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RESUMEN

El presente trabajo presenta el Diagnostico del consumo de energia eléctrica nivel basico, también
conocido como nivel 1, en un Hotel de cuatro estrellas en Ciudad Valles, S.L.P. Para lo cual se revisé la
facturacion de consumo de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) del 2019, revisién de sistema de
iluminacion, climatizacién y otros equipos consumidores de energia eléctrica. Para el sistema de
iluminacion se realizaron mediciones con el procedimiento de la NOM-025-STPS-2008. Identificandose
como areas de oportunidad cambio de tecnologia en luminarias, correccion de Factor de Potencia y
programas de mantenimiento para sistema de climatizacion. Se estimo la emision de CO2 mensual por
consumo de energia en 23.71 tCOze. Se recomienda realizar estudios de calidad de energia y mediciones
por 24h en tableros eléctricos para corroborar balance de cargas, analizar el sistema de climatizacion
debido a que aporta el 56% del consumo.

PALABRAS CLAVE: Tarifa eléctrica, factor de potencia, eficiencia energética, diagrama unifilar,
desbalance.

ABSTRACT

This paper presents the Diagnosis of basic level electrical energy consumption, also known as level I, in
a four-star hotel in Ciudad Valles, S.L.P. For which the consumption billing of the Federal Electricity
Commission (CFE) of 2019 was reviewed, review of the lighting system, air conditioning and other
electrical energy consuming equipment. For the lighting system, measurements were made with the
NOM-025-STPS-2008 procedure. Identifying as areas of opportunity change of technology in lighting,
Power Factor correction and maintenance programs for air conditioning system. The monthly emission
of CO2 due to energy consumption was estimated at 23.71 tCO?2e. It is recommended to carry out energy
quality studies and measurements for 24 hours in electrical panels to corroborate load balance, analyze
the air conditioning system because it contributes 56% of consumption.

KEY WORDS: Electricity rate, power factor, energy efficiency, single line diagram, unbalance.
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INTRODUCCION

La implementacion de buenas practicas ambientales entre las que se destaca el uso eficiente
de la energia eléctrica no solo tiene efectos en el equilibrio ecolégico de las localidades y
regiones, sino que se ha comprobado que tiene un efecto directo en la economia de las
organizaciones, esto se ve reflejado en la facturacion por consumo de energia eléctrica
(Ibarra, 2014). El sector turistico requiere de este tipo de energia para realizar las operaciones
propias de esta economia, dentro de este sector se destaca el ramo hotelero. Debido a que la
experiencia de los huéspedes y el confort que demandan debe ser atendido, y para ofrecer
dicho confort se requiere de un uso y consumo intensivo de energia, agua y recursos
naturales.

En el Manual para la Evaluacion de inversiones en eficiencia Energética en el Sector de
Hoteles y Hospitales del Banco de Desarrollo de América Latina, (s.f.) se destaca que los
hoteles presentan una distribucion tipica en el consumo de energia eléctrica: aire
acondicionado y climatizacion representando el 50% del consumo, ventilacién y bombas,
iluminacién, refrigeracion de alimentos y otros. Los costos operativos por consumo eléctrico
son mas elevados, representando entre el 3% y 6%, ademas del impacto econdémico es de
considerar las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) que contribuyen al cambio
climatico. En el Analisis de la relacién entre consumo de electricidad y Turismo en Hoteles
y Restaurantes en paises europeos se hace referencia a que el turismo impacta positivamente
el desarrollo econdmico, pero ademas contribuye a la degradacion ambiental por las
emisiones de GEI, derivado de servicios de hospedaje, transporte y alimentacion (Pablo,
Sanchez and Sanchez, 2017).

La Organizacion Mundial del turismo (OMT) de Naciones Unidas sitda en el 1% el
porcentaje total de emisiones globales de CO2 que representa la industria hotelera, una cifra
que, se espera, siga creciendo por el aumento de la demanda. Por su parte, HOTREC,
asociacion paraguas de hoteles, restaurantes y establecimientos del sector de la hospitalidad
en Europa estima que los hoteles son responsables del 20% del porcentaje de emisiones
totales del sector turistico en esta region. Europa cuenta con aproximadamente 5,45 millones
de cuartos de hotel: casi la mitad del total del mundo, pero representa solo el 21% de
emisiones totales de CO2 (Novacka and Topaglolu, 2015). La OMT define una serie de
indicadores destinados a ayudar a gestores de empresas y destinos turisticos para tomar
mejores decisiones; consumo de electricidad y energia en KWh por metro cuadrado, agua
potable en litros 0 m2 por huésped, asi también cantidad de residuos por huésped (BBVA
2022). Algunos estudios realizados en hoteles de Turquia, Hong Kong y el Mediterraneo
indican que el consumo de energia eléctrica depende del tipo de construccion, clima,
ubicacion, tamafio y categoria del hotel, tecnologia de ventilacién y aire acondicionado,
sistemas de iluminacion asi como los diferentes servicios y la tasa de ocupacion (Puig, Kilig,
Navarro, Alberti, Chacon and Fullana,2017).

En 2020, mas de 509 mil millones de pesos mexicanos del producto interno bruto (PIB)
turistico de México se generaron a través de servicios de alojamiento (Statista Research
Department,2022). El Titular de la Secretaria de Turismo (SECTUR, 2022) sefiala que, el
hoteleria representa el 28.7% del PIB Turistico, genera el 9% del empleo en el sector, y que
cada cuarto de hotel significa 1.5 empleos directos y tres indirectos. Puntualizé que de los
260 millones de turistas que conforman el mercado domeéstico, 102.4 millones, es decir,
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39.4% se hospedan en hotel, dejando una derrama econdémica aproximada de 215 mil
millones de pesos.

En 2019 se estim6 que en la Huasteca Potosina habia 3532 cuartos hoteleros, lo que
representa el 30% del total en el Estado de San Luis Potosi. La derrama econdmica por la
ocupacion hotelera fue de 509.3 millones de pesos, participando con el 14.5% de todo el
Estado (SECTUR S.L.P.,2019).

La generacion eléctrica basada en fuentes convencionales de energia conlleva la liberacion
de contaminantes que afectan el medio ambiente y la salud en zonas aledafias a la central de
generacion; afectaciones que han ido en aumento, debido al incremento en la demanda de
energia eléctrica, como resultado del crecimiento de la poblacién y de la actividad
econdmica.

El uso eficiente de la energia eléctrica contribuye a la reduccidn de la contaminacion del aire,
puede generar un ahorro econémico en los hogares y también ayudar a disminuir algunos de
los dafios causados a la salud de la poblacién. En México, la generacién de electricidad se
lleva a cabo, principalmente, a partir de la combustion de energéticos fésiles; lo cual
contribuye a la emision de contaminantes tales como SOx, NOx, CO, PM10, PM2.5 y
compuestos organicos volatiles (COV) que afectan la calidad del aire (Inchaustegui, Diaz,
Osuna & Bermudez,2019)

En el Informe Nacional de la Eficiencia Energética (2018) se destaca el papel y aporte al
desarrollo sostenible que ha tenido la energia, siendo una parte fundamental del programa de
desarrollo sostenible mundial del sistema de las Naciones Unidas, y figura como el ODS 7
de la Agenda 2030, siendo la Eficiencia Energética uno de los objetivos. México realiza
esfuerzos en esta materia, dado los compromisos que adquiri6 en el Acuerdo de Paris en 2016
para lo cual cuenta con un marco normativo, es asi que en noviembre de 2008 surge la
Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE), esta Institucion es la
responsable de promover el uso eficiente de energia en el pais. En 2015 fue promulgada la
Ley de Transicion Energética cuyo propdésito es regular el aprovechamiento sustentable de la
energia, asi como las obligaciones en materia de energias limpias y de reduccion de emisiones
contaminantes de la Industria Eléctrica, manteniendo la competitividad de los sectores
productivos. Ademas, se cuenta con La Ley General de Cambio Climatico (LGCC) emitida
en el afio 2020.

A pesar de contar con legislacion pertinente que busca disminuir las emisiones de GEI a
través del uso de energias limpias y de la eficiencia energética, se requiere fortalecer acciones
en todos los sectores del pais. Surge el interés de realizar propuestas que contribuyan al
mejoramiento ambiental en el ramo hotelero, mediante un diagnéstico al sistema eléctrico
del Hotel Sierra Huasteca INN, que deriven en el uso eficiente de la energia eléctrica,
disminuyendo las pérdidas de esta, asi como un menor costo en la facturacion de CFE. Como
resultado de estas estrategias también se contribuye a generar menos emisiones de GEI.

El Hotel Sierra Huasteca INN, a 11 afios de su creacion en la region, cuenta con 70
habitaciones distribuidas en 4 plantas, de categoria de 4 estrellas, asi como gimnasio y alberca
techada. Ofrece habitaciones sencillas, doble, estudio suite y suite. Todas las habitaciones se
encuentran climatizadas mediante un aire central tipo chiller, tv con control remoto, teléfono,
radio despertador, acceso a internet, cafetera con kit de café, secadora de cabello, kit de
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planchado, escritorio con silla, servicio a la habitacion y servicio de lavanderia. La tarifa por
noche va desde los $1,785.00 hasta los $4,870.00

METODOLOGIA
Diagnostico Energético

Es un estudio en el que se indaga los consumos y costos energéticos de una empresa y se
evaltian las oportunidades de mejora de la eficiencia energética. Se realiza para determinar
los consumos y costos energéticos de una organizacion y analiza la conveniencia de las
propuestas de mejora referentes a la eficiencia. La aplicacion de este tipo de herramientas
permite a las organizaciones reducir costos por consumos de energia, de mantenimiento a
equipos, asi como las emisiones de GEI (Ministerio de Energia y Mineria de Argentina,
2022). El diagnostico que se plantea fue desarrollado con la guia que propone la Comision
Nacional de Energia Eléctrica de Guatemala (CNEE), que clasifica estos estudios en nivel
uno, dos y tres. Para el presente trabajo se aplica el nivel uno, también conocido como baésico,
que considera el anélisis a través de una inspeccién visual de las instalaciones, y equipos
consumidores de energia eléctrica (CNEE, 2010).

El diagnostico del consumo de energia eléctrica del Hotel se realiz6 considerando como
primera etapa la descripcion del Suministro Eléctrico en la que se detalla la facturacion del
afio 2019. En la segunda etapa se identifico la capacidad instalada, realizando el
levantamiento del sistema de iluminacidn, climatizacion, equipos consumidores de energia y
tableros eléctricos, mediante los datos de placa. Los datos del sistema de iluminacion se
obtuvieron mediante inspecciones en cada una de las areas del Hotel, identificando la
potencia en Watts en cada luminaria. En este sistema se realizaron mediciones de los niveles
de iluminacidn, se trabajo con el procedimiento de la NOM-025-STPS- 2008 Condiciones de
iluminacién en los centros de trabajo (STPS, 2008), para ello se calculd el indice de area,
este dato indica el namero de mediciones en el espacio a evaluar. Con esta informacion se
procedié a tomar las lecturas con el luxémetro modelo HER-410 marca STEREN. Para el
sistema de climatizacion se revisaron los datos de placa de los equipos que se utilizan para el
confort del clima en el Hotel. Se revisé la informacién de refrigeradores, lavadoras,
secadoras, hornos de microondas, cafeteras, computadoras, entre otros aparatos
consumidores de energia eléctrica. Se revisd el transformador principal y secundarios,
también se procedid a realizar mediciones en los tableros eléctricos utilizando un
Amperimetro de gancho SURTEK. Se elaboraron los diagramas unifilares en AUTOCAD
2017. El consumo en KWh se estim6 con la potencia y horas de uso de todos los equipos
consumidores de energia eléctrica.

Descripcion del Suministro Eléctrico

El suministro de energia eléctrica con el que opera el hotel es provisto por la red eléctrica de
CFE. El Hotel cuenta con un transformador principal de 500 KVA vy tres secundarios de 225,
112.5 y 9 KVA para abastecer todas las instalaciones y servicios que ofrece. La facturacion
eléctrica corresponde a una tarifa eléctrica de gran demanda de media tension, se muestra en
la Tabla 1, los cargos de las tarifas finales del suministro bésico. Esta integrado por
transmision, distribucion, Operacion del CENACE, Operacion del Suministrador Basico,
Servicios Conexos No MEM, Energia y Capacidad.
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Int. Horario Cargo Unidades Cargo
Fijo $/mes 491.25
Base Variable (energia) $/kWh 0.854
Intermedia | Variable (energia) $/kWh 1.4254
Punta Variable (energia) $/kWh 1.6475
Distribucion $/kW 127.75
Capacidad $/kW 323.87
RESULTADOS

Revista de divulgacion cientifica y tecnoldgica. ISSN: 2444-4944
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Tabla 1. Tarifas Gran Demanda en Media Tension Horaria. Fuente CFE,2021

1. Latabla 2 muestra la informacion de las facturas de CFE en la que se observa un
mayor consumo de energia eléctrica en el periodo intermedia con un total de

225,680 KWh, se destaca que en la temporada de primavera verano es donde se

incrementa el consumo con esta tarifa. El hotel tiene contratado el suministro
eléctrico con la tarifa Gran Demanda Media Tension Horaria (GDMTH, ademaés la

demanda contratada y carga demandada es de 230KW.

Tabla 2. Consumo eléctrico del Hotel de 2019. Elaboracion propia

Mes E;gfur kWh _ kWh Em? kW ilr(l\t/t\e/r_ kW kW~Ma Factor Cargo_ C_argo
ados base mtermed A base | medi | punta XAfio de | por bajo |Final en
ia a Movil | kVArh | potencia | FP $
Enero 31 | 6,916 | 11704 |3094| 59 52 64 52 | 21560 | 70.96 | 8627.5 | 72169
Febrero 28 | 6,986 | 11550 |3164| 60 74 72 57 | 20622 | 72.49 | 8055.7 | 73790
Marzo 31 | 8596 | 14686 |3864| 61 80 75 65 | 24934 | 73.65 | 8988.6 | 88823
Abril 30 | 9,548 | 19950 |[3304| 83 97 97 84 | 28840 | 75.42 | 9834.7 | 107189
Mayo 31 | 12250 | 24276 [3010| 92 | 108 | 104 94 | 32984 | 76.79 | 10166 | 126282
Junio 30 | 13090 | 25144 [2884| 95 | 102 | 104 101 | 33152 | 77.85 | 9796.1 | 132252
Julio 31 | 12558 | 26852 |[3416| 89 | 101 | 99 101 | 34230 | 78.11 | 9715.8 | 135119
Agosto 31 10990 | 24206 |2814| 84 94 96 90 31472 | 77.02 9599.9 | 121392
Septiem
bre 30 | 10318 | 19376 |[2072| 71 97 93 78 | 27272 | 75.87 | 8810.7 | 101473

Tectzapic/ Vol. 8 No. 2/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ diciembre 2022

42




TECTZAPIC

Revista de divulgacion cientifica y tecnoldgica. ISSN: 2444-4944

Revista Académico-Cientifica Tecnol6gico Nacional de México Campus Ciudad Valles
. kw
DI kWh kWh Rl kW | inter | kW kWMa Factor | Cargo Cargo
Mes | Factur b . punt . - . .
ados ase |nte'rmed o base | medi | punta xAn(_) de | por bajo | Final en
ia a Movil |kVArh | potencia | FP $
Octubre 31 9450 | 21854 |2968 | 47 69 57 68 | 29330 | 76.17 | 9151.7 | 106527
Noviem
bre 30 7546 | 13832 |3752| 64 69 64 62 | 23450 | 73.11 | 8645.9 | 82183
Diciemb
re 31 7672 | 12250 |3248 | 58 63 68 55 | 22344 | 71.98 | 8385.2 | 74572

En la fig. 1 se aprecia que en la tarifa horaria intermedia se tiene mayor consumo en KWh,
se identifica que al inicio de la primavera y temporada de verano es cuando se incrementa
considerablemente.

Consumo de Energia Eléctrica en los diferentes periodos

B kWh base B kWh intermedia ®kWh punta

Fig.1 Grafica de Consumo Eléctrico de acuerdo con la Tarifa Horaria. Elaboracion propia

2. Capacidad Instalada

Se muestra la capacidad instalada del hotel considerando el sistema de iluminacion,
climatizacion y los diferentes equipos consumidores de energia eléctrica. En la tabla 3 se
presenta la nomenclatura utilizada para las diferentes areas y tableros eléctricos

Tabla 3. Nomenclatura de areas y tableros eléctricos. Elaboracién propia

Area Significado Area Significado
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Climatizacion Equipo de climatizacién RLA/SE Roperia, Lavanderia y Ama
de llaves
S/HE Equipo de distribucién de agua y H115- Habitaciones 115a 121 y
calderas, presente en subterraneo 121/AE pasillos ler nivel
ACGAT/OE Area de Comensales, Gimnasio y H215- Habitaciones 215 a 226 y
Area de Trabajo 226/CE pasillo 2do nivel
Ascensor Ascensor H315- Habitaciones 315a 326 y
326/EE pasillos 3er nivel
SGV/ME Area de piscina y RDI y Servicios H301- Habitaciones 301 a 316
Generales de Vendings 316/FE
C/KE Cocina H201- Habitaciones 201 a 214
214/DE
RDA/TEL Area de RDA H101- Habitaciones 101 a 114
114/BE
LSI/LE Lavadoras y Secadoras Industriales BRAN/RE Bafios, Restaurante y Area
de Negocios
EFC/FZ2 Extractores y Fan & Coil CS/UPS Cémaras de Seguridad
ECV/Vigilancia Caseta de Vigilancia y ASCE/SC | Alumbrado de Subestacion y
Estacionamiento Comedor de Empleados

En la tabla 4 se concentran los consumos eléctricos mensuales en KWh de las diferentes
areas, destacando el sistema de climatizacion con mayor consumo de energia eléctrica debido
a que el clima que impera en la regién donde se ubica el hotel es predominantemente calido
con temperaturas de 30°C hasta mas de 50°, por lo que se hace necesario el uso de aires
acondicionados para mantener el confort de los huéspedes. El consumo total estimado fue de
47,930.6671 aproximadamente 48MWh, lo que representa una emision aproximada de 23.71
tCO2e (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2021).

Tabla4. Consumo en KWh mensual por &reas. Elaboracion propia

Area Consumo eléctrico mensual
(kWh)
Climatizacion 22556.80137
S/HE 4010.5728
ACGAT/OE 3945.409966
Ascensor 3942.432
SGV/IME 3199.1193
C/KE 2600.451875
RDA/TEL 1817.680176
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LSI/LE 1806.70464
EFC/FZ2 882.265176
ECV/Vigilancia 732.6460791
RLA/SE 666.2273249
H115-121/AE 347.2692444
H215-226/CE 260.0125164
H315-326/EE 231.0356412
H301-316/FE 211.4396856
H201-214/DE 202.6927188
H101-114/BE 194.3539884
BRAN/RE 193.5618516
CS/UPS 128.348064

ASCE/SC 1.64268
Total 47,930.6671

Se realiz6 la clasificacion del consumo de energia eléctrica por sistema de climatizacion,
iluminacion y otros equipos. En otros equipos se destacan lavadoras y secadoras industriales,
bombas, refrigeradores, televisores, cafeteras, computadoras, entre otro

Tabla 5. Consumo mensual en KWh de los diferentes Sistemas. Elaboracion propia

SISTEMA KWh

CLIMATIZACION 25,694.19
ILUMINACION 913.8
OTROS EQUIPOS 21,322.68

CONSUMO POR MES KWh

B CLIMATIZACION
44% )
- 54% B ILUMINACION

2% OTROS EQUIPOS

Fig. 2 Grafica de Consumo de Energia Eléctrica por Sistema. Elaboracion propia

Tectzapic/ Vol. 8 No. 2/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ diciembre 2022

45



TECTZAP]-C Revista de divulgacion cientifica y tecnoldgica. ISSN: 2444-4944

Revista Académico-Clentifica Tecnoldgico Nacional de México Campus Ciudad Valles

Se tiene que del total estimado de KWh, el 54% representa el consumo por sistema de
climatizacion, el 44% corresponde a otros equipos Yy tan solo 2% representa el sistema de
iluminacidn, esto se observa en la Fig. 2.

3. Diagrama Unifilar

El diagrama unifilar es un elemento clave para entender el flujo de la potencia eléctrica a
través de la instalacion eléctrica y debe mantenerse actualizado con las modificaciones que
se presentan en la instalacion eléctrica. Derivado del levantamiento de la instalacion eléctrica
que incluye transformadores principales y secundarios, se realizé el diagrama unifilar que se
muestra en la Fig. 3, se consideraron los tableros eléctricos de las diferentes areas descritas
en la Tabla 4.

abdaldaiin L o RIS

1

|

|

|

|

o Moo 0] Wi | (-1 || S J1 1 1

PLA r/ BAJA ! SOTANO ! | PRIMER NIVEL SEGUNDONIVEL' | TERCERNIVEL | Isusestacion! | VIS G o

J L= 2 L = Q) SR L =

Fig. 3 Diagrama Unifilar General. Elaboracion propia

4. Sistema de iluminacion

Para el analisis de este sistema integrado por las diferentes lamparas utilizadas en las
instalaciones del hotel, se hizo un levantamiento identificando las diferentes tecnologias
utilizadas como tipo LED, ahorradoras, fluorescentes, e incandescentes. Aplicando el
procedimiento de la NOM-025-STPS-2008 y con la ayuda de un luxdmetro marca STEREN
modelo HER-410, se midieron los niveles de iluminacion en luxes (Lux), en la Tabla 6 se
muestra una parte del trabajo de campo realizado.

Tabla 6. Mediciones en Luxes (Lux). Elaboracion propia

i Lux Lux

Area medidos | permisibles
Pasillo de emergencia 38.75 50
RDA 21.75 100
Recepcion 197.25 200
Oficinas 32.22 100
Contabilidad 48 100
Area de negocios 114.5 100
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) Lux Lux

Area medidos | permisibles
Checkroom 0 50
Gerencia de mantenimiento 87 50
Sala de conferencias 187.33 100
Pasillo planta baja 19.33 100
Area de teléfono 12.35 50
Sétano de maquinas 32.12 300
Hab. 326 87.88 100
Hab.324 48.88 100
Hab. 322 77.33 100

5. Sistema de Climatizacion
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El sistema de climatizacion utilizado en el Hotel esté integrado por dos equipos tipo Chiller,
éstos se utilizan para las habitaciones y algunas areas de recepcion y administrativas, dos
equipos minisplit y tipo ventana complementan este sistema. Se identifica en la Tabla 7 el

factor de uso y el consumo de energia eléctrica estimado por mes.

Tabla 7. Consumos de equipos de Climatizacion. Elaboracion propia

Equipo Marcay Voltaje | Corrie | P(Kw | Horasde | KWh/d | Factor | KWh/m
modelo V) nte (A) ) uso al dia ia de uso es
mensu
al
Bomba 213TTDBA4 220 20 4.508 17 76.636 1 2,331.26
hidraulica 026AAH 7
Bomba 213TTDBA4 220 20 4.508 17 76.636 1 2,331.26
hidraulica 026AAH 7
Bomba 213TTDBA4 220 20 4.508 13 58.604 1 1,782.73
hidréaulica 026AAH 4
Equipode | Carrier 220 21.818 4.8 0.033 0.15780 1 4.80052
climatizaci | 30RANO055 8 6
on tipo
Chiller
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Equipo de Daikin 460 109 50.14 24 1203.36 0.44 16,106.7
climatizaci | AGZ050EPM 3
on tipo N-ER0O
Chiller
Equipo York 220 17.63 3.8 24 91.2 1 2,774.30
Minisplit 4
Equipo de York 220 1.492 8 11.936 1 363.093
Ventana 1

73.75 1,518.5 25,694.2
6 3

6. Factor de potencia

En el analisis de los recibos de facturacion por consumo de energia eléctrica que se muestran
en la Tabla 2, se aprecia un bajo Factor de Potencia (FP), lo que se traduce en una
penalizacidn por parte de CFE, ocasionando un costo mayor para el Hotel. Se observa que el
FP oscila entre 70.9 a 78.1, la CONUEE (2015) hace referencia que en México se ha
establecido un FP de 90% (0.9) como minimo aceptable, un FP por debajo de este parametro
ocasiona sanciones econdmicas que se reflejan en la facturacion. En el afio que se revisa el
Hotel pag6 por este concepto $ 109,777.80, por lo que se detecta area de oportunidad en este
apartado.

7. Desbalance

Se detect6 desbalance de cargas en algunos tableros de distribucion del hotel, como en los
tableros KE (Cocina), HE (Sétano), FZ2 (Extractores y Fan & Coil), LE (Lavadoras y
Secadoras Industriales) y ME (Area de piscina, RDI y servicios generales de Vendings), KE
(Cocina), UPS (Camaras de seguridad), FZ2 (Extractores y Fan & Coils) Y HE (Equipo de
Sétano). Estos datos se muestran en la Tabla 8, se reportan las mediciones tomadas a las
14:00h de un solo dia, considerando el horario de mayor demanda de consumo eléctrico. Se
muestra el VVoltaje en Volts (V), Intensidad de Corriente (I) en Amperes (A) en Fase 1 (F1),
Fase 2(F2) y Neutro (N).

Tabla 8. Mediciones en tableros de distribucion. Elaboracion propia
Table | Vr1 | Ve2 | VR | VR | Ve2 [ Vs | In | Ir1 | Iz | s | DIFiF | DIFiR- | DIFFL

ro 2 -3 -3 -N -N -N IF2 IF3 IF3
ME 212 | 214 | 211 | 112 | 119 | 126 | 0.3 1.0 6.7 6.5 5.628 0.16 5.468
2 42 72 4

OE 210 | 214 | 211 | 125 | 27. | 128 | 46 | 1.7 | 6.0 | 2.4 | 4.345 3.63 0.715
2 4 3 35 8 5

RE 211 | 216 | 212 | 125 | 127 | 128 | 20 | 04 | 0.3 | 1.6 | 0.099 1.304 1.205
4 .8 8 5 63 | 64 | 68

SE 210 | 216 | 215 | 125 | 127 | 129 | 15 | 26 | 0.2 | 0.2 | 2416 0.025 2.441
.8 5 1 72 7 54 | 29
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Table | Vi1 | V2 | VR | VRt | V2 | VR | IN | k2 | 12 | Iz | DIFFs- | DIFiR- | DIFF-

ro 2 -3 -3 -N -N -N IF2 IF3 IF3
KE 211 | 215 | 213 | 124 | 127 | 129 | 15. 16. 0.8 1.0 | 15.694 0.21 15.484
.8 1 5 57 76 86

LE 215 | 212 | 212 | 125 | 127 | 124 | 0.1 | 10. | 54 | 3.6 4.92 1.8 6.72
3 .6 g 81 | 37 5 5

TEL | 214 | 216 | 217 | 127 | 126 | 128 | 0.0 | 0.3 | 0.1 | 0.9 | 0.206 0.814 0.608
.6 A 4 07 | 32 26 4

UPS | 213 | 214 | 220 | 129 | 125 | 129 | 5.0 | 0.8 | 5.2 | 0.2 | 4.388 4.932 0.544
4 .6 6 22 1 78

Fz2 | 213 | 209 | 213 | 127 | 126 | 125 | 76 | 13. | 89 | 7.4 4.73 1.56 6.29
2 .6 i 4 69 6

HE 218 | 214 | 217 | 127 | 128 | 126 | 11. | 35 | 48 | 13. 1.32 8.83 10.15
5 i i 56 1 3 66

AE 213 | 217 | 215 | 126 | 129 | 128 | 0.1 | 05 | 23 | 1.5 | 1.888 0.818 1.07
5 i 5 03 | 02 9 72

BE 214 | 218 | 215 | 125 | 127 | 127 | 19 | 06 | 1.4 | 21 | 0.841 0.693 1.534
4 2 .8 79 | 26 | 67 6

CE 213 | 217 | 216 | 125 | 129 | 128 | 1.3 | 20 | 1.1 | 0.6 | 0.898 0.493 1.391
.6 A4 A4 26 5 52 | 59

DE 212 | 215 | 214 | 125 | 127 | 129 | 1.8 | 28 | 1.0 | 25 1.79 1.49 0.3
3 .8 .6 5 6 7 6

EE 211 | 217 | 215 | 125 | 129 | 128 | 3.1 | 3.2 | 04 2 2.785 1.515 1.27
3 8 A4 9 7 85

FE 213 | 217 | 214 | 125 | 126 | 127 | 0.7 | 2.0 | 1.5 | 24 | 0.495 0.915 0.42
9 9 .6 19 5 55 7

SC 129 8.1 0.5
1 5 17

8. Otros equipos consumidores

Estos equipos estan conformados por lavadoras, secadoras y planchas industriales ubicadas
en el area de lavanderia, equipos en las habitaciones como televisores, cafeteras, secadoras
de pelo, planchas, entre otros enseres menores, también se considerd herramienta eléctrica
como taladros y destornilladores. En el area de cocina se inventariaron refrigeradores, horno,
cafetera, torteadora eléctrica, entre otros electrodomésticos; del cuarto de maquinas bombas
y calderas; equipos de cédmputo, impresoras, teléfonos y fax. Se estimé el consumo mensual
de estos equipos considerando las horas de uso al dia, y tomando un promedio de 30.4dias
por mes, resultando en consumo 21,322.68 KWh.

CONCLUSIONES
Las empresas de toda indole perciben las practicas ambientales derivado de factores
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econdémicos, por lo que la reduccién de costos por consumo eléctrico presenta una buena
motivacién para implementarlas. El estudio realizado en el Hotel mostr6 que en la facturacion
de CFE se incurre en costos por penalizacion de bajo FP, al corregirlo se evitaria este cargo.
Se identificd que el sistema de climatizacion genera la mayor demanda de electricidad en el
Hotel. EI desbalance de cargas presentado en este trabajo solo fotografia un instante, no es
un resultado definitivo, se requiere ampliar las mediciones. El diagndstico eléctrico se ha
planteado como una primera etapa que ha permitido identificar &reas de oportunidad y
trabajar lineas futuras de investigacion, que permitan ademas de eficientizar el consumo de
energia eléctrica se contribuya a reducir las emisiones de GEI.

Areas de oportunidad

Sistema de iluminacion: Se detectaron niveles de iluminacion por debajo de los valores
marcados por la NOM-025-STPS-2008, asi como el uso de luminarias tipo incandescente.
Se debe analizar la posibilidad de la sustitucion de las luminarias de baja eficiencia por otras
de alta eficiencia.

Aire acondicionado: Siendo este sistema el mayor consumidor de energia, es importante
que se realicen las actividades de mantenimiento necesarias para garantizar una operacion
eficiente.

Factor de potencia: se recomienda corregir el factor de potencia a un valor minimo de 90
con lo que se obtendria un ahorro anual de aproximadamente $ 109,777.80.

Desbalance: en necesario realizar mediciones con medidor de calidad de energia durante
periodos de tiempo representativos para obtener mas informaciéon y determinar si los
desbalances medidos en el primer recorrido se mantienen o son por periodos cortos de
tiempo.

Otros equipos: es importante que los equipos de refrigeracion cuenten con mantenimiento
periodico y se debe analizar la posibilidad de sustituirlos por equipos mas eficientes.
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