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INTRODUCCION

El sector energéfico en México s un punlo muy importante para el desarmolio del pais,
pero debido & que este sector depende, principalmente del peirdlec y del gas natural,
asociado a olros factores, han provecado un aumento en k2 concentrackin de los gases de
efects invernadero &n la atmdsfera, que a nivel mundisl contribuye al problema del cambio
climatico. Por ello, y con el objetivo de reducir los nesgos inherentes al alto consuma de
combustitles fosiles, es conveniente tomar medidas para reducir o aprovechar al maxima
la energia eléctrica y una manera de hacerlo es mediante la eliclencia energética

La Eficiencia Energética (EE) se puede definir como la optimizacién del consumo
snargético sin disminuk la produczitn, su calidad 6 huesso conifon y calidsd de vice,
prolegiendo &l medio ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando un
compartamiento sostenible &n su uso, ésta es la forma mas simple de atenuar la crecsente
demanda de petrdlac gas y carbén reguerida para generar electricidad, enlre otros puntos
més la EE es rapuds, rentable v no requiere de infraestructuras adicionales como las
energias renovables.

En nuestro pals la Administracidn Plblica a través de la Comisién Nacional para & Uso
Eficiente de la Energia (CONUEE) promueve la eficiencia energetica en los edificios
piblicos, en su protocolo de actividades 2011 se establece que las Dependencias Y
Entidades deberdn considerar en sus programas de ahorro de energia la realzacin de
diagnosticos energéticos en cada uno de sus inmuebles a fin de conocer su situacian
energelica actual y las oportunidades de mejora operacional y lacnologica, asl como para
determinar los polenciales de ahorro de enermia e inversiones reguendas

Por ello, el conocimiento de como la empreza contrata su energia, cémo I3 consume en
sus procesos, ¥ cudnio repercute en sus coslos, su posicion relativa respecto a ofras
empresas similares y las posibles mejoras para disminuir el costa enargetico, fue el origen
del dezarrollo de las audilorias ensrgelicas

En esie sentido ez del interés de ia Administrackin Portuaria Integral de Manzanillo,
S 4 de CV. en realizar un Diagnostico Energético en cinco de sus edificlos del
FPuerto de Manzanillo, Colima

Grupo SERAS SA de CV, 4
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DATOS GENERALES Y DE PRODUCCION.

La Administracidn Portuaria [mtegral de Manzanllio, 5.4 de GV, =5 una entidad del
Gobierno Federal, & oual fue constituida en dicleambre de 1853, inlciando su operacion &n
Fabrern de 1804, cpenla con un Titule de Concesion por 50 afios, @l cual le fue otorgado
por k3 Secrataria de Comunicaciones y Transpories, con &l fin de ilevar a cabo, entre
otras, s funciones de Administrar, Promocionar, Construir, Desarmollar ¥ Mantenar &
infraestruciura del Recinte Portuario de Manzanilio. Colima:

Ohjetivos

Maximizar la aportacién de valer 5 las cadenas produclivas para los raficos
naciongles e internacionales, con un desamollo sostenido que contribuye al
crecimiento reglonal como son:

«  Obtener Yo mantener la cerificacion de industria limpia o cumplimiznio

ambiental del Puerto.

Metas:

Los puertos que aun no cuentan con &l certificado, deberdan seguir
rabajando para su obtencion en &l afio 2010,

Las puertas que ya cusnfan con el certificado deberdan mantenerlo vigente

» Lograr que cesionarios y prestadores de servicios implemanien acciones
encaminadas a pravenir la contaminacion y preservacion del medio
ambiente,

Meta:
Realizar por lo menos fres acolones, con los ceslonanos y/o prestadores de
semvicios durante el afo.

» FEficientar el uso de los fecursos y maleriales de la. organizacion
Meta:

Llevar a cabo 3 actividades que conllevan a la reduccion del consumo de
eénergia elécirica, agua y consumibles al cierme del afo.

« Implementar el Programa Especial de Mejora de la Gestion en las
Administraciones Portuarias Inlegrales, a través del Proyvecto de Mejora de
la Gestign, a fin de mejorar los procesos, maximizar 1a calidad de los bienes
¥ servicios, incrementar la efectividad y minenizar ios coslos de operacion y
administracion
Meta:

Efectuar las accigones para cumplir con los proyecios del PIMG qus se
raportaran durante el presente afo en 2| sistema electronico

La mision de |la entidad es consoldarse como puerto inlegrado a & logistica
internacional de mercancias de manera sliclents v con la satisfaccion de los
requermientos del mercado, contribuyendao al desarrolle econdmico de la regian,

INFORMACION ENERGETICA

Grupn SERAS S A de Y
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El presente estudio se limila al anslisis de los equipos y sistemas que ulllizan energia
sléctrica, debido a que es el principal recurso energélico que utilizan las oficinas en sus
actividades diaria: las principales cargas eléctricas del edificio coresponden a equipo de
eguipos de aire acondicionado e ilumingcion, sin dejar a un lado el uso de equipos de
computo ¥ comunicaciones que son la herramienta primatia en edificios pablicos.

Edificio Principal (Base 1)

Este edificio de Av. Tenlente Azueta No. 9, Col. Burdcrala, cuenta con 2 niveles, el cual
aloja & Direccion General, Organo Inlerno de Contral, Gerencia de Administracion y
Finanzas, Comercializacian, Jurldico y Subgerencia de Informatica.

Para este inmueble la energia ¢s suministrada por la Comision Federal de Electricidad en
acometida eléctrica en media tensian, que alimenta una subestacion con transfermador de
150 kWA 13,200/ 220127 V.

Amalisis de la facturacion historica

La tarifa contratada con el suministrador es horaria en media tensidn (HM) en la regian
Occidente, durante el afio 2010 de acuerdo a los datos de la facturaciin s bene una
demanda promedio facturable de 62 kW y un consumeo de energla promedio de 19.822
kinh y factor de potencia de 93.25 % mansuales

Factorde  Factorde Prec Factura
potencia carga ' 5]
9325% | 32% 30,715.00

Tabla: Anddisis de facturachén ekéctrica 2000,
Datos promedio mensual recibos CFE

Grupn SERAS S A de CV 6
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Hemrinidors nufslis regfseraies

DEMANDAS REGISTRADAS RECIBO CFE
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Grafica; Domandas registrades en recibo oe CFE

E! adificio Base 1, cuenta con un serviole de suministro elédtrico an mediana tensidn
(13200 V) con tanfa horara HM en la Reglon Noreste. El reclbo de fachwaclon de
consumo akéctrleo nos muestra los consumos de energia, la demanda facturada, factor de
potencia promedio v demanda contratada enlie olros.

En la grafica antarior se miuestan los valores de ls demanda en cada uno de los penodos
mengionadns principalmenta sa obserna:

* La mawima demands medida fue de 82 kW, se registrdé para al periodo
intermedio en 2l mes de Septiembre del 2010 y Ia demanda factursbls fue de
57 kWY

*  La maxima demands an peripdo punta fue de 73 kKW, se registro en &l mes de
Moviembre da 2010 lo gue ocasiond tener asociada & maxima demanda
facturable.

En peneral, & comportamients de fas demandas maximas duranie el afo de analsis
{May/10 a Maw‘ﬂ}. tanemos que los valores promedio de demanda bass fue de 33 BW,
de demanda intermeadia fue 79 KW y de demanda punta 53 KW, La cilra con [a que sa
roaliza e cargo por demanda &n la factura, estd dada por l3 sigulents ecuacién. y
rasiillado |0 podemok absasvar e la grafica antenor con linss azak

Erupt SERAS SoA e
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Del lotal de consumo de energia sabemos que en promedio &l 17% del consumo &s en
tarifa base, en 75% en tarlfa intermedia v ef 8% coresponde a la tarifa punta. Comao se
puede ver en la tabla siguiente, los horarios de las diferentes tarifas varian segun el dia y
la temporada del aite. Para comprender los diferentes penodes a los que nos referimos se
muestra la siguiente grafica.

El costo de la energia consumida en el horario de tarifa punta tiene un costo de casi el
dobie de ia tarifa base y el costo de la tarifa intermedia 85 16% mas alta que la base. Por
tal motiva es muy imporiante tener control del consumo en ese horario para gue la
facluracién por energia disminuya.

Consuma de énergia eféctricn

CONSUMOS DE ENERGIA RECIBO CFE

KiWh 30/04/10 - 31/05/11
G000 e 1 BRSE i DR BT
—i== P, Punta —— Energla Total
L5000
LR |
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Grafica: Conswmos do energia en reclbos en CFE

De igual forma, come sucede con la demanda, el consumo de energia eiclrica es
también medido y facturado en tres horarios a lo fargo del dia, la energia consumida en
los diferentes periodos s suman para oblener el gonsume total de energia mensual.

Al respecto se tienen [os siguientes comentanos:

Grupn SERAS S.A de CV. &
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« Enel horano infermadio sa liane el mayor consumo de ensargia por mas, ya gque an
aste pariodo caen los horarios de trabajo del persanal de oficing.

= Existe un patrdn de comporlamiento de consumo de energla que aumanta an los
meses de Marzo a Septiembre (primavera y verano), debido al cima célido de esa
lemporada y por ende el uso de los equipos de alre acondicionado se vuehe mas
intansa.

« El mes de mayor consuma de energla fus Agosto de 2010, al qué |& asignamos |a
referancia del 100%, en &l mes de Enerm y Febrero del 2011 &l consumo legd solo
al 58% con respecto af maximo, esto &8 debida al penodo de vacacionas de fip de
afio y a I reduccion de |a intensidad del uso de equipos d= aire acendicionado
debido 3 ls raduccidh en |3 lemperatura en esa temporada (Inviema)

« La energis consumida en periado puta es menor gue le energla consumids en
Base, sin embargo, &l coslo por concepto de energia es similar en ambos casos
debide a la diferancia de costos de energia en los dos diferentas penodos, como
g8 pusde var an la grafica.

«  Nolese gue an el parioda de Moviembre a Marzo del afto sigulente, ol consumo de
energia en &l percdo punta aumenta, debido al cambio del horanie de verano al
horario de inviermo y con ello el horarnio dal pericdo punta se amplia a cuatro horas,
el verano s de 20000 a 22:00 y en inviema de 18:00 a 22:00 horas de unes a
viernes. Lo que provoca gue &l personal que labora despues de la 18:00 homs,
consuma enemia en el pariode mas caro que es e periodo punta.

LTI DE ENERSIA ENCTARITA FRDRA LY,
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£sio nos muestra que &5 iImporante sdministrar gl consumeo de energla en horarno
punta oon 8l fin de reducir costos:
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Fracdor de patencin

HISTORICD DEL FACTOR DE POTENCIA CFE
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Grdfica: Fector de Potancin on af periodo

El inmueble presenta un excelente histodial de Factor de Polencia (FF), los valores se
encuentran por arfiba del 80% lo que genera una bonificacidn en la facturacion por esta
cancepto, en &l afo el promedio de FP es de 93.25% EI FP permanece muy eslable y se
mantiene siempre en el rango del 92.4 a 96.3 % Cabs menclonar que &l inmueble no
cusenta con banco de capacitores,

Recordemos que el factor de potencia promedio con el que aplica la bonificacién por alto
factor de potencia, es ef calculado en base a la energia activa (KWh) y la enargia reactiva
(k\vArh) consumida en el mes, como se ejemplifica en el apendice final.

Las bonificaciones obtenidas van desde los 5187 hasta $181 al mes, con un acumutado
de bonificaciones en el pericdo analizado de $3 704.17 por Alto factor de polencia.

Grupo SERAS 5.4 de GV, 10
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Pt racinn efeciriol

FACTURACICHN ELECTRICA HISTORICA CFE
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Grafica: Consumos de energla en mcibos on CFE

La grafica antenar muestra los elementos que conforman la Facturacién Basica Mensual
(FEM): energla vy demandz,

Como se puede ver = principal elemento sconomico que conforma la FBM para el

inmueble de Base 1, &5 Io que se factura por concepto de energia (67%) v =n segundo
térming por demanda (33%).

Giupio SERAS S A deCV 1
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Factor de corgo

COMPORTAMIENTO FACTOR DE CARGA RECIBDS CFE
30/04/10 - 31/05/11
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En la grafica anterior se puede apreciar el factor de carga del edificio (barras vs. eje
vertical izquierdo) el cual indica I relackin de |a potencia eléctrica media ulilizada y 2
demanda maxima reglstrada en cualguler pericdo en un mes de facluracion. Entre mayor
faclor de carga se tenga se logra el precio medio (P.M) mas bajo (FBM/kWh — mes)

Lo anterior no debe Interprelarse como incenfivo para consumir mas sino para en
promedio pagar menos, esto es el concepto de uso inteligente de fa polencia electrica
disponitle. E! principio basico s& explica en el anexo “Conceptos basicos de la facturadion
aléctrica’

Indices energétivos

Durants e periodo-de analisis (30/04/10 — 31/05/2011) como ya se dijo el F.M promedio
fue de 1.5527 S/KWh, como referencia segun Comision Federal de Electncidad el mismo
indicadar para sus usuanos can la misma larifa contratada fue de 1,3553 $EWh

Tarla. aspx)

En este periodo suma un consumo de energia acumulado para el inmueble de 257 686
KWh por enemia, esto nos da una densidad de energla eléctrica por unidad de suparficie
construida de 245 4 KWhim® anual

Grupo SERAS 5 A de CV. 12
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Edilicio (Base 2]

Este edificio de &y, Tenente Azusta Mo 9, Col. Burdcrats, ocusnta con 2 nivelas, en el
cual se slojs la Gerencin de Operaciones, Ingenieria, Planeacién y Subgerencla de
Adminisiracion,

Para esle inmueble la enargia ez suministrada por la Comisién Faderal de Electrividad sn
acomatida eléctrica en media tensitn, que alliments una subestacion con transformador de

225 KVA 13.200 7220127 V.

Analisbs de e foctaraciin historica

La tarfa contratads con &t suministrador =& horaria en medis tersian (HM) en la region
Occldente, durante ef afio 2010/2011 de acuerdo a los datos de fa facturacion se bene
una demanda promedio facturable de 54 kW y un consumo de enargia promedio de
13,808 kWh v factor de potencia de 91.86 % mensuales

Pemanda Consumo  Factor de Factorde Preclomedio Faclura

Tanfa Wh
MM | 54 13808 | 91.88% 30% 1.6855 23516 |

Tabka: Andlisis do facturacion eldctrica 2010/2011,
Dotos promedic mensual rocibos CFE

Cloupo =SERAS 28 de CW 13



AP MANZANILLO 2011

Demand s maximos ragistradns

DERMANDAS REGISTRADRAS RECIEDQ CFE
L 30/04/10 - 35/05/11
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Grafice: Demandas medidas por perfodo p facturahhe

El edificio Base 2. cuenta con un servicio de suministro eléctrico en mediana tension
{13200 V) con tarfa horana HM en la Regidn Occidente. El recibo de facturacion de
consumao eléctrico nos muestra los consumes de energla, s demanda facturads, factor de
polencia promedio y demanda contratada entre olroe.

En la grafica anterior se muestran los valores de la demanda en cada una de os periedos
mencionados principgimente s observa:

* La maxima demanda medida fue de B7 kW, s registré para el penodo intermedio
en el mes de Mayo del 2011 y la demanda maxima facturable fue de 85 kW

*  La maxma demanda en parioda punta fue de B1 kW, sa registro en el mes de
Marzo de 2011 lo que ocasiond tener asociada la maxima demanda facturable.

En general, el comportamiente de las demandss maximas duranie el afio de analisis
(May/10 a May/11), tenamos que los valores promadio de demanda base fue de 27 KW,
de demanda intermedia fue B9 KW v de demanda punta £5 kW

Grupo SERAS S A0 dge GV, 14
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Consuse do e mleotricn

COMSUMOS DE ENERGLA RECIBO CFE
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Grafica: Consumuos do energia por periodo ¥ tofal

Oe igual forma. come sucede con la demanda, el consumo de energia eiéotrica s
también medida an tres pariodos y facturado sn tes tarfas diferentes; la anargla
conzumida en los diferentas periodos se suman pars obtener al consumo toial de enargia
mensual (curva azulp,

Dal fotal da consumo de energia sabsmos gue an promedio el 13% dal censumo &8 an
tarifa: base, en 79% en larfa inl=rmadia v el 8% comesponde s la tarifa punte, Para
comprender |los diferentes penodos a los que nos refenmos, &n 3 laba siguients
mosiramos los horarios de las diferentes tarifas y observamos como varian estas segun &l
dia y la lemporada del afio. Se muestra ia sigwente grafica.

El costo de la ensmia consumida en el horario de tarifa punia fiene un costo de casi e
doble da la tarifa base y &l costo de Ia \anfa intermedia 25 18% mds aita que la bass. De
aqul que la ensrgfa acumulada en el pericdo de medicion, is ensrgia en base as mayor
nua la enargia &n punta, sin embamao, & costo por enargia &n punta an mayor queé an
baze. Por tal motive esmuy impartante tenar confrol del consumo en 252 NoErs pam que
la facturacion por ensrgia dismimry

Al raspecto se fignen los siguinies comantanios:

= Enal horano intermedic s tiene e mayor consurno de energla por mes. ya qua &n
aate peripdo ceen los horanos de trabaje dal personal da oficina.

Grupn SERAS 5.4, da (24 15
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« FExiste un patrdn de comporiamisnto de consumo de energia gue aumenta en los
meses de Marzo a Septiembre (primavera y veranag), debido al clima calido de asa
temporada y por ende el uso de los equipos de aire acondicionado es mas intenso.

+ El mes de mayor consumo fue Mayo da 2011, al que ke asignamos la refersncia
del 100%, en el mes de Enero y Febrero del 2011 &l consumo llegd sdlo al 58%
con respecto al méaximo, esto es debido al perodo de vacaciones de fin de afio y a
la reduccian de la intensidad del uso de aquipos de aire scondicianado debido a la
reduccitn en |a temperalura en esa temporada (Inviema),

« La energia consumida en perodo pula &s menot que fa ensergia consumida en
Base, sin embargo, &l costo por concepto de energia es similar en ambos casos
debido a la diferencla de costos de energia. como se puede ver an |a siguiente

grafica de costos de energia.
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Grifica: Cogtas por energia en tarifa horaria

Basn 0-8hs O-Bhs | 0-18hE -6 hre £0-7 hes 0-1% heg 13% 0.9250
G-18tws | B-10hs B-20 hre

Intermedia 16 - 24 fws T4 b THY 1.1039

SRR oy 2 twg | 31- B4 hm 3224 hey

Planta 6= 23 bim | 15- 24 hire 0-ET hew A% 1.6392

Tahla: Taritas horarias ¥ costes de la snergla
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Frrofor do pogenisi
HISTORICO DEL FACTUOR DE POTENCIA CFE
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El mmueble presenta un excelents historial de Factor de Potencia (FF), los valores se
snousntran por-armiba del 50% Io gue genera una bonificacion en & facturacian por este
concepto, &n &l ano & promedin de FF es d= 91.8 % El FP permanece muy estable y se
mantiens skempre an el rango del 90.7% a 83.5 % Cabe mencionar que &f inmueble no
euentsa don banco de capacitores:

Las bonificaconias obtanidas van desde los $ 42 hasts § 255 al mes, con un acumulado
de bonificacionas en &l pericde analizado de § 1,506 por Alto factor de polencis.
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Faeruracion eleciricn

FACTURACION ELECTRICA MISTORICA CFE
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Grafica: Principales afomantos de fa Facturacion

La grafica anterior muestra los elementos que conforman fa Facturacion Basica Mensual
(FEM): energla y demanda.

Como =e puede ver el principal elemenle econdomico que conforma la FEM para el
inmueble de Base 2, es lo gue se factura por conceplo de enaergia (62%) y en segunda
tarmino por demanda (38%).

Grupo SERAS SA da CV 18



AP MANZANILLO j 2011

Faswtor de curpu

COMPORTAMIENTO FACTOR DE CARGA RECIBDS CFE
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Grafica; Refacién ontre ol Factor de carge y Precio medhs

En la grafica anterior sa pueds apreciar el factor de cama del edificio (baras & sje vertical
squierde) el cual Indica la relacidn de la potencia elécirica media utilizada y la demanda
mdxima regisirada en cualquisr penodo en un mes de facluracion. Entra mayor factar de
cargs se tenga se logra el precio medio (P.M}) més bajo (FBMKWh — mes)

Jnddives eneridetivng

Durante el perindo de anaisis (30/04/10 — 31/05/2011) como ya e dijo &l P.M promedic
lue de 1.8834 $/&Wh, como refarencia segin Comision Federal de Eleciricidad el mismo
indicader para sus usuatios con la misma tanfa contratada fue de 1.3553 SRWh:

En etta periodo suma un consumo de energia acumulado para el Inmueble de 178°512
WWh por energia, esto nos da una densidad de energia eléctrica por unidad de superficie
conslruida de 121.78 KWh/m” anuat.
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Edificio de Centro, Mando v Control {Base 3)

Este adificie de Av. Teniente Azusta No. 9, Col. Burderata, cuenta con 2 niveles. en el
cual sa aloja ks Subgerencia de Proteccion Portuaria y Marina Macional.

Para este inmueble s ensrgia &5 suministrada por ks Comision Federal de Eleciricidad en
acometida eléctrica en media tensian, que alimenta una subestacidn con fransformador de
75 KVA 13,200/ 220127 V.

Anilisis de la acturacion historica

La tarifa contratada con el suministrador es horaria en media tension (OM) en la regidn
Ocoidente, durante el afio 20102011 de acuerde a los datos de la facluracidn se tiene
una demanda promedio facturable de 25 KW y un consumo de energia promedio de 9.372
KWh y factor de potencia de 99.52 % mensuales

Demanda Consumo Factor de Factorde Preciomedio Faclura
potencia

Tarifa i ;
H# 25 9,372 B89.52 % Bt | 1.4508 | 14175 |

el

Datos promedio mensual recibos CFE

Grupo SERAS S A deC Y, 20
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CEMANDAS REGISTRADAS RECIED CFE
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Erdfice: Desrandas en recibog de CFE

El edificic Bese 3. cuenta con un senvicio de suministro elécirico en mediana tension
(13200 V) con tarfa OM en la Regidn Occidente. El reclbo de facturacion de consumo
alécirico nos muestra los consumos de enemia, 1a demanda facturada, factor de potencia
promadio ¥ demanda contralada enfre ofrcs

En la gréafica antarior se muesiran |os valores de la demanda medida en cads uno de loe
perindos mencionados, y principalmanie sa obsarva;

£l promedio de ta demanda medida fue de 24 kW, La mawms demanda fus de 28 KW an
los meses de Septiembre a Diceembre del 2010

Ghama_mns gue an la demanda del perodo de andlisis, tiens un sumento =0 los meses
de Sepliembre a Diciembre, después de este meas la demanda comianza a reducir por &l
periada en qua gran parte del personal toma sus vacaciones y se reduce |a demanda
coneciada
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Citisirrrre dhe erergic elécbricn

CONSUMOS DE ENERGIA RECIBC CFE
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El consumo de energia registrado en el periodo de anallsis, muestra un patron de
comportamiento como se ve en la grafica:

En los meses de Abrl a Junio s& observa un ligero aumento en fa energia consumda,
esto es debido @ gue ef calor €5 mayor en ese periodo y el uso de equipos de aire
acondicionado es con mayor infensidad,

De Septiembre a Noviembre se registra el mayor consumo de energia en el afio debido a
4% condiciones climaticas de la zona.

Grupo SERAS 5.A. ge C.V, 22
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Fornbor o paderio
HISTORICO DEL FACTOR DE POTENCIA CFE
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Grafica: Factor dePoencln o Faciwacidn

£l inmueble presents un excelenis historal de Faclor de Potencia (FP), los valoes sa
encuentran por arriba del 90% lo que genera una bonificacion an k& faciuracion por sste
concapto, an al afo e promadio de FP &3 de 88.5 % El FP permansoce muy astabla y se
mantiene siempra en &l rango del B8 7% a2 89.8 Y%, Cabe mencionar que el inmuable no
cuenta con banco de capacitones.

Las bonificaciones oblenidas van desde los $ 261 hasta § 482, con un acumulado de
bonificaciones en el periodo analzado de § 4,081,117 por Alto factor de potencia.
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Fartipracion electfion
FACTURACION ELECTRICA HISTORICA CFE
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Grifica; Principales Elententos de fa FEM

La grafica anterior muestra los elsmentos que conforman la Facturacion Basica Mensual
[(FEM). energia y demanda,

Como se puede ver el principal elemento econdmico gue conforma la FBM para e
inmueble de Base 3, es lo que se factura por concepto de energla (75%) y en segundo
termino por demanda (25%) en promedio.

Grupn SERAS 5.4 de CV 24
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Fegron oo corim

COMPORTAMIENTO FACTOR DE CARGA RECIBOS CFE
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Grafics: Reiscién antre ef Factor de carga y Precio medic

En ta grafica anenor se puede apreciar el lactor de carga del adificio (barras & eje verical
lzquierda) of cual indica |a relacion da |3 polencia eléctrica media utilizada y la demanda
maxima registrada en cuslquier periodo en un mes de facturacion. Entre mayor Rctor de-
carpa 52 12nga se logra el pracio medio (P M) mas bajo (FBMKEWH - mes)

Lo anterior no debe |nterpretarse como inceniivo para consumir ma&s sino pera en
promedio pagar menos, esto =5 el conceplo de uso Inleligente de |3 potencia aléctrica
disponible. El principio basico se sxplica en &l anexp “Conceptos basioos de la facturacion

[iteices enetyeticas

Durants €l periodo de andlisis (21/04/10 — 25052011) cama ya se dijo ol P.M, promedio
fue de 14909 $/kWh, como raferancia ssgin Comision Federal de Electricidad =l mismo
indicador para sus ustiatios con la misma tarifa contratada fue de 1 3553 HRWh

En aste parodo suma un consumo de enargla acumulado para e inmueble dg 1217341
por energia, esto nos da uns densidad de epemgla eléclrica por unidad de superficle
construida de 121 84 KWhim® anual

Grupo SERAS 5.4 de CV £5
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Edificio de Emergencias Portuarias.

Este edificio ublcada en la Glorieta Pez Vela, en la entrada el Puerto Interior, que aloja la
estacion de bomberos.

Para este inmueble la energia es suministrada por ia Comision Federal de Electnoidad en
acometida eléctrica en media tensién, que alimenta una subestacion con ransfomador de
1126 kWA 13,200/ 220127 V.

Analisis de la Tcturacion historica

La tarifa contratada con el suministrador es horarla en media tensién (OM) en Iz regian
Occidente, durante el afo 2010/2011 de acuerdo a los datos de la facturacion se tiene
una demanda promedio facturable de 20 KW y un consumo de energia promedio de 5846
kWh vy factor de pofencia de 58.37 % mensuales

1 Demanda Conaumo Faclor do Factor de  Preciomedic  Faciura
'Tﬁﬂh 3 T kwrb I. i

L pOEG S .

20 | 5846 | DB3IT% 168106 | 9586.00

Tahla: Anilisis do facturacldn eléctrica 20102011,
Datos promedio mensual recibos CFE
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Grafice: Dpmapdes g0 pacibias de CFE.

El edificto de Gesfiones, cuenta con un servicie de suministro aléotrico 2n mediang
tension (13200 V) con tarifa OM an la Region Cccidente. El recibo de facturacion de
congumo elécirico nos muesha los consumaos de energia, la demanda facturada, factor de
polencia promadio ¥ demanda contraiada enlre otroz.

En la grifica anterior s mueastran los valores de la demanda medids &n cada uno de los
meses del pericdo menclonado, y principalments se obzerva,

El promadic da la demanda medida fue de 20 kW La maxima demanda fue de 23 kW an
& mesa de Noviembre del 2010

Observamos que en la demanda del periodo de analisis, tiene un aumeania en los mesas
de Junjo y Noviembre del 2010, despuds de esie ditimo la demanda comienza a reducirss
graduatmente hasta &l mes de Febrero. El aumento &0 la demanda obadece al aumento
de |a utilizacion de equipos de aire acondiclonado debido al cima cabdo de fa temporads

[primavera ¥ verano)

La reduccitn d= |a demanda en los meses da diciembre a Febrero se debe prncipalments
a la dismmucion de la temperatura de (5 temporada (invierno) o gue provoca que 21 usa
de equipos de aire soondicionado s& reduzea

U SERAS S A gaZ W 27
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Covmrseremra de energio sléetrion
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Gedfica Energia m recibos do CFE

El consumo de energia regstrado en el periodo de andlisis, muestra un patron de
comporiamienio como se ve en la grafica:

En los mases de Febrare a Agosto (prmavera y verano) se observe aumenta en la
energia consumida, esto es debido a que el calor es mayor en esle periedo ¥ el uso de
equipts da aire acondicionado se hace con mayor intensidad

A& partir del mes de Septiembre, el consumo de energia se reduce hasta Febrero del afo
siguiente, Esto ocurre conforme la temperatura del clima comienza & disminuir. Esto
debida & que las cargas predominantes que son los equipos de aire acondicionado y son
los que comienzan & reducir sU uso e intensidad. Ademas esias cangas son la que refisjan
en la facturackin los cambios significativos.

El mes de mayor consumo fue el mes de Abril del 2011, el cual registro un consumo de
5880 kWh y el mes con menor consumo fue Mayo del 2010 con 4.560 kWh, 33.7%
ITHenes que &l Fegistro mayos

Grupe SERAS SA de TV, 28
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HISTORICD DEL FACTOR DE POTENCIA CFE
REP 20/04/10 - 18/05/11
O
P - =g
o S .
= .
wFp
ans +— - =
= o i [rT] ) o ] o = o
= =z % = E E = B B | o =
$ 3 3 s ¢ 3 3§ £ £ z %2 %
7] i ud =
= £ © 2 4 e
s o i |
B =
Grdfice: Facior de Pofenois Faciwadn

Bl inmueble presanta un buen histonal de Factor de Potencia {FP) siempre asla por arriba
del 0.80 que es el valor limite para &l cargo o bonificacion por este concepto. En & afio &l
promedic de FP es de 88 37 % El FP parmanece estable y s& mantiene siempre en &l
rango del 97.1% a 99.1 % Cebe mencionar que &l Inmueble no cuanta con banco de
capacilores.

|as honificaciones obtenidas van desde Ios 3183 hasta 248, con un acumulado de
bopificaciones en el perlodo aralizado es de $ 2467 .60 por Alto factor de potencia

Grupo SERAS 5.4 a6 v a
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Forttireeion eleceric
FACTURACION ELECTRICA HISTORICA CFE
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Grafica: Demandas on rocibos de CFE

La grafica anterior muestra los elemantos gue conforman la Fecluracion Basica Mensual
(FEM). energia y demanda.

Comp se puede ver =l principal elemento econdmico que conforma la FBM para &

inrnueble de Gestiones, es lo que se factura por conceplo de energia (70%) y en segundo
término por demanda (30%) en promedia

Grupp SERAS 5.4, da C\M. 0
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Grifical Demandas an molbos da CFE

En la grafica antenior se puede apreciar 2 fBactor de carga del edificlo (barras & eje vertical
zguierdo) = cual indics |3 relacion de la potencla eléctrica media utliizads v 1a demanda
maxima ragstrada en cualguier periodo’en un mes de facturacian, Entre mayor faclor de
carpa se tenga e logra &l precio medio (P.M) mas bajo (FBMA&WH - meas)

Imdives enenpotions

Duranta e perodo de andlisis [20/04/10 - 18/06/2011) como y& se dijo & P.M promedio
fue de 1 61015kWh, como referencia segin Comision Federal de Eleciricidad el mismo
indicador para sus usuanos con la misma tarifa contratada fue de 1.3553 BEWh

En este percdo suma un consumo de energla acumulado para el inmueble de 78000

esto nos da una densidad de energls elactrica por unidad de superficle construida de
51.88 kWhim® anual

Jrups BERAS S A da () .
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Edificio de Gestiones Portuarias,

Este edificio ubicado en Blvd. Costers Miguel de la Madnid s/n, aloja el Departamento de
Recinto Fiscalizado, Aduana y bancos.

Para este inmueble i3 energla es suministrada por la Comision Federal de Electricidad en
acometida elécirica en media tension, que slimenta una subestacicn con transformador de
150 kVA 13,200 /1 220-127 V.

Aniiisis de la facturacion historica

La tarifa contratada con el suministrador es horaria en media tensién (OM) en la region
Occidente, durante el afio 201042011 de acuerdo a los datos da la facturacion se hens
una demanda promedio facturable de 46 KW y un consumo de energia promedio de
17,520 kWh y factor de potencia de 30 % mensuales

Facior de

Demands Consumo

S Factor de Praclo medic: Fsctura
_'_I'al'Ha , natencia carga Whi 5]
| om | 46 | 17820 80 % B4% | 1.5287 | 27868 |

Tabila: &ndlisis de facturaclon elicirica 2010/2011,
Datos promedio mensual recibos CFE

Grupo SERAS S A da CV. a2
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Grafica: Domandas en recibos oo CFE

El adificic de Gestiones, cuenta con un serviclo de suminiiro sléctrico en mediana
tension (13200 V) con tarfa OM en la Reglén Occidente. El recibo de facluracion de
consums albetice nos muessira los consumos de energia, |a demanda facturada, factor de
poloencia promedio ¥ demanda contrateds entre olros,

En la grafica anterior se muestran los valdres de la demanda medida =n cada uno da los
mesas del periodo mancionads. y principalmenis s= observa:

El promedio de la demands madida fue de 46 kW. La maxirma demanda fus de 56 kKW en
=l mese de Mayo del 2010

Dbzervamos qus en la demanda del periodo da analisis, ene un aumento en los meses
de Abdl, Mayo v Junio del 2010, después de sste mes la demanda comianza a reducirse

gradualmente hasta sl mes de Ensm

Grupo SERAS S A de ) 33
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Grifica: Conswne oe Enama en af periodo

El consumo de enemis registrado en & perodo de analisis, muestra un patron de
comportamiento como $& ve en la grafica.

En los meses de Marzo a Julio se observa aumento en la ensrgia consumida, esto es
debido @ que el calor es mayor en ese periodo y €l uso de equipos de aire acondicionado
55 hace con mayor intensidad.

A partir d=l mes de Agosto, comienza a reducir el consumo de energia de forma gradual
hasta Febrero del afo siguiente. Esto ocurre conforme la lemperalura de! clima comienza
a disminuir. Esto debida a que las cargas predominantes que son los equipos de are
acondicionsdo y sen los que comienzan 8 reducrr su uso @ intensidad. Ademas estas
cargas son la gue reflejan en la facturackin los cambios significativos

Grupo SERAS 5.4, de CV 34
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HISTORICO DEL FACTOR DE POTENCIA CFE
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Grafica: Foctbe oa Poloadis

£l Inmueble presenta un historial de Factor de Polencia (FP) gue |3 mayor parte del afo
estd por debajo dst 90%. gue es el valor limite para &l carge o bonificacion por este
concepto. En el afio e promedic de FP e3 de 80 % E! FP permanece sstable y se
mantiene sampre an -al rango del 86.3% a 91.5 % Cabe mencionar que &l inmuabla no
cuenta con banco de capaciones.

Recordemos qua el factor de potencia promedio con el que aplica |a bonificackon por o
factor de potencia, es e calculado en base a la energia activa (kWhj) y la energla reactiva
{kVArh) consumida en el mes. como se siemplifica en el apéndics final.

Las bonificaciones obtenidas van desde los § 4.358 hasta $ 116, con un acumulado de
bonificaciones an ol periodo analizado de § 218.67 por Alto factor de potencia.

Los racargos por bajo lsctor de potencia van de los 361.64 hasta los $535, con un
acumulado de 52 073.22 =n el mismo penodo de analisis.
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Observaciones:

La grafica antenor muestra jos elementos que conforman la Facturacion Basica Mensual
(FEM): energia y demanda,

Como se puede ver el prncipal elemento econémico que conforma la FBM para el
inmueble de Gestiones, es lo que se factura por conceple de energia (75%) y en segundo
término por demanda (25%) en promeadio.
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Frotor de ciripa

COMPORTANHENTO FACTOR DE CARGA RECIBDS CFE
o 20/04/10 - 18/05/11
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@riffca: Factar de Carga vs. Precio Medio

Ohzervacionas:

En la grafica anterlor s puede aprecial & factor de carga del edificis (barras & eja vartical
wdquierdo) e coal indica s relacion de |s potencis eléctrica media utilizada v la demanda
méxima registrada an cualquier penodo en un mes de facturacion, Entre mayor factor de
carga se tenga se lngra =l precio medio (P M) mas bajo (FEMKWH ~ mes)

Inidices energetivos

Ourante &l periodo de andlisis (20/04/10 — 18/06/2011) como. ya sa& dijo &l F.M promeadio
fue de 1.5337 S/KWh, como referencia segin Comisidn Federal de Electricidad el mizmo
indicador para sus usuanes con s misma tarifa confratada fue de 1.3553 $WWh

En este parodo suma un consumo de energla acumulade para el inmuebls de 232 960
2sto nos da una densidad de energia eléctrica por unidad de suparfice construida de
181:28 kWhim® anual.

i
=k

Grupo SERAS &A da C.V



AP MANZANILLO 2011

ANALISIS DE SISTEMAS

En funcion de las princlpales cargas eléctricas se determing realizar # analisis eléctrico-
energético en las instalacionss del inmushle,
Edificio Principal (Base 1)

Del levantamiento eléctnco se obluve que el grupo de carges se distribuyan de la
siguiente manera:

Alumbrado 16.80
Efuipos de compuio 5.00
 Equipos de sire acondicenado 53
| Equipos Vanos (lmpresoras/copladoras, caleleras, etc ) 13.97
Total de carga instalada 122.77

Takla: Carga instalada segon censo @ informackin proporcionada

Por lo cual s2 denola que la que predomina es la del aire acondiciohado que representa el
67.6% de la carga eléctrica instalada.

» Basze 1 cuenta con un fransformador de 150 kYA que alimenta el 100% del edificio,
ademas cuenta con 1 planta de emergencia de respaldo para tablero de ememgencia
gue alimenta alumbrado y contactos, y un UPS para respaldo de equipo de computo y
COMUNICacionss.

Edificio (Base 2)

Dl levantamiento eléciico se obluve que el grupo de cargas se distribuyen de la
siguients manara:

Alumbrads 270
1

| Equitpes ¢ compule aingd
| Equipes: o8 sirs scondoionsds - o e |
1981 !

1

| Equipes Variod {(Imprescrasicopadonas. oF
Total de carga instalada . S (...
Tabla: Carga instalada segun censo e informaciin proparcicnada
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For Io cusl se denala gue |a que predoming es 8 cel aire acondicionado que reprasenta al
&8 11% de la carga electrics natalads

= Base 2 cuenta con un transformador de 226 kYA qua alimenta gl 100% del edificio,
Edificto de Centro, Mando y Control (Base 3)

Dal levantamiento eléochtico s& abtuvo que el grupo de cargas se distibuyan de la
aiguienis maneea

| Aumibeads etldd
| Equipes d& computs i
|m i s seondiclanado "
Euigos Varlos (Impresoras/oopiadores, cafsteras, st | i
Total de carga instalada 28.75

Tabila: Carga instalada segin censo e infarmacion proporcionada
Por lo cual se denota gue 1 que predoming es |a del aire acondicionado que represanta =l
53.78% de |2 carga eléctrica instalada.
= Hase 3 cuenta con un translormador de 75 kVA gue alimenta & 100% del edificio
Edificio de Emergencias Portuarias

Dei levantamients aléolrico s8 obtuvo que el grupo de cargas se distribuyen de la
siguenta manera:

Aluinbrads 12.08

Enuipes de comgato o |
Equipes de aire acondicionadn I I
Equipss Vanias (Impresoras/copiadones, callnres, efe) | 1154,
Totsl decarga instalads i 66.43

* Tahta: Carga instalada segin censo & Informacion proposcionarda

Por 1o cual 28 denota gue [a gque predoming &3 |8 del aire acondicionado gue rapresenta 2|
52 B8 de la carga sléstrica insialadea
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« El edificio de Emergencias cuenta con un transformador de 112.5 kVA que aimenta &l
100% del edffizio

Edificio de Gestiones Portuarias

Del levantamiento elécirico se obtivo que el grupo de cargas se distribuyan de la
siguiente manera:

| Alumbrado 13,85
| Equipes de computo a4
Equipsa de sre scondicionedo e
Equipss Vanos {Imoresoras/copiadaras, cafabaras, alt | 7.m
_Total de carga instalada 53.65

Tabla: Carga instalada sepdn censo & informacion proponcionada

Por lo cual se denota que la que predomina &5 la del aire acondicionado que representa el
48 27% de |a carga eléctrica instalada.

= (Gestiones cuenta con un transformador de 150 kYA gque alimenta el 100% del
edificlo
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Analisis de mediciones en Edificio Principal (Base 1)

Punlo de medicion;

La medicion de los parametros eléctricos se llevo a cabo el dia B de Junio del presente
afo. El equipe de medicion =e coloco a 8 salida del transformador de la subsstacicn
aléoirica del edificio de Base 1, después del infermuptor principal de B.T,, en las barras de
tablero de disiribucion. En el sigulente diagrama se mueska la ubicacion electrica donde
s coloco el aquipo. El objetivo fue observar un perfil de carga y consuma en hempo real
global del edificio.

Al Vil [ Lk Dok, o FTHATEE
remitein i i BaREN. i e e
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AR TR T
Eiolim L BE S D
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TRANSFORMADOR DE 150 KVA

Trarmsformador lipo padestal O,

Marca: Transformadores de Jardin 8.4 de TV
Tenskin: 132000220127 Volis

impedancia; 2,135

Conaxin: Y.Y

MBAL 95\ 30KV

El factor de utitizacién dal transformador es:

— = 51.3%

El ransformador presenta un factor de uliiizackdn del 61.3%. lo gue nos indica que no esta
trabajands a loda su capackdad.

El factor de demanda del edificio:

—= = 74,03 %

Es la refacion sntre s demanda maxima reglsirada en el perodo y fa carga total instalada.
y nog dice al Indice de carga maxima utilizada del total instalado, en este case s2 esta
usando el 74 83 %dal total de 18 carga instalada.

El factor de carga del edificio:
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El indice de carga del edificio

Variaciones de la Frecuencia de la Red,

Grifica: \h’h:lbn duFril:ulﬂﬁﬁ

F"!-'E'I_“;j““i“ 50,00 54,62 60.06
! Variacian -0.13% +0.15 %

Tabla: vﬂhmndﬁmmla
Weta JoE malos de fa fabls se lomaron da Jz grifice d&l penodo fofal de medicion
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Observaciones:

Mo sxisten varaciones imponanies de frecuencia an |a red que puadan Inferferir o dafar
los equipos conactados al transformador. Este paramstro 25 regulado por ta CFE desde &
punto de generaoion por It gie no ko consideramos retevania

Tensionas rmse

[T

Fiapiiiiilay | il e
WLA-LE RS 23142 Ha _ 22870
= 1 mﬂ". ] .
VLU RS o TARLT T rra LY | MaET e ¥
VLI-L1 AMS ' e | wes | 2854
Tablo: Tensisn entre lneas
Obsarvaciones:

Las varlaciones de vollaje son. L1-L2 +4.4%, L2-L3 +5.28% y L3 +4.33% respacio a la
tension nominal. Estas variaciones no deben superan el rango de tolerancia aceptable def
+10% def valor normalizade que es de 220V entre Lineas, segdn la NOM-SEDE-001. Por
lo qus en este caso s= cumple con la folerancia permitida sin causar ninguna
irragulandad.
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Se puede observar que fa tension varia &n forma inversa a la corriente, por 1o que en las
horas de mayor demanda la tensitn tiende a reducirse y por o contrario, en las horas de
menor demanda la tensién se mantiens mas cerca del valar nominal.

Corriente eleéctrica

fil"-lﬁ'-lc'tnn‘rﬂb linea {1 dia)

| s " ¥
i § ¢ ] — 2=t

Grifica: Corrientes de linea y newtra (7 dias]
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- R F1i T L T
T B T T (et | T BT AR
2 il e L il P i r

IL1 | G062 3264 0.0
Lz a 3276 0.0 A
IL3 | 13062011 [ 54064 0.0

Tahin: Corriente de ot Mnest

Observaciones:

Como podemeos ver en ka primer grafica de lgs corrientes, la demanda de comiente sigue
un patrdn, que nos muestra que al comienzo de las labores de los dias habiles, el
consume da corriente comienze 8 elevarse 8 parr de las 8 de la mafana gue es la hora
=n que comienzan a laborar personal de limpieza, hasta llegar 3 un consumo que oscila
antra lbs 250 ampers, luego cerca de [as 15 horas, se reduca ese consuind a un valor que
varia entre 50y 150 ampers, esto ocurme an el horario de comida entre las 15y 17 horas,
después de esa hora regrese &l consumo al ango del valor registrado en la mafana,
posteriarmente &l valor del consumeo de corriente tiende a cero, 8 excepto de miercoles y
jueves como 52 comentars pestenorments. Este palrdn e repite an los dias habiles de
trabajo de ofisina El pairén de consumo de sébados y dominges e5 practicaments da
caro, &n &l periodo de medicion se observo que &l sabado de 9 a 11 horas presenta un
pequeio consumo debide al personal de limpleza.

En al registro de comentes del perodo de medicion, se presento un fendmens inusual, af
cual provaco gue una oormanie se disparara del rango promedio de ias tnes lingas. En s
-grafica de corrienles del parfodo de migrcoles v jusves podemos obsarvar qus la corents
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an L3 en esos dias, se sale de rango, esto debido a una elevada corriente parecida a fa
de corto cireuto.

La corrlente en el neutro muesira un comporiamiento jregular, debide a la carga
conectada y & la uliizaciin de la energia de modo desbalanceada. Por lo mismo la
corfiente del neutro se disparo en miéreoles y jueves, esto provocado por una afta
comiente en la L3, por esa circunstancia la comiente sigue &l mismo patrdn de fa L3,
Sequido 8 este evento, se registraron lecturas minmas de corriente en L3, no hubo una
demanda continua en esta linea.

Demanda Instantanea (W).

Grdfiea: Potencin Activa de una semana
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Observaciones:

La polencia activa instantznes o demanda instantdnea, comienza a elevarse cafca de las
500 de la mafiana cuando se comienzan a encender diferentss cargas al iniclo de labores
an el edificio con el personal de impieza y mantenimiento. Después hay una reduccion en
ta demanda de potencia de 14 8 15 horas debido al pariodo de comida de personal a esta
hora. Y de las 19:30 hasts las 20:30 horas se reduce 15 demanda can al térming de
labores del parsonal de Base 1.

L.a demanda en horas de frabajo oscila entre los 18 y 28 kW por linea y se reduce a los 10
v 15 kW por linea en las dos horas de comida. Debido a la perdida de 1a comiente en la
linea tres, ro registra potencias considerables en esta linea despues del dia jusves,
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Potencia Aparente (VA).

4o d

por Fase {1 dia)
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EY 11315 40400 0.0

| Lz | POEEION | g3y | apaoo 0.0 ™
U3 |ymgpopqq| 55738 | 741200 | 00
TRIFASICA ToelTa BL2000 0.0
Table: Potencly Aparents
Observaciones;

La curva de demanda de polencia aparents Ei;tlﬂalmlmmpjﬂlﬁﬂquauldﬂlnpntmm
activa, la variacion =n &l iempo es la misma pero con diferentes valores, Las razones del
comportamianto de la curva @z la misma, debida a los horarios de trabajo. En horas de
trabajo la potencia aparente demands oscila entre los 28 y 38 KVA y en hora de comida se
reduce de 13 & 18 kWA en pramedio.

Dehido a que fa linea tres no registra ninglin consumo despuss del jusves, por 8sc no
-aparace &n la grafica esta linea en es0s dias siguenles,

Potencia reactiva (kKVAr)

DG b =

Drdfico a'eIE pni'e'nc.'a FEDCTieg lr'l]"ﬁ.':r:":r
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POTENCIA REACTIVA POR FASE
LRVAH]

..', '. ! "
gty
O F e - - i__ai

L1 331 G000 (§X
L2 GO62011 | 35ap 17600 0.0 A
|
TRIFASICA 5337 SOB00 0.0
Tablo: Potencia Reactiva
Observaciones:

De igual forma la curva de potencia reactiva se mueve en relacién directa con la de
demanda aparenie, esio es debide a que hay cargas conectadas a la red del tipo
inductivas, por lo que el aumento de la potencia reactiva es en proporcion directa con fa
demanda de potencia a la red.

La potencia reactiva del tipo inductive es la proporcionada  por  maguinas
electromagnéticas (inductivas) conectadas a la red, las cuales inyectan reactivos a la red
provocando el defasamiento de |la corriente con respecto al voltaje Podemos ver en la
grafice come la potencia reactiva aumenta con el aumento da la demanda debida a que |a
mayor parte de las cargas sen del tipo inductivas

En horas de trabajo |a potencia aparente demandsa oscila entre los 10 y 15 kMAR y en
hota de comida se reduce de 3 a 8 KVAR en promedio.
La ausencia de demanda en la linea tres se refleja también para |a-potencia reaciiva, por

lo gue también no se nota demanda en esa linea después del jusves del periodo de
meadicion
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