, Empotrada con

Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente 2x39W T12, en 97.5 22 2,145

Tabla 3-8 Sotano

Tabla 3-9 Sotano

gabiente de 1.25x0.3m, Empotrada,
Con Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente de 2x75W T12 187.5 35 6,562.5
en gabinete de 2.5x0.3m, Empotrada

con Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente 2x39W T12, en 97.5 5 487.5
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Tabla 3-10 Sdtano

SOTANO

Lampara Fluorescente 2x32W T8, en
gabinete de 1.25x0.3m, Empotrada

Lampara Fluorescente de 2x75W T12 en
gabinete de 2.5x0.3m, Empotrada con
Difusor de Acrilico

Tabla 3-11 Planta Baja

Baios Potencia | Cantidad | Total Area DPEA | DPEA | Adicionales
[W] [m?] | [W/m?] | Norma
Lampara Fluorescente 2x39W T12, en 97.5 1 97.5

gabinete de 1.25x0.3m, Empotrada con
Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente 2x75W T12 en 187.5 2 375
gabinete de 2.5x0.3m, Empotrada con
Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente 3x14W T5 en 441 4 176.4
gabinete de 0.6x0.6m, Empotrada con
Rejilla

Lampara Fluorescente de 2x40W PL-L 100 1 100
en gabinete de 0.6x0.6m, Empotrada
con Rejilla

Lampara Fluorescente de 2x32W T8, en 67.2 1 67.2
gabinete de 1.25x0.3m, Empotrada con
Rejilla

Lampara Fluorescente Compacta de 26 8 208

2x1iW
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Tabla 3-12 Planta Baja

PLANTA BAJA
Oficinas Potencia | Cantidad | Total Area DPEA | DPEA | Adicionales
[W] [m?] | (w/m®] | Norma
Lampara Fluorescente 4x75W de 375 3 1,125
2.5x0.6m, Empotrada con Difusor de
Acrilico
Lampara Fluorescente 2x75W T12 en 187.5 23 4,312.5
gabinete de 2.5x0.3m, con Difusor de
Acrilico
Lampara Fluorescente 2x39W T12 en 97.5 22 2,145
gabinete de 1.25x0.3m, Empotrada
con Rejilla
Lampara Fluorescente 2x32W T8 en 67.2 19 1,277
gabinete de 1.25x0.3m, Empotrada
con rejilla
Lampara Fluorescente 2x32W T8 en 67.2 12 806.4
gabinete de 0.6x1.25m, Sin Difusor
Lampara Fluorescente 2x32W T8, Tipo 67.2 8 537.6
curvalum, en gabinete de 0.6x0.6m
empotrada
Lampara Fluorescente 3x14W T5 en 44.1 68 2,998.8
gabinete de 0.6x0.6m, Empotrada
con Rejilla
Lampara Fluorescente 2x40W PL-L en 100 6 600
gabinete de 0.6x0.6m, Empotrada con
Rejilla
Lampara incadenscente 6ow 60 2 120
Lampara Dicroica s5oW 50 2 100
TOTAL 14,022.1 | 916.3 15.3 19.9 Si cumple con
la norma
Tabla 3-14 Planta Baja
PLANTA BAJA
Hemeroteca Potencia | Cantidad | Total | Area DPEA | DPEA | Adicionales
Wi [m?] [W/m’] | Norma
Lampara Fluorescente Compacta 65 57 3705
1x65
Lampara Fluorescente Compacta YA L4 1936
2X13
TOTAL 5,641 503.6 11.2 17.2 Si cumple con la
norma
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Tabla 3-14 Planta Baja

Pasillo Potencia | Cantidad | Total Area DPEA | DPEA | Adicionales
W] [m?] [(W/m?] | Norma

Lampara Fluorescente 2x39W T12, en 97.5 14 1,365

gabinete de 1.25x0.3m, Empotrada

con Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente 4x75W T12 en 375 L4 16,500

gabinete de 2.5x0.6m, Empotrada con

Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente 4x39W T12 en 195 10 1,950

gabinete de 2.5x0.6m, Empotrada con

Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente 2x32W T8, en 67.2 8 537.6

gabinete de acrilico de 1.25x0.3m,

Empotrado con Difusion de Acrilico

Lampara Fluorescente Compacta 26 5 130

Tabla 3-15 Planta Baja

Sala de Lectura Potencia | Cantidad | Total | Area DPEA | DPEA | Adicionales
[wi [m?] [W/m*] | Norma

Lampara Fluorescente 2x39W T12 en 97.5 2 195

Gabinete de 1.25x0.3m, Empotrada con

Difuror de Acrilico

Lampara Fluorescente compacta 1xa3W 13 20 260

Lampara Fluorescente compacta 1x8oW 8o 6 480

Lampara de Yodo-cuarzo de 100W 100 2 200
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Tabla 3-16 Primer nivel

Bodega Potencia | Cantidad | Total | Area DPEA | DPEA | Adicionales
W] [m?] [W/m’] | Norma
Lampara Fluorescente 2x39W T12 en 97.5 1 98.5

Gabinete de 1.25x0.3m, Empotrada con
Difuror de Acrilico

Tabla 3-17 Primer nivel

Barnos Potencia | Cantidad | Total | Area DPEA | DPEA | Adicionales
[w] [m?] [W/m?] | Norma

Lampara Fluorescente de 2x40W PL-L 100 8 800

en gabinete de 0.6x0.6m, Empotrada

con Rejilla

Lampara Fluorescente 3x17W T8, En 53.55 1 53.55

gabinete de 0.6x0.6m,, empotrada con
difusor de acrilico

Tabla 3-18 Primer nivel

Aulas y Laboratorios Potencia | Cantidad | Total Area DPEA | DPEA | Adicionales
(W] [m?] [W/m’] | Norma

Lampara Fluorescente 2x75W T12 en 187.5 24 4,500

gabinete de 2.5x0.3m, con Difusor de

Acrilico

Lampara Fluorescente 2x39W T12 en 97.5 6 858

Gabinete de 1.25x0.3m, Empotrada

con Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente 2x32W T8, en 67.2 33 2217.6

gabinete de acrilico de 1.25x0.3m,

Empotrado con Difusion de Acrilico

Lampara Fluorescente 2x32W T8, 67.2 L4 2,956.8

Tipo curvalum, en gabinete de

0.6x0.6m emiotrada
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Tabla 3-19 Primer nivel

gabinete de 0.6x0.6m,, empotrada
con difusor de acrilico

Lampara dicroica soW

5o

150

Oficinas Potencia | Cantidad | Total Area DPEA | DPEA | Adicionales
[w] [m?] [W/m’] | Norma

Lampara Fluorescente de 1x75W T12, 93.75 6 562.5

en gabinete de 2.5x0.3m

Lampara Fluorescente 2x75W T12 en 187.5 30 5,625

gabinete de 2.5x0.3m, con Difusor de

Acrilico

Lampara Fluorescente 4x75W T12 en 375 4 1,500

gabinete de 2.5x0.6m, Empotrada

con Difusor de Acrilico

Lampara 1x39W T12, en gabinete de 48.75 12 585

1.25%0.3, empotrada sin difusor

Lampara Fluorescente 2x39W T12 en 97.5 15 1,462.5

Gabinete de 1.25x0.3m, Empotrada

con Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente 2x32W T8, 67.2 L4 2,956.8

Tipo curvalum, en gabinete de

0.6x0.6m empotrada

Lampara Fluorescente 3x17W T8, En 53.55 8 428.4

3
Lémiara Incandescente 100W 100 6 600

Tabla 3-17 Primer nivel

gabinete de 2.5x0.3m, con Difusor de
Acrilico

Pasillo Potencia | Cantidad | Total Area DPEA | DPEA | Adicionales
[W] [m?] [W/m*] | Norma

Lampara Fluorescente 2x39W T12 en 97.5 34 3,315

Gabinete de 1.25x0.3m, Empotrada

con Difuror de Acrilico

Lampara Fluorescente 2x75W T12 en 187.5 1 187.5

Lémiara de Emeriencia izW Gi i lii
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Tabla 3-18 Segundo nivel

Banos Potencia | Cantidad | Total | Area DPEA | DPEA | Adicionales
w1l [m?] | (W/m’] | Norma
Lampara Fluorescente de 2x40W PL-L 100 8 800

en gabinete de 0.6x0.6m, Empotrada
con Rejilla

Tabla 3-19 Segundo nivel

o.6xo.6m‘ Emiotrada con Re"illa

Tabla 3-20 Segundo nivel

Aulas y Laboratorios Potencia | Cantidad | Total Area DPEA | DPEA | Adicionales
[w] [m?] [W/m’] | Norma

Lampara Fluorescente 2x32W T8, en 67.2 53 3,561.6

gabinete de 0.3x1.25m

Lampara Fluorescente 2x32W T8 67.2 128 8,601.6

Tipo Curvalum, en gabiente de

Oficinas Potencia | Cantidad | Total | Area DPEA | DPEA | Adicionales
W\ [m?] [W/m’] | Norma

Lampara Fluorescente 2x32W T8, en 67.2 20 1,344

gabinete de 0.3x1.25m

Lampara Fluorescente 1x32W T8, en 33.6 5 168

gabinete de 0.3x1.25

Lampara Fluorescente 2x39W T12 en 97.5 5 487.50

gabinete de 1.25x0.3m, Empotrado con

Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente 1x75W T12 en 93.75 2 187.50

gabinete de 2.5x0.3m, Suspendida con

Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente 1x39W T12, en 48.75 4 195

gabinete de 1.25x0.3m, Empotrada sin

Difusor

Lémiara incandescente 100W 100 2 200
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Tabla 3-21 Segundo nivel

Pasillo Potencia | Cantidad | Total | Area DPEA | DPEA | Adicionales
w1l [m?] [W/m*] | Norma
Lampara Florescente 2x39W T12 en gabinete 97.5 41 3997.5

de 1.25x0.3m, Empotrada con Difusor Acrilico

Tabla 3-22 Tercer nivel

TERCER NIVEL

Lampara Florescente 2x40W PL-L en 100 800
Gabinete de 1.25x0.3m, Empotrada con
Rejilla

Tabla 3-23 Tercer nivel

TERCER NIVEL

Lampara Fluorescente 2x32W T8, en 35.6 15 534
gabinete de 0.3x1.25m

Lampara Fluorescente 2x39W T12 en 97.5 18 1,755
gabinete de 1.25x0.3m, Empotrado con
Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente 2x75W T12 en 187.5 2 375
gabinete de 2.5x0.3m, con Difusor de
Acrilico
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Tabla 3-24 Tercer nivel

Lampara Fluorescente 2x32W T8, en

gabinete de 0.3x1.25m

Lampara Fluorescente 3x17W T8, En
gabinete de 0.6x0.6m, Empotrada con
Difusor de Acrilico

Tabla 3-25 Tercer nivel

Lampara Fluorescente 2x32W T8, en
gabinete de 0.3x1.25m

Lampara Fluorescente 2x39W T12 en
gabinete de 1.25x0.3m, Empotrado con
Difusor de Acrilico

Tabla 3-26 Cuarto nivel

Barnos Potencia | Cantidad | Total | Area DPEA | DPEA | Adicionales
(W] [m?] [W/m’] | Norma

Lampara Florescente 2x40W PL-L en 100 8 800

Gabinete de 0.6X0.6, Empotrada con

Rejilla

Tabla 3-27 Cuarto nivel

Aulas y Laboratorios Potencia | Cantidad | Total Area DPEA | DPEA | Adicionales
[W] [m?] [W/m?] | Norma
Lampara Fluorescente 2x32W T8, en 67.2 17 1,142.4

gabinete de 0.3x1.25m

Lampara Fluorescente 2x32W T8 Tipo 67.2 73 4,905.6
Curvalum, en gabiente de 0.6x0.6m,

Emiotrada con Rejilla
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Tabla 3-28 Cuarto nivel

Tabla 3-29 Cuarto nivel

Oficinas Potencia | Cantidad | Total | Area DPEA | DPEA | Adicionales
[W] [m?] [W/m?] | Norma

Lampara Fluorescente 2x32W T8, en 67.2 6 403.2

gabinete de 0.3x1.25m

Lampara Fluorescente 2x39W T12 en 97.5 3 292.5

gabinete de 1.25x0.3m, Empotrado con

Difusor de Acrilico

Pasillos Potencia | Cantidad | Total Area DPEA | DPEA | Adicionales
[W] [m?] [W/m®] | Norma

Lampara Fluorescente 2x32W T8, en 67.2 6 403.2

gabinete de 0.3x1.25m

Lampara Fluorescente 2x39W T12 en 97.5 7 682.5

gabinete de 1.25x0.3m, Empotrado con

Difusor de Acrilico

Lampara Fluorescente 2x59W T8 en 123.9 1 123.9

gabinete de 2.5x0.3m, Empotrado con

Difusor de Acrilico

Lémiara de iodo de Cuarzo 100 i ioo
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CAPITULO 4 PROPUESTA DE ILUMINACION EFICIENTE

Las tablas anteriores son el resultado de nuestro analisis DPEA en dicha dependencia, estas muestran los
niveles de iluminacion con los que cuenta actualmente. Estos niveles, en algunos casos, no son los requeridos
por la NOM-007-ENER-2014, existen dreas donde los niveles cumplen con la norma y otros espacios donde
los niveles son deficientes o, en su defecto cumplen con la norma pero su consumo energético es mayor. Es
por ello que en el siguiente apartado plantearemos un sistema de bajo consumo energético y sobre todo mas
eficiente en iluminacion para hacer un cambio de lamparas.

Tabla 4-1 Analisis de DPEA de todo el edificio
AREA (m?) CARGA INSTALADA (W) DPEA (W/m?) DPEA (W/m?)NORMA CUMPLE SI/NO
13728.37 143476.45 10.45 16.00 SI

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 4-2

Total en (Kw) para las T-12

60

Fuente: Elaboracion Propia

4.1 Analisis para la sustitucion de alumbrado obsoleto por eficiente y ahorrador para el
consumidor

Este analisis esta basado en la distribucion existen del sistema de iluminacion en cuestion, en nuevo DPEA con
la tecnologia de iluminacidn propuesta, pero sobre todo basado en la NOM-007-ENER-2004.

Tabla 4-3 DPEA para escuelas

ESCUELAS/UNIVERSIDADES DPEA [W/m?]
Oficina cerrada 16.1
Oficina Abierta 14.0
Sala de juntas/usos multiples 16.1
Salon de clases/lectura/entretenimiento 17.2
Vestibulo 19.4
Banos 10.8
Escaleras 9.7
Almacén Activo 11.8
Cuarto de maquinas o eléctricos 14.0
Laboratorio 19.4
Corredores 7.5

Fuente: NOM-o007-ENER-2014, Eficiencia energética en sistema de alumbrado en edificios no residenciales
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4.1.2 Calculo de niveles de lluminacion Media (Em) con método de lumen en caso base

Para este analisis fue necesario utilizar el Método de lumen también denominado o Método del factor de
utilizacion. Su funcidén es calcular el nivel medio de la iluminacién en una instancia de alumbrado general.
Proporciona una iluminacion media con un error de +-5% y nos da una idea muy aproximada de las necesidades
de iluminacidn; teniendo siempre en cuenta que se utilizara para obtener una iluminacién general y uniforme
de un determinado espacio. Gracias a él también, establecida una zona o local, se podra saber también que
cantidad de luminarias necesitas y como han de estar situadas en ese espacio.

Calculo del flujo luminoso total necesario.

Ecuacion 1 Flujo luminoso total necesario

)
" Cy* Cpy

¢
Donde:
Em= nivel de iluminacion medio (en LUX)
® 7 =flujo luminoso que un determinado local o zona necesita (en LUMENES)

S = superficie a iluminar (en m?).

Este flujo luminoso se ve afectado por unos coeficientes de utilizacion (CU) y de mantenimiento (Cm), que se
definen a continuacion:

Cu = Coeficiente de utilizacion. Es la relacion entre el flujo luminoso recibido por un cuerpo y el flujo emitido
por la fuente luminosa. Lo proporciona el fabricante de la luminaria.

Cm = Coeficiente de mantenimiento. Es el cociente que indica el grado de conservacion de una luminaria.
Calculo del numero de luminarias.

Ecuacion 2 NUmero de luminarias

¢r

NL=—
nx ¢

Donde:
NL = nimero de luminarias
O+

@, = flujo luminoso de una lampara (se toma del catalogo)

flujo luminoso total necesario en la zona o local

n =numero de [dmparas que tiene la luminaria
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Pasos A Sequir Para Este Método:

1°. Calcular El Flujo Luminoso Total Necesario ( ®7). Ecuacion 1.
1.1. Fijar los datos de entrada:
a. Dimensiones del local. (a, by H)
b. Altura del plano de trabajo. (h")
c. Nivel de iluminancia media. (Em)
d. Eleccion del tipo de lampara.
e. Eleccion del tipo de luminaria (catalogos comerciales) y su altura de suspension.

1.2. Determinar el coeficiente de utilizacion (Cu). Segun datos del fabricante de la luminaria a partir de
coeficientes de reflexion y el indice k del local.

1.3. Determinar el coeficiente de mantenimiento (Cm). Segun el tipo de local.

20, Establecer El NUmero De Luminarias. Ecuacion 2.
3°. Precisar El Emplazamiento De Las Luminarias.

4°. Comprobacion De Los Resultados. (Nivel de iluminacion medio superior al de tablas)

4.1.2.1 Ejemplo en aplicacién del presente método a un pasillo de la planta baja del edificio en
cuestion

1. Empieza calculando el flujo luminoso total que necesitas en el aula:

Es importante que antes de analizar el tipo de aula; su forma y sus acabados influyen notoriamente en como
reflexiona la luz en ese determinado espacio.

Para calcular el flujo luminoso, sigue los siguientes pasos:
1.1. Datos de entrada (lamparas y luminarias):
Examinar el local y los elementos que se tienen.

1.1.2. Analizar las dimensiones del pasillo:

a=ancho (enm)=2.8m

b =largo (enm) = 45.6m

H=alto(enm)=2.7m

1.1.2. Fijar la altura del plano de trabajo (h’):

En una aula, laboratorios y bibliotecas se tiene un plano de trabajo; para un pasillo la altura h’=0 ya que no hay
plano de trabajo porque solo es un lugar por donde la gente transita.
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Figura 4-1 Medidas del pasillo en planta baja

Donde:
a= ancho del pasillo

b= largo del pasillo

H= altura del piso a la luminaria

45.6m
b

Fuente: Elaboracion Propia

1.1.3. Determina el nivel de iluminancia media (Em) que ha de tener el pasillo.

Este valor depende del tipo de actividad que se va realizar en el local.

Los valores del nivel de iluminancia media los puedes encontrar tabulados en la Norma Universitaria,

Instalaciones Eléctricas.

Esta norma define los parametros recomendados para los distintos tipos de areas, tareas y actividades. Sus
recomendaciones, en términos de cantidad y calidad del alumbrado, contribuyen a disefar sistemas de
iluminacion que cumplen las condiciones de calidad y confort visual, y permiten crear ambientes agradables

para los usuarios de las instalaciones.

1.1.4. Las |amparas que se encuentran instaladas en el pasillo de la planta baja son:

Tabla 4-4
. | Potencia | Voltaje | Frecuencia Gabinete
Tecnologia
T12 2x39 W | 127V 60 Hz 1.25x0.3 empotrada con difusor

Fuente: Elaboracion Propia
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1.2. Calcula el coeficiente de utilizacion (Cu)

El coeficiente de utilizacion, nos indica la relacion entre el nUmero de lUmenes emitidos por la lampara y los que
llegan efectivamente al plano ideal de trabajo. Los fabricantes de luminarias proporcionan para cada modelo
unas tablas, que son las denominadas tablas del factor de utilizacion. Este coeficiente sera tanto mas grande
cuanto mayores sean los coeficientes de reflexion, mayores la altura y longitud y menor la altura del plano de
trabajo. También, Iégicamente, influira si el alumbrado es directo o no, pues una distribucion concentrada
dirigira la luz unitariamente hacia abajo, originando que una menor proporcién de luz incida en las paredes y
techos, obteniendo asi una considerable mejora en el rendimiento de las instalaciones.

El coeficiente de utilizacion, por tanto, se encuentra tabulado y es un dato que te lo debe facilitar el fabricante
(las casas comerciales mas importantes habitualmente nos proporcionaran tablas, a través de su pagina web).

En esas tablas encontramos, para cada tipo de luminaria, los factores de iluminacion en funcidon de los
coeficientes de reflexion y el indice del local. Si no se pueden obtener los factores por lectura directa en la tabla
sera necesario interpolar. Como para deducir el coeficiente de utilizacion debemos de averiguar antes el indice
del local y los coeficientes de reflexion de las superficies del aula, tendremos que calcularlos antes:

a. Calcula el indice del local (k)

El indice del local (k) se averigua a partir de la geometria de este.

Tabla 4-5 Calculo del indice del local

. . s indice del Local
Sistema de lluminacion

lluminacion directa, semi-directa, directa-indirecta y general difusa k= axb
h(a+b)
lluminacién indirecta y semi-indirecta 3ab

D)

Fuente: https://riunet.upv.es/calculo/metodo/luman.html

Sabiendo que:
a=2.8m

b=45.6m

h=2.7m
Sustituyendo valores

B (2.8m)(45.6) B
~(2.7m)(2.8m + 45.6m)

k 0.97
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b. Calcula de los coeficientes de reflexion.

La reflexion de la luz depende el tipo de material o superficie en el que incide, por tanto, no es lo mismo que los
acabados del local sean de un material u otro en cuanto a la luz se refiere. Los coeficientes de reflexion de
techo, paredes y suelo se encuentran normalmente tabulados para los diferentes tipos de materiales,
superficies y acabado.

Utilizar la siguiente tabla:

Tabla 4-6 Coeficientes de reflexion

Coeficientes de Reflexion
Area Color Factor de Reflexion
Blanco o muy claro 0.7
Techo Claro 0.5
medio 0.3
claro 0.5
Paredes medio 0.3
0SCuro 0.1
claro 0.3
Suelo
0scuro 0.1

Fuente: http://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html

Techo (acustico blanco)=0,7
Paredes (blanco)= 0.5
Suelo (gris oscuro)=0.3

Ya establecido el indice del local (k=1,37) y los coeficientes de reflexidon de las superficies del aula, podemos
averiguar el coeficiente de utilizacion (Cu).
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Tabla 4-7 Coeficiente de utilizacion

Fuente http://edison.upc.edu/curs/llum/indiceo.html:

La lectura no es directa, asi que interpolamos: (0.50+0.49+0.54+0.53)/4=0.51

Como este valor es un porcentaje, en realidad, estamos hablando de: Cu=0.51

1.3. Determina el coeficiente de mantenimiento (Cm) o conservacion de la instalacion:

Este coeficiente hace referencia a la influencia que tiene en el flujo que emiten las lamparas el grado de
limpieza de la luminaria. Dependera, por consiguiente, del grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de la
limpieza del local.

Para determinarlo, suponiendo una limpieza periddica anual, puedes tomar los siguientes valores:

Tabla 4-8 Coeficiente de mantenimiento

Sucio 0.6

Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/coeficiente.html
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Tomamos un valor intermedio, debido a que la limpieza de las lamparas no se hace con frecuencia, por lo tanto
tomaremos Cm = 0.75

Con todos los datos averiguados, podemos calcular el flujo luminoso total necesario:

Para ello, aplica la Ecuacion 1 vista anteriormente:

_ (100lux)(127.68m?)
T (0.51)(0.75)

= 33380.39 lumens

El flujo luminoso total que necesitas en el aula es de: 33380.39 [lUmenes

2. Determina el nUmero de luminarias que precisas para alcanzar el nivel de iluminacion adecuado.

El nmero de luminarias se calcula con la Ecuacion 2

N, = 3380.39 lumens _
L™ ((2835[Im])

3. Establece el emplazamiento de las luminarias.

Una vez calculado el nUmero minimo de luminarias que necesitas procedemos a distribuirlas sobre la planta del
pasillo.

En los locales de planta rectangular, si queremos una iluminacidn uniforme las luminarias se reparten de forma
uniforme en filas paralelas a los ejes de simetria del local segun las formulas siguientes:

N total
Nancho = b *a

Ecuacion 3

Numero de filas de las luminarias a lo ancho (a)
b
Nlargo = Nancho *\
a
Ecuacion 4

Numero de columnas de las luminarias a lo largo (b)

N
ancho= (Zé(éfl):O.GO =1 fila
N
largo=(1)425£;n=16.28 columnas
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4. EvalUa si el nUmero de luminarias que has determinado antes es el correcto o no, gracias los puntos
anteriores.

Comprobamos la validez de los resultados
NLx*nx* ¢ * C, * Cp,
s

Em = Etablas
Ecuacions.
Comprobacion del nivel de iluminacidn media

_ (5.88)(2)(2835)(0.51)(0.75)

m 15768 = 99.87 lux

Este resultado Cumple con lo esperado ya que la norma marca que para pasillos el nivel de iluminacidn en luxes
debe ser 100 luxes +-5%, sin Embargo este calculo es para 16 luminarias con dos ldamparas cada una y solo hay
13 luminarias con 2 lamparas cada una.

Tabla 4-9 Sotano

Zona Area(m?) | Em(Ix) | Em(Ix) | Cumple o no Cumple
NORMA
Aulas y laboratorios 319.81 568.86 450 si
Baios 32.16 599.44 150 Si
Oficinas 241.51 381.37 400 No
Almacenamiento 32.38 463 200 Si
pasillo 241.41 230.69 100 Si
Almacén activo 33.42 64.09 200 No
Laboratorio de computo 219.52 390.30 300 Si
Cuarto de maquinas y eléctricos 27.86 307.53 200 Si

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3 lluminacion media en caso base

A continuacion se muestra el analisis de iluminacion media (Em) para el caso base en cada nivel, que cuenta
con la tecnologia T12.

Tabla 4-10 Planta baja
PLANTA BAJA

S N

Sala de lectura 157.4 204.12 500 No

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4-12 Primer nivel

PRIMER NIVEL

e | w0 | Mo
Aulasy Laboratorios | 50567 w6 | o | wo

Pasillo 299.43 27.18 100 No

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4-12 Segundo nivel

SEGUNDO NIVEL

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4-13 Tercer nivel

TERCER NIVEL

(655 6050

Aulssy lboratorios | st (5943

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4-14 Cuarto nivel

SOTANO

o | aam | wsas | w0 | s |

Laboratorio de 219.52 £421.53 300 Si
Computo

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4-15 Sotano

CUARTO NIVEL

266

13338

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.4 Niveles de iluminacidn con tecnologia propuesta ts

Tabla 4-16 Planta baja

PLANTA BAJA

599,

5765

Sala de lectura 157.4 514.40 500 Si

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4-17 Primer nivel

PRIMER NIVEL

ulsy Laboratorios | 50567

Pasillo 299.43 293.58 100 Si

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4-18 Segundo nivel

SEGUNDO NIVEL

su6.3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4-19 Tercer nivel

TERCER NIVEL

(695 19018

Avasyaboratoros | st 577

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4-20 Cuarto nivel

CUARTO NIVEL

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe destacar que en este analisis de las |lamparas propuestas se aumentaron luminarias para que la
iluminacidon media fuera la adecuada y cumpla con la norma; se aumentaron en los siguientes niveles:

En el nivel sétano — almacén activo se tuvo que aumentar 1 luminaria mas y da un total de 3 luminarias de 2
l[amparas para que se cumpla la iluminacion media.

En planta baja— Hemeroteca se aumentaron 25 luminarias mas dando un total de 126 luminarias, en el mismo
nivel — planta baja —sala de lectura se aumentaron 5 luminarias mas dando un total de 35 luminarias.

En el primer nivel - Bodega se aumento una luminaria mas dando un total de 2 luminarias, en este mismo nivel
pero en Aulas y laboratorios se aumentaron g luminarias dando un total de 116 luminarias
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4.2 Andlisis DPEA con tecnologia propuesta

En este nuevo analisis, proponemos un boceto de remodelacion del sistema de iluminacion basado en las
tablas (4-21) a (4-31) pero ahora con tecnologia Ts destinadas a sustituir las 601 |lamparas T12 y que cubre
nuestras necesidades de iluminacidn y menor consumo energético.

En este apartado solo mostraremos algunas localidades para ejemplificar los alcances en ahorro energético
con una tecnologia eficiente, el resto del analisis de Densidad de Potencia eléctrica en Alumbrado se encuentra
enel Anexo A

Tabla 4-21 Sotano

LF 2x35 W Tg 73.5 6 441
LF 1x35 W Tg 3675 4 147
LF 2x21 W Tg 58.8 8 470.4
LF 2x21W Tg 44.1 1 44.1
LF 2x21 W Tsg 58.8 72 4233

Tabla 4-22 Bafios

LF 2x28 W Tg

LF 2x28W Tg
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Tabla 4-23 Oficinas cerradas

LFax35 W Tg

LF1x35 WTs5 36.75 5 175
LF de 2x35 W Ts 73.5 27 1984.5
LF 1x28 W T 28 1 28
LF 2x28 W Ts 58.8 6 352.8
LF 3x28 WTg 88.2 4 352.8

Tabla 4-24 Almacenamiento

LF 2x28 W Tg

LF 2x35 WTsg

Tabla 4-25 Pasillo

LF 2x28 W Tg
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Tabla 4-26 Almacén activo

36.75 2 735

Tabla 4-27 Laboratorio de computo

LF 2x35 W Tg

LF 2x28 W Tg

Tabla 4-28 Cuarto de maquinas y eléctricos

LF 2x221 W Tg

LF 2x75 W Tsg
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Tabla 4-29 Planta baja

Banos Potencia Cantidad Total [W] Area [m?] DPEA DPEA | Adicionales
[W] [W/m*] | Norma
LF 2x28 W Tg 1
58.8 58.8
LF 2x35 WTg 2
735 147
LF3X14 W Tsg
4
44.1 176.4
LF 2X28W Tg 1
58.8 58.8
LF2X21 W Tg 441 1 441

LF Comiacta 2x1iW 26 8 208

Tabla 4-30 Planta baja

Oficinas Potencia | Cantidad | Total [W] | Area[m?] | DPEA | DPEA | Adicionales
[W] [W/m] | Norma
LF 4X35 W Tg 3
147 441
LF 2X35 W Tsg 73.5 23
1690.5
LF 2X28Tsg 22
58.8 1293.6
LF2X21 W Tg 19
44.1 837.9
LF2X21 W Tg 12
44.1 529.2
LF2X21 W Tg 8 352.8
441
LF3X14 W Tsg 68
44.1 2,998.8
LF 2X28 W Tg 58.8 6
352.8
Lampara dicroica 5o W 50 2 100
Lampara incandescente 35 W 35 2 70
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Tabla 4-31 Planta baja

PLANTA BAJA
Hemeroteca Potencia Cantidad Total [W] Area [m?] DPEA DPEA Adicionales
[W] [W/m*] | Norma
LF Compacta 1x65 65 57 3705
LF Compacta 2x13 44 L4 1936
TOTAL 5,641.0 503.6 ‘ 11.2 | 17.2 ‘ Sl

Figura 4-2 Hemeroteca de la Facultad de Quimica

Fuente: http://quimica.unam.mx/cont_espe2.php
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Figura 4-3 Delimitacion de areas y cavidades en hemeroteca

ol B 1y

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-4 Medicion del area de pasillo planta baja

Fuente: Elaboracion propia

71



Figura 4-5 Distribucion de lamparas en aulas

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1 Propuesta de sustitucion de tecnologia en iluminacion obsoleta por ldmparas ahorradoras
de energia

En este apartado mostramos un analisis técnico del ahorro econdmico y energético si se lleva acabo el cambio
el cambio fisico del sistema de iluminacidn actual, este es obsoleto (por lo menos en 601 lamparas T12) e
incluso prohibido por La Comision para el Uso y Eficiencia de la Energia Eléctrica (CONUEE) mediante La
Legislacion Energética NOM 028-2010 la cual regula la eficiencia energética de fuentes luminosas para uso
general y que orillé a los fabricantes a agotar inventarios de las fuentes prohibidas (T12). Este acuerdo
permitird una sustitucion gradual hacia nuevas tecnologias o sustitutos que cumplan con las eficacias
estipuladas en la nueva legislacion.
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4.2.2 Sustitutos de TECNOLOGIA T12°

Tabla 4-23 Lamparas prohibidas

Fluorescente lineal T12
60W (244CMS)(Fg6)Fa8

Ahorrador de Energia
CRI =80

Compatible con los
balastros electronicos
T12 del mercado

Cambio de Balastro: No
Cambio de Sockets: No
Cambio de Luminario: No

No existe un sustituto

Fluorescente lineal T12
30W (126CMS)(F48)Fa8

Ahorrador de Energia
CRI 280

Compatible con los
balastros electronicos
T12 del mercado

Cambio de Balastro: No
Cambio de Sockets: No
Cambio de Luminario: No

6 Imagenes obtenidas del catdlogo de lamparas Phillips
fuente : http://www.lighting.philips.com.mx

Fluorescente Lineal T8
59W ( 244CMS)(Fg6) Fa8
Ahorrador de Energia
CRI=80

Compatible con los
balastros electronicos T8
2X59W del mercado.

Cambio de Balastro: si
Cambio de socket: si
Cambio de luminario: No

Fluorescente Lineal T8
(Fay7, F25 6 F32) G13

Ahorrador de Energia
CRI =80

Se recomienda un nuevo
diseno de iluminacion de
acuerdo a las necesidades
del usuarioy alas
aplicaciones del producto
(interiores o exteriores)

Fluorescente Lineal T8
(Fa7, F25 0 F32) Ga3
Ahorrador de Energia
CRIz80

Se recomienda un nuevo
diseno de iluminacion de
acuerdo a las necesidades
del usuarioy a las
aplicaciones del producto
(interiores o exteriores

Fluorescente Lineal Tg
HO/HE Gg
Ahorro de Energia
CRI=80

Se recomienda un nuevo
disefio de iluminacion de
acuerdo a las necesidades
del usuarioy a las
aplicaciones del producto
(interiores o exteriores)

Fluorescente Lineal Tg
HO/HE G5
Ahorro de Energia
CRI=80

Se recomienda un nuevo
diseno de iluminacion de
acuerdo a las necesidades
del usuarioy a las
aplicaciones del producto
(interiores o exteriores)

Fluorescente Lineal Tg
HO/HE G5
Ahorro de Energia
CRI=80

Se recomienda un nuevo
diseno de iluminacion de
acuerdo a las necesidades
del usuarioy a las
aplicaciones del producto
(interiores o exteriores)




Fluorescente lineal T12
34 (122CMS)G13

Ahorrador de Energia
CRI =280

Compatible con los
balastros electronicos
T12 del mercado

Cambio de Balastro: No
Cambio de Sockets: No
Cambio de Luminario: No

No existe un sustituto

Fluorescente Lineal T22 U
32W (61 CMS) Ga13

Compatible con los
balastros magnéticos o
electronicos T12 del
mercado.

Cambio de Balastro: No
Cambio de socket: No
Cambio de luminario: No

Fluorescente Lineal T8
32W (122CMS)G13
Ahorrador de Energia
CRI=80

Compatible con los
balastros electronicos T8
32W del mercado.

Cambio de Balastro: si
Cambio de socket: No
Cambio de luminario: No

Fluorescente Lineal T8
17W (62 CMS)G13
Ahorrador de Energia
CRIz80

Compatible con los
balastros electrénicos T8
32W del mercado.

Cambio de Balastro: si
Cambio de socket: No
Cambio de luminario: No

Fluorescente Lineal T8
32W (61 CMS)Ga3
Ahorrador de Energia
CRIz80

Compatible con los
balastros electronicos T8
32W del mercado.

Cambio de Balastro: si
Cambio de socket: No
Cambio de luminario: No

Fluorescente Lineal Tg
HO/HE Gs
Ahorro de Energia
CRIz80

Se recomienda un nuevo
disefio de iluminacion de
acuerdo a las necesidades
del usuarioy a las
aplicaciones del producto
(interiores o exteriores)

Fluorescente Lineal Tg
HO/HE G5
Ahorro de Energia
CRIz80

Se recomienda un nuevo
disefio de iluminacion de
acuerdo a las necesidades
del usuarioy a las
aplicaciones del producto
(interiores o exteriores)

Fluorescente Lineal T8
25W (61 CMS)Ga3
Ahorrador de Energia
CRIz80

Compatible con los
balastros electronicos T8
32W del mercado.

Cambio de Balastro: si
Cambio de socket: No
Cambio de luminario: No
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4.2.2 Analisis de consumo KVA con el sistema propuesto respecto al caso base

Lasta tablas que se muestran a continuacion muestran el comparativo de consumo KVA de la tecnologia

obsoleta T12 y la tecnologia propuesta Ts

LF T-12 2X39W

Tabla 4-24 Lamparas T-12 KVA

13.12%

14.41%

LF T-12 12X75W 87.5 32 6 2 40
LF T-12 2X21W 49 1 1
LF T-12 2X39W 91 59 | 42 | 58 | 44 | 55 | 10 268
LF T-12 2X75W 175 72 27 | 52 2 153
LF T-12 3X39W 136.5 4 4
LF T-12 4X39W 182 10 | 10 20

LF T-12 4X75W

Fuente: Reporte Ejecutivo RE-FQ-B Nov 2012

18.46%

51.00%
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La siguiente tabla muestra el porcentaje de consumo KVA con una tecnologia T8, misma que es mas eficiente
que las T12 y que aun son vigentes y no esta prohibida su venta

Tabla 4-25 Lamparas T8 porcentaje en KVA

CARGA POTENCIA [VA] CANTIDAD TOTAL | TOTALKVA | PORCENTAJE
SOT | PB | N1 | N2 | N3 | N4
LF T-8 2X32W 74.67 3 39 | 55 | 73 | 110 | 29 309 23.07 12.71%
LF T-8 3Xa7W 59.5 9 84 93 5.53 3.05%
LF T-8 2X32W 37-33 5 5 0.19 0.10%
LF T-8 2X59W 137.67 1 1 0.14 0.08%
Total 28.93 15.00%

Fuente: Reporte Ejecutivo RE-FQ-B Nov 2012

La tabla 4-41 hace mencion al resto de las lamparas que componen el sistema de luminarias del edificio en
cuestion. Se agruparon en esta tabla por separado debido a la variedad de las mismas

Tabla 4-26 Otras Lamparas

CARGA POTENCIA [VA] CANTIDAD TOTAL | TOTALKVA | PORCENTAJE
SOT | PB | N1 | N2 | N3 | N4

LF TIPO CURVALIUM 37.33 72 9 | 44 | 128 73 326 12.17 6.70%

L. VAPOR DE SODIO 347.22 4 4 1.39 0.77%

LUMINARIA CON PL-L 93.33 8 6 8 8 8 8 46 4.29 3.37%
LF T-5 3X14W 490 72 72 35.28 19.44%

L. DE YODO-CUARZO 111.11 2 3 5 0.56 0.31%
L. DICROICA 55.56 2 3 5 0.28 0.15%

LF COMPACTA 65W 72.22 57 57 4.12 2.27%

LF COMPACTA 80W 88.89 6 6 0.53 0.29%

Continuvacion....
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LF COMPACTA 27.3W

LF COMPACTA 13W 14.44 20 13 33

L. DE ADITIVOS METALICOS bbbl 3 3

L. INCANDESCENTE

Fuente: Reporte Ejecutivo RE-FQ-B Nov 2012

PORCENTAJES DE CONSUMO KVA CON TECNOLIGIA T5

Los porcentajes de la siguiente tabla son un aproximado de consumo que obtendriamos si migraramos a una
tecnologia mas eficiente, en este caso son lamparas Ts

Tabla 4-27 Lamparas T Porcentaje en KVA

LFT-51X28W

LFT-51X35W 40.833 32 6 2 40
LFT-5 2X21W 49 1 1
LFT-53X28W 98 59 | 42 | 58 | 44 | 55 | 10 268
LFT-5 2X35W 81.666 72 27 | 52 2 153
LFT-53X28W 98 4 4
LFT-5 4X28W 130.666 10 10 20
LFT-5 4X35W

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3 ANALISIS TECNICO ECONOMICO EN CONSUMO DE ENERGIA?

Se realizd el andlisis para el periodo comprendido del domingo 26 de octubre 2014 a sabado 4 abril 2015,
debido a que es el periodo donde la demanda energética es mayor. A diferencia del horario de verano donde
las personas salen tarde del trabajo y pueden aprovechar la luz de dia para hacer tareas, compras, ademas de
que las personas tienden a pasar mas tiempo afuera.

El analisis estd basado en la tarifa H-M (media tension), region central establecida por CFE (Comisidn Federal
de Electricidad) en los tres diferentes horarios para cada mes, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4-28 Tarifas establecidas por CFE

Central Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda $176.90 | $176.83 | $178.74 | $180.15 | $180.38 | $179.50 | $179.37 | $179.73 | $180.29 | $180.70 | $181.22 | $181.98
Facturable

(s/kW)

Energia Punta | $2.1777 | $2.2049 | $2.1606 | $2.1723 | $2.1436 | $2.1496 | $2.1642 | $2.1951 | $2.1734 | $2.1343 | $2.1228 | $2.1086
($/kWh)

Energia $1.3837 | $1.4219 | $1.3417 | $1.3449 | $1.3041 | $1.3195 | $1.3400 | $1.3786 | $1.3439 | $1.2877 | $1.2684 | $1.2435
Intermedia

($/kWh)

Energia Base $1.1568 | $1.1887 | $1.1217 | $1.1244 | $1.0903 | $1.1032 | $1.1203 | $1.1526 | $1.1236 | $1.0766 | $1.0605 | $1.0397

($/kWh)

7 Datos obtenidos del sitio oficial de CFE : http://app.cfe.gob.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/Tarifas

Fuente: http://app.cfe.gob.mx
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4.3.1 Analisis de costo de la energia con ambos sistemas de iluminacién para el afio 2014
consumo de la energia en caso base analisis enero 2014 con T12

El analisis de la propuesta de luminarias refleja un promedio de ahorro significativo de $30,604.5033 a lo largo
del 2014. Debido a esto tomaremos para un analisis menos profundo solo el mes de noviembre, ya que es el
mes en que es relativamente mas costoso ambos sistemas de iluminacion que en el resto del afio.

Tabla 4-29 Promedio de ahorro energético a lo largo del afio 2014

ENERO 31808.66

FEBRERO 31488.87

MARZO 30613.51
ABRIL 30755.25
MAYO 30248.31
JUNIO 30360.37
JULIO 30635.57
AGOSTO 31084.5

SEPTIEMBRE | 30755.37

OCTUBRE 30063.54

NOVIEMBRE | 29852.97

DICIEMBRE 29587.12

PROMEDIO 30604.5033

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4-30 Consideraciones en periodo comprendido

Dia Base Intermedia Punta

L-V 00:00-06:00 06:00-18:00 y de 22:00- 18:00-22:00
24:00

Sabado 00:00-08:00 08:00-19:00 y de 21:00- 19:00-21:00
24:00

Domingos/festivos 00:00-18:00 18:00-24:00

Fuente: Reporte Ejecutivo RE-FQ-B Nov 2012
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Es necesario hacer un analisis de la facturacion eléctrica para determinar el costo promedio, los otros
promedios que se deben obtener son la demanda y el consumo, ya que posteriormente seran comparados.
También en base al inventario de luminarias propuestas considerando su carga y su uso determinar el Kwh.

La pequena tabla que a continuacion se muestra, son las consideraciones de uso o consumo en horas al dia, a la

semanay al mes mensual

Tabla 4-31 Consideraciones de uso

hr/d 1 |8 3
hr/semana |5 |50 |5
hr/mes 25 | 200 | 20
fd. =2

Fuente: Reporte Ejecutivo RE-FQ-B Nov 2012

La siguiente tabla muestra el costo de |a energia en el mes de noviembre definida por CFE y que es en este caso
Noviembre el mes mas costoso en cuanto a consumo y por lo tanto, el mes mas costoso en facturacion.

Cargo por Kilowatt de
Demanda facturable

Tabla 4-32 Costo de |a energia definida por CFE

Carga por kilowatt-hora
de Energia de Punta

Cargo por Kilowatt-hora
de Energia Intermedia

Cargo por Kilowatt-hora
de Energia de base

$/kW

$/kWh-EP

$/KWh-E|

$/kWh-EB

$181.22

$2.1228

$1.2684

$1.0605

Fuente: http://app.cfe.gob.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/Tarifas
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4.3.1 Consumo de la energia en caso base analisis noviembre 2014 con t12

Tabla 4-33 Consumo energético Noviembre 2014

Consumo Mensual de Energia
SRR (Sl LémE::ae-r;cai\?astro PlzzfglgjaTI?\E\a/ﬂ B
ase Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-12 1X39W 17 48.75 0.83 16.58 132.60 49.73
LF T-12 1 X75W 40 93.75 3.75 75.00 600.00 225.00
LF T-12 2X39W 268 97.50 26.13 522.60 4,180.80 1,567.80
LF T-12 2X75W 153 187.50 28.69 573.75 £4,590.00 1,721.25
LF T-12 3X39W 4 146.25 0.59 11.70 93.60 35.10
LF T-12 4.X39W 20 195.00 3.90 78.00 624.00 234.00
LF T-12 4.X75W 98 375.00 36.75 735.00 5,880.00 2,205.00
TOTAL 600 1,143.75 100.63 2,012.63 16,101.00 6,037.88
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 4-34 Costo por consumo energético Noviembre 2014
Costo por Consumo Mensual de la Energia Costo de la Energia | Costo de consumo
Demandada +demanda
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
17.58 168.19 105.56 291.32 150.19 441.51
7954 761.04 477.63 1,318.21 679.58 1,997.78
554.22 5,302.93 3,328.13 9,185.27 4,735.28 13,920.55
608.46 5,821.96 3,653.87 10,084.29 5,198.75 15,283.04
12.41 118.72 74.51 205.64 106.01 311.65
82.72 791.48 496.74 1,370.94 706.76 2,077.69
779.47 7,458.19 4,680.77 12,918.43 6,659.84 19,578.27
2,134.39 20,422.51 12,817.20 35,374-10 18,236.40 53,610.49

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2 Consumo de la energia en caso propuesto analisis noviembre 2014 con T-5

Tabla 4-35 Consumo de Energia en Caso Propuesto

LF T-51X28W 27.44 0.47 933 74-64 27.99
LF T-51X35W 40 34.30 1.37 27.44 219.52 82.32
LF T-52X28W 268 54.88 14.71 294.16 2,353.25 882.47
LF T-5 2X35W 153 68.60 10.50 209.92 1,679.33 629.75
LF T-53X28W 4 54.88 0.22 4.39 35.12 13.17
LF T-5 4X28W 20 109.76 2.20 43.90 351.23 131.71
LF T-5 4X35W 137.20 13.45 268.91 2,151.30 806.74

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4-36 Costo por consumo en Caso Propuesto

9.89 94.67 59.41 163.98 84.54 248.51
58.25 278.44 174.75 511.44 248.63 760.07
624.44 2,984.87 1,873.31 5,482.61 2,665.35 8,147.97
445.61 2,130.06 1,336.83 3,912.50 1,902.05 5,814.55
9.32 44.55 27.96 81.83 39.78 121.61
93.20 445.50 279.60 818.30 397.81 1,216.11
570.85 2,728.70 1,712.54 5,012.09 2,436.61 7,448.70

Fuente: Elaboracion Propia




4.3.3 Resumen y boceto de sustitucion de sistema de iluminacion

Tabla 4-37 Ahorro esperado

Al sustituir el sistema de iluminacion tenemos:

Disminucion de la carga instalada en: 57.73 kW
Ahorro del consumo de energia eléctrica en horario intermedio 9,236.61 kWh
Ahorro del consumo de energia eléctrica en horario punta 3463.73 kWh

Ahorro en el costo total de la energia en

$29,852.97 Mensuales

Fuente: Elaboracion Propia

4.4 COSTO DEL SISTEMA DE ILUMINACION A INSTALAR

Basandonos en el Ahorro anterior, nos percatamos que permite recuperar rapidamente la inversion realizada al
comprar el nuevo sistema de iluminacion y que nos permite colaborar y estar a la vanguardia en el uso eficiente
de la energia eléctrica. Las luminarias que se eligieron fueron las candidatas ideales tomando en cuenta los
recintos del edificio en cuestion y que cuentan con un atuendo elegante y a su vez sencillo con difusor opal de
acrilico que hacen que nuestro sistema a instalar abarque todo el local sin que haya zonas con oscuridad. Las
luminarias elegidas se muestran en la siguiente tabla, misma que refleja en base a su potencia la longitud
necesaria dependiendo de los locales de nuestro recinto EBFQ.

Tabla 4-38 Caracteristicas de las LFT 2x21, 2x28 y 2x35

Luminaria Dimensiones [mm] | Potencia [W] Voltaje [V] Peso [Kg] Temperatura de
color [K]
LF 2x21w Tg Largo: goo 48 90-140 1.40 4100-6500
Ancho: 130
Espesor: 48
LF 2x28w Tg Largo: 1220 62 90-140 1.65 4100-6500
Ancho: 130
Espesor: 48
LF 2x35w Tg Largo: 1500 77 90-140 2.07 4100-6500
Ancho: 130
Espesor: 48
LF ax2aw Tg Largo: gosg 24 90-140 0.90 £41000-6500
Stick Ancho: 22
Espesor: 43

Fuente: Catalogo Base No. 6 Magg http://magg.com.mx/catalogo/aplicacion.php

En el caso de las LFTg 2x21W, 2x28W y 2x35W son del tipo Block que pueden ir colocadas sobrepuesto o
suspendido que es lo requerido en las areas de laboratorios, mientras que las LFT5 1x21W son denominadas
Stick y van sobre canaletas en areas donde se requiere un sistema de interconexion o iluminacién adicional a la
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general. Estas luminarias cumplen con facilidad la eficiencia minima por la NOU (Norma Oficial Universitaria)
requerida para difusores de acrilico del 65 %, estas luminarias elegidas tienen un 71% de eficiencia.

Tabla 4-39 Costo de las luminarias y [amparas a instalar

Producto Costo por unidad (IVA incluido) $ | Unidades | Subtotal $
LF 1x28W Tg 210 17 3570
LF 1x35W Tg 280 40 11200
LF 2x2aW Tg 400 1 400
LF 3x28W Tg 416 268 111488
LF 2x35W T 570 153 87210
LF 3X28W Tg 620 4 2480
LF 4x28W Tg 750 20 15000
LF 4x35 980 98 96040
LFC23W 42 12 504
TOTAL | 327,892.00

Fuente: Elaboracion Propia

4.5 PERIODO SIMPLE DE RECUPERACION (PSR) 8

Este periodo es el lapso de tiempo en que la inversion de nuestro proyecto se recupera a partir de las entradas
de efectivo. Para este caso el PSR es muy sencillo de obtener ya que se divide el costo total de los equipos
adquiridos entre el ahorro economico que refleja el analisis con la nueva tecnologia propuesta.

Inversion

eriodo simple de recuperacion =
P P P Ahorro esperado

327,892.00

Perido simple de recuperacion = gzreraen33

Periodo simple de recueracion = 10.71meses

8 Ahorro de energia mediante la evaluacion energética FIDE
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ANEXO A “TABLAS DE DESCRIPCION DETALLA DE LA DPEA EN ILUMINACION PROPUESTA”

En las siguientes tablas (A-1) a (A-30) mostramos el resultado del analisis DPEA desde el sdtano hasta el cuarto
nivel abarcando aulas, laboratorios, cubiculos y pasillos con la tecnologia eficiente que nos proporciona un
ahorro econdmico y energético muy significativo.

Tabla A-1 Sotano

LF 2x35 W Tg 73.5 6 441
LF 1x35 W Tg 3675 4 147
LF 2x21 W Tg 58.8 8 470.4
LF 2x21W T5g 441 1 441
LF 2x21 W Tg 58.8 72 4233

LF 2x28 W Tg

Tabla A-2 Sétano

LF 2x28W Tg
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Tabla A-3 Sotano

LF1x35 WTs5 36.75 5 175
LF de 2x35 W Ts 73.5 27 1984.5
LF 1x28 W Tg 28 1 28
LF 2x28 W Tg 58.8 6 352.8
LF3x28 W Tsg 88.2 4 352.8

LF1x35 W Tg

Tabla A-4 Sétano

LF 2x28 W Tg

LF 2x35 WTsg

Tabla A-5 Sotano

LF 2x28 W Tg
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Tabla A-6 Sotano

36.75 2 735

Tabla A-7 Sétano

LF 2x35 W Tg

LF 2x28 WT

Tabla A-8 Sotano

LF 2x21 W Tg

LF 2x75 W Tsg
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Tabla A-g Planta Baja

Banos Potencia | Cantidad | Total [W] Area [m?] DPEA DPEA | Adicionales
[W] [W/m?] | Norma
LF 2x28 W Tg 1
58.8 58.8
LF 2x35 WTg 2
73-5 147
LF3X14 WTsg
4
44.1 176.4
LF 2X28W Tg 1
58.8 58.8
LF2X21 W Tg 441 1 441

LF Comiacta 2x1iW 26 8 208

Tabla A-10 Planta Baja

Oficinas Potencia | Cantidad | Total [W] | Area[m?] | DPEA | DPEA | Adicionales
W] [W/m®] | Norma
LF 4X35 W Tg 3
147 441
LF 2X35 WTs 73.5 23
1690.5
LF 2X28Tsg 22
58.8 1293.6
LF2X21 W Tg 19
441 837.9
LF2X21 W Tg 12
44.1 529.2
LF2X21 W Tg 8 352.8
44.1
LF3X14 W Tg 68
441 2,998.8
LF 2X28 W Tg 58.8 6
352.8
Lampara dicroica so W 50 2 100

Lémiara incandescente ii W 35 2 70
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Tabla A-11 Planta Baja

Hemeroteca Potencia Cantidad Total [W] Area [m?] DPEA DPEA Adicionales
W] [W/m*1 | Norma
LF Compacta 1x65 65 57 3705
LF Compacta 2x1. 44 44 1936

Tabla A-12 Planta Baja

Pasillo Potencia Cantidad Total [W] Area [m?] DPEA DPEA Adicionales
[W] [W/m*1 | Norma
LF 2x28W Tg
14
58.8 823.2
LF 2x28 W T
44
58.8 2587.2
LF 2x28 W T 58.8 10 <88
LF 2x21 W Tg 8 336
42
LFC 2xa3 W 26 5 130

Tabla A-13 Planta Baja

Sala de Lectura Potencia | Cantidad | Total [W] | Area[m?] | DPEA | DPEA | Adicionales
[W] [W/m°] | Norma
LF 2x28W Tg 8.8 , 117.6
LF Compacta 1xa3W 13 20 260
LF Compacta 1x8oW 80 6 480
Lampara de Yodo - Cuarzo de
100 2 200
100W
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Tabla A-14 Primer nivel

Potencia Cantidad Total [W] Area [m?] DPEA DPEA Adicionales
[W/m?’] Norma

Bodega
W]

LF 2x28W Tg 56 1 56

Tabla A-15 Primer nivel

Banos Potencia Cantidad Total [W] Area [m?] DPEA DPEA Adicionales
[W] [W/m?] Norma
LF 2x28W Tg 56 8 448
LF

Tabla A-16 Primer nivel

Aulas y Laboratorios Potencia Cantidad Total [W] Area [m?] DPEA DPEA Adicionales
[W1] [W/m®] | Norma
LF 2 T
3575 735 1764
24
LF 2x28W Tg 58.8 352.8
6
LF 2x21W Tg
441 1455.3
33
LF 2x22 W Tg
441 1940.4
44
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Tabla A-17 Primer nivel

Oficinas Potencia | Cantidad | Total[W] | Area[m?] | DPEA | DPEA Adicionales
W] [W/m®] | Norma
LF ax35 W T5g 36.75 6 220.5
LF2x35 WT
3 > 73-5 30 2205
LF 4x35 WTg 147 588
4
LF 1x28 WTs 29.4 12 352.8
LF 2x28W T5 58.8 882
15
LF 2x21 W Tsg
441 44 1940.4
LF3x17 T8
> 53.55 8 428.4
Lampara Dicroica so W 50 3 150.0
Lampara incandescente 6ow
60 360

Tabla A-18 Primer nivel

Pasillo Potencia | Cantidad | Total [W] | Area[m?] | DPEA | DPEA Adicionales
[W] [W/m’] | Norma
LF 2x28W Tg 1999.2
58.8 34
LF 2x35sW T
X35 5 73.5
1
73-5
Lampara de emergencia 52 W 3
65 195
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Tabla A-19 Segundo nivel

Banos

Potencia

Cantidad

Total

[W] Area [m?]

DPEA
W/m’]

DPEA
Norma

Adicionales

LF 2X28W Tg

Tabla A-20 Segundo nivel

Tabla A-21 Segundo nivel

Aulas y Laboratorios Potencia Cantidad Total [W] Area [m?] DPEA DPEA Adicionales
W1l [W/m?] | Norma
LF 2x21W Tg 53
441 2337:3
LF 2x21W Tg 128
44.1 6408

Oficinas Potencia | Cantidad | Total [W] | Area[m?] | DPEA DPEA Adicionales
W] [W/m?] | Norma
LF 2x21 W 441 20
882
LF 1x21 W 22.05 5
110.25
LF 2x28W 58.8 5
294
LF 1x35 W 2
36.75 3.5
LF 1x28W 4
29-4 117.6
Lampara incandescente 60 W )
60 120




Tabla A-22 Segundo nivel

Pasillo Potencia Cantidad Total [W] Area [m?] DPEA DPEA Adicionales
[W] [W/m?] Norma

LF 2x35

Tabla A-23 Tercer nivel

TERCER NIVEL

8.8 470

Tabla A-24 Tercer nivel

TERCER NIVEL

LF 2x21 15
WTs 44.1 661.5
LF
2x28W Tg 18

58.8 1058.4
LF 2x35 ,
WTsg

73-5 147
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Tabla A-25 Tercer nivel

LF2x21W Tg

LF3xa7W T8

Tabla A-26 Tercer nivel

LF 2x21 W Tg

LF 2x28W Tg

Tabla A-27 Cuarto nivel

Bafos Potencia Cantidad Total [W] Area [m?] DPEA DPEA Adicionales
[W] [W/m’] Norma
LF SWT 8.8
2SS 58.8 2 >
58.8 2
LF2X28 W T 8.8

Tabla A-28 Cuarto nivel

Aulas y Laboratorios Potencia Cantidad Total [W] Area [m?] DPEA DPEA Adicionales
W1l [W/m*] | Norma
LF 2X21W Tg
441 17 1,142.4
LF 2X21W Tg
441 73 4,905.6
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Tabla A-29 Cuarto nivel

Tabla A-30 Cuarto nivel

Oficinas Potencia Cantidad Total [W] Area [m?] DPEA DPEA Adicionales
W1l [W/m?] Norma
LF2x22 W Tg
441 403.2
LF 2x28 W Tg
292.5
58.8

Pasillos Potencia Cantidad Total [W] Area [m?] DPEA | DPEA Adicionales
W] (W/m*1 | Norma
LF2x21 W Tg
44.1 264.6
LF 2x28W Tg
58.8 411.6
LF2x28 W Tg
58.8 58.8
Lampara de yodo Cuarzo
100 00
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ANEXO B “DESCRIPCION MENSUAL DEL ANO2014 EN CONSUMO ENERGETICO Y EL COSTO
POR CONSUMO CON LA TECNOLOGIA PROPUESTA"

En las tablas (B-1) a (B-43) mostramos el consumo energético y el costo por consumo energético en el caso base
y la comparacion del posible ahorro si se instalara el sistema de iluminacion eficiente que hemos propuesto
basados en el analisis del ANEXO A (DPEA) vy los niveles de iluminacién marcados por las normas oficiales.

CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO BASE ANALISIS ENERO 2014 CON T12

Tabla B-1
: : Consumo Mensual de Energia
IR G Cantidad Lémpl::::-rl;cal\laastro Plzzfglgja-rli,\t\?l
Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-12 1X39W 17 48.75 0.83 16.58 132.60 49.73
LF T-12 1X75W 40 93.75 3.75 75.00 600.00 225.00
LF T-12 2X39W 268 97.50 26.13 522.60 4,180.80 1,567.80
LF T-12 2X75W 153 187.50 28.69 573-75 4,590.00 1,721.25
LF T-12 3X39W 4 146.25 0.59 11.70 93.60 35.10
LF T-12 4.X39W 20 195.00 3.90 78.00 624.00 234.00
LF T-12 4X75W 98 375.00 36.75 735.00 5,880.00 2,205.00
Tabla B-2
Costo por Consumo Mensual de la Energia Cosl';oecrineal:dlzr;zrgla Cosi%:fnzzr;saumo
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
25.99 183.48 107.90 317.37 146.61 463.98
117.60 830.22 488.25 1,436.07 663.38 2,099.45
819.44 5,784.97 3,402.13 10,006.54 4,622.40 14,628.93
899.64 6,351.18 3,735.11 10,985.94 5,074.82 16,060.75
18.35 129.51 76.17 224.03 103.49 327.51
122.30 863.43 507.78 1,493.51 689.91 2,183.42
1,152.48 8,136.16 4,784.85 14,073.49 6,501.08 20,574.56

| usos | seame
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO PROPUESTO ANALISIS ENERO 2014 CON Ts

Tabla B-3
: : Consumo Mensual de Energia
Lamparas Eficientes Cantidad Lém;;':e-nBc;astro ﬁﬁi‘:ggga-r;x l
Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-51X28W 17 27.44 0.47 933 74-64 27.99
LF T-51X35W 40 34.30 1.37 27.44 219.52 82.32
LF T-52X28W 268 54.88 14.71 294.16 2,353.25 882.47
LF T-5 2X35W 153 68.60 10.50 209.92 1,679.33 629.75
LF T-53X28W 4 54.88 0.22 4.39 35.12 13.17
LF T-5 4X28W 20 109.76 2.20 43.90 351.23 131.71
LF T-5 4X35W 98 137.20 13.45 268.91 2,151.30 806.74
TOTAL 600 487.06 42.90 858.05 6,864.39 2,574.15
Tabla B-4
Costo por Consumo Mensual de la Energia Coséiieal:dizzrgia CDo:r.:;r:g;
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
14.63 103.27 60.74 178.64 82.52 261.16
59.54 303.75 178.63 541.93 242.71 784.64
638.32 3,256.20 1,914.96 5,809.48 2,601.82 8,411.30
455.52 2,323.69 1,366.55 £4,145.76 1,856.71 6,002.46
9.53 48.60 28.58 86.71 38.83 125.54
95.27 486.00 285.82 867.09 388.33 1,255.42
583.54 2,976.75 1,750.62 5,310.90 2,378.53 7,689.43
1,856.35 9,498.26 5,585.90 16,940.50 7,589.44 24,529.95

AHORRO ENERO 2014: $31,808.66
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO BASE ANALISIS FEBRERO 2014 CON T12

Tabla B-5
Consumo Mensual de Energia
Lamparas Actuales Cantidad . Potencia Potencia Total
Lampara-Balastro Instalada kW
Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-12 1X39W 17 48.75 0.83 16.58 132.60 49.73
LF T-12 1X75W 40 93.75 3.75 75.00 600.00 225.00
LF T-12 2X39W 268 97.50 26.13 522.60 4,180.80 1,567.80
LF T-12 2X75W 153 187.50 28.69 573.75 4,590.00 1,721.25
LF T-12 3X39W 4 146.25 0.59 11.70 93.60 35.10
LF T-12 4X39W 20 195.00 3.90 78.00 624.00 234.00
LF T-12 4X75W 98 375.00 36.75 735.00 5,880.00 2,205.00
Tabla B-6
Costo por Consumo Mensual de la Energia Coslgc;:fal:dirézrgla Cos:c;lgcrenccﬂllsaumo
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
19.70 188.54 109.64 317.89 146.55 464.43
89.15 853.14 496.10 1,438.40 663.11 2,101.51
621.21 5,944.68 3,456.84 10,022.74 4,620.57 14,643.30
682.02 6,526.52 3,795.18 11,003.72 5,072.81 16,076.53
13.91 133.09 7739 224.39 103.45 327.84
92.72 887.27 515.95 1,495.93 689.64 2,185.57
873.69 8,360.77 4,861.80 14,096.27 6,498.50 20,594.77
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO PROPUESTO ANALISIS FEBRERO 2014 CON Ts

Tabla B-7
o, . Consumo Mensual de Energia
Lamparas Eficientes Cantidad Potencia Lampara- Potencia Total
P Balastro Instalada KW
Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-51X28W 17 27.44 0.47 9.33 74.64 27.99
LF T-5 1X35W 40 34.30 1.37 27.44 219.52 82.32
LF T-5 2X28W 268 54.88 14.71 294.16 2,353.25 882.47
LF T-5 2X35W 153 68.60 10.50 209.92 1,679.33 629.75
LF T-53X28W 4 54.88 0.22 4.39 35.12 13.17
LF T-5 4X28W 20 109.76 2.20 43.90 351.23 131.71
LF T-5 4X35W 98 137.20 13.45 268.91 2,151.30 806.74
TOTAL 600 487.06 42.90 858.05 6,864.39 2,574.15
Tabla B-8
. Costo de la Energia Consumo +
Costo por Consumo Mensual de la Energia Demandada Demanda
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
11.09 106.13 61.71 178.93 82.49 261.42
60.50 312.14 181.51 554.15 242.61 796.76
648.59 3,346.09 1,945.76 5,940.44 2,600.79 8,541.23
462.84 2,387.84 1,388.53 4,239.21 1,855.97 6,095.18
9.68 49.94 29.04 88.66 38.82 127.48
96.80 499.42 290.41 886.63 388.18 1,274.81
592.92 3,058.93 1,778.77 5,430.62 2,377.59 7,808.21
1,882.43 9,760.48 5,675.74 17,318.64 7,586.44 24,905.08

AHORRO FEBRERO 2014: $31,488.87
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO BASE ANALISIS MARZO 2014 CON T12

Tabla B-9
Consumo Mensual de Energia
Lamparas Actuales Cantidad . Potencia GO
Lampara-Balastro Instalada kW
Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-12 1X39W 17 48.75 0.83 16.58 132.60 49.73
LF T-12 1X75W 40 93.75 3.75 75.00 600.00 225.00
LF T-12 2X39W 268 97.50 26.13 522.60 4,180.80 1,567.80
LF T-12 2X75W 153 187.50 28.69 573.75 4,590.00 1,721.25
LF T-12 3X39W 4 146.25 0.59 11.70 93.60 35.10
LF T-12 4X39W 20 195.00 3.90 78.00 624.00 234.00
LF T-12 4X75W 98 375.00 36.75 735.00 5,880.00 2,205.00
Tabla B-10
Costo por Consumo Mensual de la Energia Cosl'cjoe:fal:dlir:jzrgla Cos'iczj:;cac:]r:jsaumo
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
18.59 177.91 107.44 303.94 148.13 452.07
84.13 805.02 486.14 1,375.28 670.28 2,045.56
586.20 5,609.38 3,387.39 9,582.97 4,670.48 14,253.44
643.58 6,158.40 3,718.93 10,520.91 5,127.60 15,648.51
13.12 125.58 75.84 214.54 104.56 319.11
87.49 837.22 505.58 1,430.29 697.09 2,127.38
824.45 7,889.20 4,764.12 13,477.77 6,568.70 20,046.46
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO PROPUESTO ANALISIS MARZO 2014 CON Ty

Tabla B-11
L, . Consumo Mensual de Energia
Lamparas Eficientes Cantidad Potencia Lampara- Potencia Total
Balastro Instalada KW
Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-51X28W 17 27.44 0.47 9.33 74-64 27.99
LF T-5 1X35W 40 34.30 1.37 27.44 219.52 82.32
LF T-5 2X28W 268 54.88 14.71 294.16 2,353.25 882.47
LF T-5 2X35W 153 68.60 10.50 209.92 1,679.33 629.75
LF T-53X28W 4 54.88 0.22 4.39 35.12 13.17
LF T-5 4X28W 20 109.76 2.20 43.90 351.23 131.71
LF T-5 4X35W 98 137.20 13.45 268.91 2,151.30 806.74
TOTAL 600 487.06 42.90 858.05 6,864.39 2,574.15
Tabla B-12
Costo por Consumo Mensual de la Energia Coséc;:lneal:dirzjzrgla Cg:;’;:g;
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
10.47 100.14 60.47 171.08 83.38 254.46
59-29 294.53 177.86 531.68 245.23 776.91
635.56 3,157.36 1,906.67 5,699.58 2,628.88 8,328.46
453.54 2,253.15 1,360.63 4,067.33 1,876.02 5/943.35
9.49 47.12 28.46 85.07 39.24 124.31
94.86 471.25 284.58 850.68 392.37 1,243.05
581.01 2,886.39 1,743.03 5,210.44 2,403.27 7,613.71
1,844.21 9,209.95 5,561.70 16,615.86 7,668.38 24,284.24

AHORRO MARZO 2014: $30,613.51
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO BASE ANALISIS ABRIL 2014 CON Ta2

Tabla B-13
o, : Consumo Mensual de Energia
Lémparas Actuales Cantidad Potencia Lampara- Potencia Total
Balastro Instalada kW Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-12 1X39W 17 48.75 0.83 16.58 132.60 49.73
LF T-12 1X75W 40 93.75 3.75 75.00 600.00 225.00
LF T-12 2X39W 268 97.50 26.13 522.60 4,180.80 1,567.80
LF T-12 2X75W 153 187.50 28.69 573.75 £4,590.00 1,721.25
LF T-12 3X39W 4 146.25 0.59 11.70 93.60 35.10
LF T-12 4X39W 20 195.00 3.90 78.00 624.00 234.00
LF T-12 4X75W 98 375.00 36.75 735.00 5,880.00 2,205.00
Tabla B-14
Costo por Consumo Mensual de la Energia Costo dela Energia Costo de consumo
Demandada +demanda
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
18.64 178.33 108.02 304.99 149.30 454.29
84.33 806.94 488.77 1,380.04 675.56 2,055.60
587.61 5,622.76 3,405.73 9,616.10 4,707.32 14,323.42
645.12 6,173.09 3,739-07 10,557-29 5,168.05 15,725.34
13.16 125.88 76.25 215.29 105.39 320.67
87.70 839.22 508.32 1,435.24 702.59 2,137.82
826.43 7,908.01 4,789.92 13,524.37 6,620.51 20,144.88
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO PROPUESTO ANALISIS ABRIL 2014 CON Ts

Tabla B-15
Potencia Potencia Consumo Mensual de Energia
Lamparas Eficientes Cantidad Lampara- Total
Balastro Instalada KW Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-51X28W 17 27.44 0.47 933 74-64 27.99
LF T-51X35W 40 34.30 1.37 27.44 219.52 82.32
LF T-5 2X28W 268 54.88 14.71 294.16 2,353.25 882.47
LF T-5 2X35W 153 68.60 10.50 209.92 1,679.33 629.75
LF T-53X28W 4 54.88 0.22 4.39 35.12 13.17
LF T-5 4X28W 20 109.76 2.20 43.90 351.23 131.71
LF T-5 4X35W 98 137.20 13.45 268.91 2,151.30 806.74
TOTAL 600 487.06 42.90 858.05 6,864.39 2,574.15
Tabla B-16
Costo por Consumo Mensual de la Energia Costo de la Energia Demandada Consumo + Demanda
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
10.49 100.38 60.80 171.67 84.04 255.71
59.61 295.23 178.82 533.66 247.17 780.83
639.00 3,164.89 1,916.99 5,720.88 2,649.62 8,370.50
456.00 2,258.53 1,368.00 4,082.53 1,890.82 5,973-35
9.54 47.24 28.61 85.39 39.55 124.93
95.37 472.37 286.12 853.86 395.47 1,249.33
584.16 2,893.28 1,752.47 5,229.91 2,422.22 7,652.13
1,854.16 9,231.92 5,591.82 16,677.90 7,728.87 24,406.77

AHORRO ABRIL 2014: $30,755.25
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO BASE ANALISIS MAYO 2014 CON T12

Tabla B-17
Potencia _ Consumo Mensual de Energia
Lamparas Actuales Cantidad Lampara- Potencia Total
Balastro instalada kW Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-12 1X39W 17 48.75 0.83 16.58 132.60 49.73
LF T-12 1X75W 40 93.75 3.75 75.00 600.00 225.00
LF T-12 2X39W 268 97.50 26.13 522.60 4,180.80 1,567.80
LF T-12 2X75W 153 187.50 28.69 573.75 4,590.00 1,721.25
LF T-12 3X39W 4 146.25 0.59 11.70 93.60 35.10
LF T-12 4X39W 20 195.00 3.90 78.00 624.00 234.00
LF T-12 4X75W 98 375.00 36.75 735.00 5,880.00 2,205.00
6o | aasgs | w063 | 01263 | 16000 | Gowss |
Tabla B-18
Costo por Consumo Mensual de la Energia Cosl';c;:fal: dir:jzrg 2 Cos’iod:;cac:]r;saumo
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $

18.07 172.92 106.59 297.59 149.49 447.08

81.77 782.46 482.31 1,346.54 676.43 2,022.97

569.79 5,452.18 3,360.74 9,382.71 4,713.33 14,096.04

625.56 5,985.82 3,689.67 10,301.05 5,174.65 15,475.70

12.76 122.06 75.24 210.06 105.52 315.58

85.04 813.76 501.60 1,400.40 703.48 2,103.89

801.37 7,668.11 4,726.64 13,196.12 6,628.97 19,825.08




CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO PROPUESTO ANALISIS MAYO 2014 CON Ty

Tabla B-19
Potencia . Consumo Mensual de Energia
g .- . , Potencia Total
Lamparas Eficientes Cantidad Lampara-
Balast Instalada KW
alastro Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-51X28W 17 27.44 0.47 933 74-64 27.99
LF T-51X35W 40 34.30 1.37 27.44 219.52 82.32
LF T-5 2X28W 268 54.88 14.71 294.16 2,353.25 882.47
LF T-5 2X35W 153 68.60 10.50 209.92 1,679.33 629.75
LF T-53X28W 4 54.88 0.22 4.39 35.12 13.17
LF T-5 4X28W 20 109.76 2.20 43.90 351.23 131.71
LF T-5 4X35W 98 137.20 13.45 268.91 2,151.30 806.74
TOTAL 600 487.06 42.90 858.05 6,864.39 2,574.15
Tabla B-20
3 Costo de la Energia Consumo +
Costo por Consumo Mensual de la Energia Demandada Demanda
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
10.17 97.33 60.00 167.50 84.14 251.65
58.82 286.28 176.46 521.56 247.48 769.04
630.55 3,068.88 1,891.66 5,591.10 2,653.00 8,244.10
449.98 2,190.01 1,349.93 3,989.92 1,893.23 5,883.15
9.41 45.80 28.23 83.45 39.60 123.05
94.11 458.04 282.34 834.49 395.97 1,230.46
576.44 2,805.51 1,729.32 5,111.26 2,425.32 7,536.58
1,829.49 8,951.85 5,517.94 16,299.28 7.738.74 24,038.02
AHORRO MAYO 2014: $30,248.31
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO BASE ANALISIS JUNIO 2014 CON T12

Tabla B-21

Consumo Mensual de Energia

IR G Cantidad LémE:::-r;al\Tastro ﬁ(r:z::lgja-rlfxl
Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-12 1X39W 17 48.75 0.83 16.58 132.60 49.73
LF T-12 1X75W 40 93.75 3.75 75.00 600.00 225.00
LF T-12 2X39W 268 97.50 26.13 522.60 4,180.80 1,567.80
LF T-12 2X75W 153 187.50 28.69 573.75 £4,590.00 1,721.25
LF T-12 3X39W 4 146.25 0.59 11.70 93.60 35.10
LF T-12 4X39W 20 195.00 3.90 78.00 624.00 234.00
LF T-12 4.X75W 98 375.00 36.75 735.00 5,880.00 2,205.00
Tabla B-22
Costo por Consumo Mensual de la Energia Cesto ezl e 50 CRET T
Demandada +demanda
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
18.29 174.97 106.49 299.74 148.76 448.50
82.74 791.70 481.86 1,356.30 673.13 2,029.43
576.53 5,516.57 3,357.60 9,450.70 4,690.34 14,141.03
632.96 6,056.51 3,686.23 10,375.70 5,149.41 15,525.10
12.91 123.51 75.17 211.58 105.01 316.59
86.05 823.37 501.13 1,410.55 700.05 2,110.60
810.85 7,758.66 4,722.23 13,291.74 6,596.63 19,888.37




CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO PROPUESTO ANALISIS JUNIO 2014 CON Ty

Tabla B-23
L, . Consumo Mensual de Energia
Lémparas Eficientes Cantidad Potencia Lampara- Potencia Total
Balastro Instalada KW
Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-5 1X28W 17 27.44 0.47 933 74-64 27.99
LF T-51X35W 40 34.30 1.37 27.44 219.52 82.32
LF T-5 2X28W 268 54.88 14.71 294.16 2,353.25 882.47
LF T-52X35W 153 68.60 10.50 209.92 1,679.33 629.75
LF T-53X28W 4 54.88 0.22 4.39 35.12 13.17
LF T-5 4X28W 20 109.76 2.20 43.90 351.23 131.71
LF T-5 4X35W 98 137.20 13.45 268.91 2,151.30 806.74
TOTAL 600 487.06 42.90 858.05 6,864.39 2,574.15
Tabla B-24
Costo por Consumo Mensual de la Energia Costo de la Energia Consumo + Demanda
Demandada
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
10.29 98.48 59.94 168.72 83.73 252.45
58.77 289.66 176.30 524.72 246.27 770.99
629.97 3,105.12 1,889.90 5,624.98 2,640.06 8,265.04
449.56 2,215.87 1,348.67 £4,014.10 1,884.00 5,898.09
9.40 46.35 28.21 83.95 39.40 12336
94.02 463.45 282.07 839.55 394.04 1,233.59
575.90 2,838.64 1,727.71 5,142.24 2,413.49 7,555-73
1,827.91 9,057.56 5,512.79 16,398.26 7,700.99 24,099.25

AHORRO JUNIO 2014: $30,360.37
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO BASE ANALISIS JULIO 2014 CON T12

Tabla B-25
o, . Consumo Mensual de Energia
g . Potencia Lampara- Potencia Total
Lamparas Actuales Cantidad Balastro Instalada kW
Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-12 1X39W 17 48.75 0.83 16.58 132.60 49.73
LF T-12 1X75W 40 93.75 3.75 75.00 600.00 225.00
LF T-12 2X39W 268 97.50 26.13 522.60 4,180.80 1,567.80
LF T-12 2X75W 153 187.50 28.69 573.75 £4,590.00 1,721.25
LF T-12 3X39W 4 146.25 0.59 11.70 93.60 35.10
LF T-12 4X39W 20 195.00 3.90 78.00 624.00 234.00
LF T-12 4X75W 98 375.00 36.75 735.00 5,880.00 2,205.00
Tabla B-26
Costo por Consumo Mensual de la Energia QoG SR
Demandada +demanda
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
18.57 177.68 107.61 303.87 148.65 452.52
84.02 804.00 486.95 1,374.97 672.64 2,047.61
585.47 5,602.27 3,393.03 9,580.77 4,686.94 14,267.71
642.77 6,150.60 3,725.13 10,518.50 5,145.68 15,664.18
13.11 125.42 75.96 214.49 104.93 319.43
87.38 836.16 506.42 1,429.97 699.54 2,129.51
823.42 7,879.20 4,772.06 13,474.68 6,591.85 20,066.53
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO PROPUESTO ANALISIS JULIO 2014 CON Ts

Tabla B-27
L, . Consumo Mensual de Energia
Lamparas Eficientes Cantidad Potencia Lampara- Potencia Total
Balastro Instalada KW
Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-51X28W 17 27.44 0.47 933 74-64 27.99
LF T-51X35W 40 34.30 1.37 27.44 219.52 82.32
LF T-52X28W 268 54.88 14.71 294.16 2,353.25 882.47
LF T-5 2X35W 153 68.60 10.50 209.92 1,679.33 629.75
LF T-53X28W 4 54.88 0.22 4.39 35.12 13.17
LF T-5 4X28W 20 109.76 2.20 43.90 351.23 131.71
LF T-5 4X35W 98 137.20 13.45 268.91 2,151.30 806.74
TOTAL 600 487.06 42.90 858.05 6,864.39 2,574.15
Tabla B-28
. Costo de la Energia Consumo +
Costo por Consumo Mensual de la Energia Demandada Demanda
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
10.45 100.01 60.57 171.04 83.67 254.71
59.39 294.16 178.16 531.70 246.10 777-80
636.61 3,153.36 1,909.84 5,699.82 2,638.15 8,337.96
454.30 2,250.30 1,362.90 4,067.50 1,882.63 5,950.13
9.50 47.07 28.51 8s5.07 39.38 124.45
95.02 470.65 285.05 850.72 393.75 1,244.47
581.98 2,882.74 1,745.94 5,210.65 2,411.74 7,622.39
1,847.25 9,198.28 5,570.97 16,616.50 7,695.41 24,311.91

AHORRO JULIO 2014: $30,635.57
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO BASE ANALISIS AGOSTO 2014 CON T12

Tabla B-29
o, . Consumo Mensual de Energia
g . Potencia Lampara- Potencia Total
Lamparas Actuales Cantidad Balastro Instalada kW
Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-12 1X39W 17 48.75 0.83 16.58 132.60 49.73
LF T-12 1 X75W 40 93.75 3.75 75.00 600.00 225.00
LF T-12 2X39W 268 97.50 26.13 522.60 4,180.80 1,567.80
LF T-12 2X75W 153 187.50 28.69 573.75 4,590.00 1,721.25
LF T-12 3X39W 4 146.25 0.59 11.70 93.60 35.10
LF T-12 4X39W 20 195.00 3.90 78.00 624.00 234.00
LF T-12 4.X75W 98 375.00 36.75 735.00 5,880.00 2,205.00
Tabla B-30
Costo por Consumo Mensual de la Energia Costo de |a Energia | Costo de consumo
Demandada +demanda
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
19.10 181.74 109.15 310.00 148.95 458.95
86.45 822.36 £493.90 1,402.70 673.99 2,076.69
602.35 5,730.20 3,441.48 9,774-03 4,696.34 14,470.38
661.30 6,291.05 3,778.32 10,730.67 5,156.00 15,886.68
13.49 128.29 77.05 218.82 105.14 323.96
89.90 855.25 513.65 1,458.81 700.95 2,159.76
847.16 8,059.13 4,840.20 13,746.48 6,605.08 20,351.56
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO PROPUESTO ANALISIS AGOSTO 2014 CON Ty

Tabla B-31
: ) Consumo Mensual de Energia
Lamparas Eficientes Cantidad Potencia o
Lampara- Balastro Instalada KW
Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-5 1X28W 17 27.44 0.47 9.33 74-64 27.99
LF T-51X35W 40 34.30 1.37 27.44 219.52 82.32
LF T-52X28W 268 54.88 14.71 294.16 2,353.25 882.47
LF T-5 2X35W 153 68.60 10.50 209.92 1,679.33 629.75
LF T-53X28W 4 54.88 0.22 4.39 35.12 13.17
LF T-5 4X28W 20 109.76 2.20 43.90 351.23 131.71
LF T-5 4X35W 98 137.20 13.45 268.91 2,151.30 806.74
TOTAL 600 487.06 42.90 858.05 6,864.39 2,574.15
Tabla B-32
] Costo de la Energia Consumo +
Costo por Consumo Mensual de la Energia Demandada Dermanda
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
10.75 102.30 61.44 174.49 83.84 258.33
60.23 300.87 180.70 541.81 246.59 788.40
645.70 3,225.37 1,937.11 5,808.18 2,643.44 8,451.62
460.79 2,301.69 1,382.36 4,144.83 1,886.41 6,031.24
9.64 48.14 28.91 86.69 39.45 126.14
96.37 481.40 289.12 866.89 394.54 1,261.44
590.29 2,948.57 1,770.87 5,309.72 2,416.58 7,726.30
1,873.78 9,408.33 5,650.51 16,932.62 7,710.86 24,643.47

AHORRO AGOSTO 2014: $31,084.5
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO BASE ANALISIS SEPTIEMBRE 2014 CON 12

Tabla B-33
. . Consumo Mensual de Energia
G . Potencia Potencia Total
SRR SR Lampara-Balastro Instalada kW
Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-12 1X39W 17 48.75 0.83 16.58 132.60 49.73
LF T-12 1X75W 40 93.75 3.75 75.00 600.00 225.00
LF T-12 2X39W 268 97.50 26.13 522.60 4,180.80 1,567.80
LF T-12 2X75W 153 187.50 28.69 573.75 4,590.00 1,721.25
LF T-12 3X39W 4 146.25 0.59 11.70 93.60 35.10
LF T-12 4X39W 20 195.00 3.90 78.00 624.00 234.00
LF T-12 4X75W 98 375.00 36.75 735.00 5,880.00 2,205.00
Tabla B-34
Costo por Consumo Mensual de la Energia Costo dela Energia Costo de consumo
Demandada +demanda
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
18.62 178.20 108.07 304.90 149.42 454.31
84.27 806.34 489.02 1,379.63 676.09 2,055.71
587.19 5,618.58 3,407.46 9,613.23 4,710.98 14,324.20
644.67 6,168.50 3,740.96 10,554.13 5,172.07 15,726.20
13.15 125.79 76.29 215.22 105.47 320.69
87.64 838.59 508.58 1,434.81 703.13 2,137.94
825.85 7,902.13 4,792.35 13,520.33 6,625.66 20,145.98
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO PROPUESTO ANALISIS SEPTIEMBRE 2014 CON Ty

Tabla B-35
o, . Consumo Mensual de Energia
Lamparas Eficientes Cantidad Potencia Lampara- Potencia Total
Balastro Instalada KW
Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-5 1X28W 17 27.44 0.47 933 74-64 27.99
LF T-51X35W 40 34.30 1.37 27.44 219.52 82.32
LF T-52X28W 268 54.88 14.71 294.16 2,353.25 882.47
LF T-52X35W 153 68.60 10.50 209.92 1,679.33 629.75
LF T-53X28W 4 54.88 0.22 4.39 35.12 13.17
LF T-5 4X28W 20 109.76 2.20 43.90 351.23 131.71
LF T-5 4X35W 98 137.20 13.45 268.91 2,151.30 806.74
TOTAL 600 487.06 42.90 858.05 6,864.39 2,574.15
Tabla B-36
Costo por Consumo Mensual de la Energia Costo de [a Energia Consumo + Demanda
Demandada
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
10.48 100.30 60.83 171.62 84.10 255.72
59.64 295.01 178.91 533.57 247.36 780.92
639.32 3,162.54 1,917.96 5,719.82 2,651.68 8,371.50
456.23 2,256.85 1,368.69 4,081.77 1,892.29 5,974.06
9.54 47.20 28.63 85.37 39.58 124.95
95.42 472.02 286.26 853.70 395.77 1,249.48
584.45 2,891.13 1,753.36 5,228.94 2,424.11 7,653.05
1,855.09 9,225.05 5,594.65 16,674.79 7,734-88 24,409.67

AHORRO SEPTIEMBRE 2014: $30,755.37
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO BASE ANALISIS OCTUBRE 2014 CON T- 12

Tabla B-37
: : Consumo Mensual de Energia
G . Potencia Potencia Total
SRR SR Lampara-Balastro Instalada kW
Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-12 1X39W 17 48.75 0.83 16.58 132.60 49.73
LF T-12 1 X75W 40 93.75 3.75 75.00 600.00 225.00
LF T-12 2X39W 268 97.50 26.13 522.60 4,180.80 1,567.80
LF T-12 2X75W 153 187.50 28.69 573.75 4,590.00 1,721.25
LF T-12 3X39W 4 146.25 0.59 11.70 93.60 35.10
LF T-12 4.X39W 20 195.00 3.90 78.00 624.00 234.00
LF T-12 4.X75W 98 375.00 36.75 735.00 5,880.00 2,205.00
Tabla B-38
Costo por Consumo Mensual de la Energia Costo dela Energia Costo de consumo
Demandada +demanda
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
17.84 170.75 106.13 294.72 149.76 444.48
80.75 772.62 480.22 1,333.58 677.63 2,011.21
562.63 5,383.62 3,346.16 9,292.40 4,721.69 14,014.09
617.70 5,910.54 3,673.66 10,201.91 5,183.83 15,385.74
12.60 120.53 74.91 208.04 105.71 313.75
83.97 803.52 499.43 1,386.93 70473 2,091.66
791.30 7,571.68 4,706.13 13,069.11 6,640.73 19,709.83




CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO PROPUESTO ANALISIS OCTUBRE 2014 CON T-5

Tabla B-39
Potencia : Consumo Mensual de Energia
; - . , Potencia Total
Lamparas Eficientes Cantidad Lampara-
Instalada KW
Balastro Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-5 1X28W 17 27.44 0.47 933 74-64 27.99
LF T-51X35W 40 34.30 1.37 27.44 219.52 82.32
LF T-52X28W 268 54.88 14.71 294.16 2,353.25 882.47
LF T-52X35W 153 68.60 10.50 209.92 1,679.33 629.75
LF T-53X28W 4 54.88 0.22 4.39 35.12 13.17
LF T-5 4X28W 20 109.76 2.20 43.90 351.23 131.71
LF T-5 4X35W 98 137.20 13.45 268.91 2,151.30 806.74
TOTAL 600 487.06 42.90 858.05 6,864.39 2,574.15
Tabla B-40
; Costo de la Energia Consumo +
Costo por Consumo Mensual de |a Energia Demandada Demanda
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
10.04 96.11 59.74 165.89 84.29 250.18
58.57 282.68 175.70 516.94 247.92 764.86
627.82 3,030.29 1,883.46 5,541.56 2,657.71 8,199.27
448.02 2,162.47 1,344.07 3,954-57 1,896.59 5,851.16
9.37 45.23 28.11 82.71 39.67 122.38
93.70 452.28 281.11 827.10 396.67 1,223.77
573.94 2,770.22 1,721.82 5,065.98 2,429.62 7:495.60
1,821.47 8,839.28 5,494.00 16,154.74 7,752.47 23,907.21

AHORRO OCTUBRE 2014: $30,063.54
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO BASE ANALISIS DICIEMBRE 2014 CON T-12

Tabla B-41
o, . Consumo Mensual de Energia
g . Potencia Lampara- Potencia Total
Lamparas Actuales Cantidad Balastro Instalada kKW
Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-12 1X39W 17 48.75 0.83 16.58 132.60 49.73
LF T-12 1 X75W 40 93.75 3.75 75.00 600.00 225.00
LF T-12 2X39W 268 97.50 26.13 522.60 4,180.80 1,567.80
LF T-12 2X75W 153 187.50 28.69 573.75 4,590.00 1,721.25
LF T-12 3X39W 4 146.25 0.59 11.70 93.60 35.10
LF T-12 4.X39W 20 195.00 3.90 78.00 624.00 234.00
LF T-12 4.X75W 98 375.00 36.75 735.00 5,880.00 2,205.00
Tabla B-42
Costo por Consumo Mensual de la Energia QoG s
Demandada +demanda
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
17.23 164.87 104.85 286.96 150.82 437.77
77-98 746.04 47444 1,298.45 682.43 1,980.88
54335 5,198.41 3,305.86 9,047.62 4,755.14 13,802.75
596.53 5,707.21 3,629.43 9,933.16 5,220.55 15,153.71
12.16 116.38 74.01 202.56 106.46 309.02
81.10 775.88 493.41 1,350.39 709.72 2,060.11
764.18 7,311.19 4,649.46 12,724.83 6,687.77 19,412.60
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CONSUMO DE LA ENERGIA EN CASO PROPUESTO ANALISIS DICIEMBRE 2014 CON T-5

Tabla B-43
. . Consumo Mensual de Energia
Lamparas Eficientes Cantidad , Potencia Potencia Total
Lampara- Balastro Instalada KW
Base Interm. Punta
kWh kWh kWh
LF T-5 1X28W 17 27.44 0.47 933 74-64 27.99
LF T-51X35W 40 34.30 1.37 27.44 219.52 82.32
LF T-52X28W 268 54.88 14.71 294.16 2,353.25 882.47
LF T-5 2X35W 153 68.60 10.50 209.92 1,679.33 629.75
LF T-53X28W 4 54.88 0.22 4.39 35.12 13.17
LF T-5 4X28W 20 109.76 2.20 43.90 351.23 131.71
LF T-5 4X35W 98 137.20 13.45 268.91 2,151.30 806.74
TOTAL 600 487.06 42.90 858.05 6,864.39 2,574.15
Tabla B-44
3 Costo de la Energia Consumo +
Costo por Consumo Mensual de la Energia Demandada Demanda
Base Interem. Punta Total Potencia Total
$ $ $ $ $ $
9.70 92.80 59.02 161.52 84.89 246.41
57.86 272.95 173.58 504-39 249.68 754-07
620.26 2,926.04 1,860.78 5,407.07 2,676.53 8,083.61
442.63 2,088.08 1,327.89 3,858.59 1,910.03 5,768.62
9.26 43.67 27.77 80.70 39.95 120.65
92.58 436.72 277.73 807.03 399.48 1,206.51
567.03 2,674.92 1,701.08 4,943.03 2,446.83 7,389.86
1,799.31 8,535.18 5,427.85 15,762.34 7,807.39 23,569.72
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