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Resumen

Este trabajo describe las actividades realizadas y los resultados obtenidos durante
la Auditoria Energética al Complejo Olimpico México 68, con el objetivo de identificar
variables que seran analizadas y dar propuestas de mejora. Dicha auditoria fue
efectuada los dias 2 y 3 de octubre de 2023 por alumnos de la Universidad
Auténoma de la Ciudad de México, bajo supervision de 2 profesores de la misma
institucion.

Se llevé a cabo una evaluacion de la eficiencia energética en todas las areas del
complejo, tanto en sus edificaciones como en sus espacios exteriores, con el
propésito de recopilar informacion sobre:

a) En torno al sistema de iluminacion, se realizaron mediciones de niveles de
iluminacion y mediciones de niveles de reflexion.

b) Se realiz6 un censo de carga de todo el complejo, donde se contabilizaron todos
los dispositivos de consumo de electricidad.

Al realizar la evaluacién, se encontraron zonas que no cumplieron con los niveles
minimos de iluminacién establecidos en la NOM 025 STPS 2008 (STPS, 2008),
“Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo”, lo cual sera detallado en el
documento.

Dado el analisis de la auditoria energética en el complejo se identificaron
deficiencias en los sistemas de iluminacion, con un incumplimiento significativo de
la norma NOM-025-STPS-2008. Se propone la actualizacién a iluminacion LED
donde se calcula que la recuperacion de la inversion sea en 14 afios, ahorrando un
consumo del 40% kwh al afio y la instalacién de un sistema fotovoltaico de 405
paneles para reducir el consumo energético, lo que cubriria parte de la demanda de
iluminaciéon y bombas de calor, con una recuperacién de inversion estimada en 6
afos. Estas mejoras reducirian costos operativos y la huella de carbono.
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Summary

This work depicts the results obtained during the energy Audit Complejo Olimpico
México 68, with the objective of identifying variables that Will be analyzed and
proposals for improvement. This audit was carried out on past days 2 and 3, 2023
by students of the Universidad Autbnoma de la Ciudad de México, under the
supervision of two teacher’s from the same institution.

An evaluation of energy efficiency was conducted in all areas of the complex, both
in its buildings and in its outdoor spaces, to collect information about:

a) Around the lighting System, measurements of illumination levels and
measurements of reflection levels were carried out.

b) A load census of the entire complex was conducted, where all electricity
consumption devices were accounted for.

When carrying out the evaluation, areas were found that did not comply with the
minimum lighting levels established in the NOM-025-STPS-2008, “Lighting
conditions in work centers”, which Will be detailed in the document.

Given the analysis of the energy audit in the complex, deficiencies in the lighting
systems were identified, with a significant non-compliance with the NOM-025-STPS-
2008 standard. The upgrade to LED lighting is proposed where the recovery of the
investment is estimated to be in 14 years, saving consumption of 40% kwh per year
and the installation of a photovoltaic system of 405 panels is proposed to reduce
energy consumption, which would cover part of the demand for lighting and heat
pumps, with an estimated investment recovery in 6 years. These improvements
would reduce operating costs and carbon footprint.
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Introduccion

Los centros deportivos de alto rendimiento son fundamentales en la promocion de
la actividad fisica y salud de la comunidad, asi como el apoyo a atletas que buscan
el maximo rendimiento en sus disciplinas. Sin embargo, para lograr su mision de
manera efectiva, es necesario garantizar la calidad de las instalaciones y los

servicios.

La evaluacion energética de un centro deportivo cobra una importancia destacada,
ya que esta tiene un aspecto significativo en la experiencia de los usuarios,

abarcando aspectos como la iluminacién necesaria para el funcionamiento diario.

La inconsistencia en la iluminacion podria deberse a fallas en el mantenimiento o a
la falta de uniformidad en la eleccion de las fuentes de luz. Se realizara una Auditoria
Energética al Complejo Olimpico México 68, con el objetivo de identificar variables

gue pueden ser analizadas y dar propuestas de mejora.

En esta evaluacion energética se propone analizar el sistema de iluminacion en el
centro deportivo, asi como proponer soluciones que busquen reducir los costos y
mejoren el uso de los recursos con nuevas tecnologias. Estos cambios impactaran

de forma positiva en la experiencia de quienes utilizan estas instalaciones.

En un pais que enfrenta desafios de sostenibilidad ambiental y seguridad
energética, la busqueda de soluciones eficientes y renovables se ha vuelto
indispensable. En este contexto, la energia fotovoltaica emerge como una opcion
atractiva y viable. En este diagnéstico energético se propone cémo la
implementacion de sistemas fotovoltaicos puede ofrecer una solucién eficaz para

mejorar la eficiencia energética.
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= Justificacion
Una auditoria energética implica un analisis exhaustivo de como se emplea la
energia, abarcando la recopilacion de datos de consumo en un sitio para detectar
posibles areas de ahorro y eficiencia. La relevancia de este procedimiento recae en
los beneficios derivados de una mejor utilizacion de los recursos energéticos. En la
auditoria energética que se realizé en el Complejo Olimpico México 68’ se evalud
las condiciones de iluminacibn en areas deportivas, oficinas, pasillos y
estacionamientos tomando medidas del nivel de iluminacion y reflexion en cada una

de ellas.

A partir de estas evaluaciones se puede determinar si las condiciones de
iluminacion son Optimas para las diferentes actividades que se realizan evitando
gue se vea afectado el confort del lugar, manteniendo un compromiso con el medio
ambiente y la sostenibilidad, lo que es beneficioso desde una perspectiva ecolbgica

como en términos de imagen.

- Objetivos
e Objetivo general

o Realizar un analisis del sistema de iluminacion en apego a la NOM-
025-STPS-2008, evaluar su cumplimiento, proponer medidas de
eficiencia energética y generacion de electricidad con energia solar.

e Objetivos especificos

o Determinar las condiciones de iluminacion y cumplimiento de la norma
NOM-025-STPS-2008.

o Identificar las oportunidades de mejora en el sistema de iluminacion.

o Evaluar el potencial de ahorro por la sustitucion de lamparas mas
eficientes.

o Proporcionar recomendaciones especificas para mejorar la eficiencia
del sistema de iluminacion.

o Proponer un sistema de generacion donde se emplea energia solar
fotovoltaica para alimentar el sistema de iluminacién del Complejo
Olimpico México 68’.
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o Determinar la huella de carbono a partir de tecnologias limpias donde
se emplea energia solar fotovoltaica para alimentar sistema de

iluminacién del Complejo Olimpico México 68’.
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Capitulo 1. Estado del arte

Diagnoésticos Energéticos en México

Diagndsticos energéticos a nivel nacional (México)

En México, los diagndsticos energéticos se han consolidado como una herramienta
fundamental para mejorar la eficiencia energética en diversos sectores,
principalmente el industrial, comercial y de servicios. Estos diagndsticos consisten
en la evaluacion sistematica del uso de la energia en instalaciones, con el fin de

identificar oportunidades de ahorro y mejorar la eficiencia.

Un diagndstico energético es un recurso positivo en la gestion de una empresa, ya
gue contribuye a incrementar su rentabilidad al eliminar desperdicios de energia, lo
gue a su vez reduce los costos de produccidon. Ademas, sirve para modernizar los
sistemas de produccién al sustituir tecnologias obsoletas, ineficientes y costosas.
Los diagndsticos energéticos no solo mejoran las condiciones de produccion, sino
también el ambiente en el que se llevan a cabo, permitiendo frecuentemente

mejoras significativas en el rendimiento de las personas y de los procesos.

La implementacién de diagndsticos energéticos, realizada por profesionales en la
materia, conduce a reducciones en los costos de produccién sin comprometer la

calidad o la cantidad de los productos o servicios generados.

En México, los diagndsticos energéticos estan cada vez mas integrados en politicas
publicas y programas empresariales, promoviendo la eficiencia energética como un
componente esencial para el desarrollo sostenible. En la Ciudad de México (CDMX),
en particular, se ha comenzado a implementar diagndsticos energéticos en sectores
clave como el transporte, el alumbrado publico y los edificios gubernamentales. Sin
embargo, aun se enfrentan retos para expandir estas practicas a todos los sectores

de la economia.
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Diagndstico Energético

El diagnostico energético es una etapa fundamental en la gestion energética.
Implica analizar el uso historico de la energia en relacion con los niveles de
produccion, asi como estudiar detalladamente las condiciones de disefio y
operacion de los equipos, sistemas y procesos involucrados en la actividad
empresarial. El diagndstico energético debe proponer acciones correctivas para
optimizar el uso de la energia y evaluar la viabilidad técnica y econémica de las

mismas, determinando su rentabilidad.

Gestor Energético

El gestor energético es una figura clave que se encarga de promover el uso racional
y eficiente de la energia dentro de una empresa o comunidad. Su labor incluye
disefiar y ejecutar programas con metas concretas y alcanzables, supervisar su
implementacion y definir mecanismos de control y comunicacion para garantizar su

éxito.

Marco normativo y programas nacionales

* Ley de Transicion Energética (LTE): Establece los lineamientos para la
promocion de energias limpias y eficiencia energética, impulsando la
realizacion de diagndsticos energéticos en empresas y edificios.

* Regulacion de la CRE (Comisién Reguladora de Energia): Define un
marco normativo para que los consumidores puedan conectar sus sistemas
de generacién distribuida (principalmente fotovoltaicos) a la red eléctrica,
permitiendo el intercambio de energia mediante el esquema de net metering
o medicion neta.

* Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia
(PRONASE): Coordinado por la CONUEE, promueve el uso racional de
energia mediante diagnosticos energéticos y medidas de eficiencia en

distintos sectores econémicos.
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NOM-025-STPS-2008: Norma oficial que regula la eficiencia energética y
el control de iluminacién en centros de trabajo, fundamentales para la

evaluacion del uso energético en instalaciones industriales y comerciales.

La generacién distribuida, que incluye principalmente sistemas fotovoltaicos y

otras fuentes renovables, permite a empresas, edificios y hogares generar parte de

Su propia energia, complementando las medidas de eficiencia energética que se

identifican en los diagndésticos.

Iniciativas

Diagndsticos energéticos industriales: La CONUEE impulsa programas
para fomentar la realizacion de diagnosticos energéticos en industrias con
alto consumo de energia, como el sector manufacturero, a través de
auditorias energéticas y la identificacion de areas de mejora.

Fondos de apoyo: Existen fondos de financiamiento, como el FIDE
(Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica), que apoyan a las
empresas para llevar a cabo diagndsticos energéticos y adoptar tecnologias

mas eficientes.

Desafios a nivel nacional

Falta de cultura general sobre la eficiencia energética.

Limitada inversion en tecnologias y procesos eficientes en algunos
sectores.

Necesidad de un mayor impulso en los sectores residencial y comercial.

Desafios locales (CDMX)

Conocimiento técnico limitado: Algunas pequefias y medianas empresas
(PYMES) y sectores residenciales carecen de los conocimientos y recursos
necesarios para implementar diagnosticos energéticos.

Infraestructura antigua: Muchos edificios e instalaciones en la CDMX son
antiguos y requieren importantes inversiones para mejorar su eficiencia

energeética.
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* Acceso afinanciamiento: A pesar de la existencia de fondos, aun persisten
barreras para que ciertos sectores accedan a recursos para implementar

mejoras energéticas.
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Capitulo 2. Marco contextual

2.1 Informacién del lugar

El Complejo Olimpico México 68’ fue construido con la finalidad de servir como sede
principal de los juegos olimpicos que se celebraron en México en el afio 1968, por
ello se le alude el nombre. Este centro deportivo esté localizado en Av. Division del
Norte # 2333, Col. General Anaya, Alc. Benito Juarez, C.P. 03340, Ciudad de
México (fig. 1).

Figura 1 Croquis de localizacion del Complejo Olimpico México '68.

g el AN 7]
S 2 ¢3
-
g ~ \
) <@ g.,’ > X
(. 5 & :
5 : :8 Eje Centmla
f ~—
o
5
)\ o
% 2 1
z <
2 3 W
, %
L [
.
% ~ S
3 O
5 g 7§ 4
[+¥] 3 ] ;
\Q ° hod
- X - o
v : Av. Rio.Churubusco >
2 ',
3 b 2 N
(o] o > ]
<
U 9 oo ' nnd‘es = 73

Fuente: https://deportivosbenitojuarez.com.mx/complejo-olimpico-mexico-68

Ademas de ser sede de los Juegos Olimpicos, también es un importante referente
historico y cultural para el pais. A lo largo de los afios ha sido utilizada para diversos
eventos deportivos, culturales, sociales y es recurrido a diario ya que es un gimnasio
Olimpico.
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Inicialmente, estaba constituido por:

El Gimnasio Olimpico Juan de la Barrera que alberga: un estadio de
basquetbol con dimensiones de cancha de 28 m largo por 15 m de ancho,
salones de prensa, salon COI, yoga y judo, pasillos y sanitarios. Con
dimensiones totales obtenidas de Google earth de aproximadamente 70 m

de largo por 80 m de ancho.

La Alberca Olimpica Francisco Marquez que cuenta con: una alberca de
competencia de 50 m de largo por 25 m de ancho con una profundidad de
2.7 m, fosa de clavados con 20 m de ancho por 20 m de largo, con una
profundidad de 5 m con sus respectivas plataformas que van desde los 3 m
hasta los 10 m de altura, alberca para calentamiento con 30 m de largo por
25 m ancho con una profundidad de 2 m, vestidores y regaderas, jacuzzi,
lockers, enfermeria, salon de usos mudltiples, sala de juntas, sanitarios,
pasillos, areas de acceso y estacionamiento techado, asi como oficinas de
administracion, deportivas, coordinacién, recursos humanos, mantenimiento,
area de cajas, entre otras. Con dimensiones totales obtenidas de Google

Earth de aproximadamente 100 m de ancho por 110 m de largo.

Para el afio de 1996 se construyo el edificio Eduardo Gorraez ubicado a un costado

del Gimnasio y la Alberca Olimpica, donde se encuentran: canchas de squash,

basquetbol y fatbol, ademas cuenta con gimnasio, sanitarios y pasillos. Con

dimensiones totales obtenidas de Google Earth de aproximadamente 100 m de

ancho por 30 m de largo.

En la parte exterior se encuentran estacionamientos, campo de tocho bandera con

medidas de 55 m de largo por 28 m de ancho, cancha de voleibol de playa con 16m
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de ancho por 8 m largo, cancha de padel con 10 m de ancho por 20 m de largo y
dos canchas de basquetbol con 15 m de ancho por 28 m de largo cada una, asi

como sistema de captacion de agua pluvial.

Este centro deportivo es visitado diariamente por un aproximado de 7,000 personas,
de lunes a domingo, en su horario de servicio de 5:00 a 23:00 h. Las actividades
gue se ofertan en este complejo son para todo tipo de publico y estan enlistadas en

la siguiente tabla (tabla 1).

Tabla 1 Lista de actividades deportivas.

Actividades deportivas

Aguas Box Tiro con arco  Béasquetbol Padel
abiertas
Natacion Waterpolo Buceo Véleibol Yoga
Judo Squash Clavados Halterofilia Lima lama
Karate Taekwondo Tocha Gimnasio Fitness
bandera

Fuente: Elaboracion propia.

Las instalaciones del complejo Olimpico México 68’ estan bajo la jurisdiccion de la
Alcaldia Benito Juarez de la ciudad de México y cuenta con instalaciones del
Instituto del Deporte del Gobierno de la Ciudad de México. La evaluacion energética
se centra exclusivamente en las instalaciones que le competen a la Alcaldia Benito
Juarez.

Toda la informacion fue recabada durante las dos visitas de reconocimiento
realizadas los dias 2 y 3 de octubre del afio 2023, fue registrada en un cuestionario
base, el cual fue preparado previamente. (Ver Anexo 1).
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Capitulo 3. Metodologia y levantamiento de informacion

3.1 Sistema de lluminacién

La iluminacién se refiere al proceso de proporcionar luz natural o artificial en un
espacio, con el propésito de permitir la vision, de cumplir necesidades funcionales,
crear ambientes de seguridad y confort en espacios publicos, edificios y hogares.

Los factores que componen las condiciones de iluminacién son: la lluminacién
natural, se le llama asi a toda la luz que proviene directa o indirectamente del sol; la
iluminacién artificial, que es cuando se emplean dispositivos eléctricos para
producirla y la reflexion, siendo esta la luz que incide en un cuerpo y es proyectada
o reflejada por su superficie con el mismo angulo con el que incidio.

Con la finalidad de verificar que las condiciones de iluminacion en cada espacio
sean las adecuadas, se empleé como base la "Norma Oficial Mexicana NOM-025-
STPS-2008”, Condiciones de lluminacion en los Centros de Trabajo", la cual nos
indica la metodologia a seguir y los requerimientos que se deben cumplir
dependiendo de las caracteristicas de cada area que fue evaluada. El equipo de
trabajo siguié la metodologia que marca la propia Mexicana NOM-025-STPS-2008
(STPS, 2008) Esta inicia con un recorrido por todas las areas con la finalidad de
identificarlas y registrarlas.

Con la informacion recabada a partir de reconocimiento realizado, se identificaron
las zonas donde se utiliza iluminacion artificial, y antes de realizar las mediciones,
se encendieron las lamparas, permitiendo que el flujo de luz se estabilizara.

La evaluacion de los niveles de iluminacion se realizd bajo condiciones normales de
operacion, identificando aquéllas donde existe una iluminacion deficiente o exceso
de iluminacién que provoque deslumbramiento.

En las areas dénde no influye la luz natural, se efectué una Unica medicién en
horario indistinto.

En las areas donde si influye la luz natural, se efectuaron tres mediciones, la primera
durante un horario que denominamos “manana” que abarca desde las 9:00 h hasta
las 13:30 h, la segunda en un horario que denominamos “tarde” que abarca desde
15:30 h hasta las 16:15 h y por ultimo una tercera medicidon “noche” realizada en un
horario de las 18:30 h hasta las 20:20 h.

Toda la informacion obtenida durante las visitas de reconocimiento realizadas los
dias 2 y 3 de octubre del afio 2023, fue recabada y registrada en el Anexo 2 Censos
de lluminacion que fue preparado previamente, el cual fue llenado por area de
trabajo. (Ver Anexo 2).
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Para determinar la ubicacién de los puntos de medicion se tomaron en cuenta las
necesidades y caracteristicas de cada zona, la ubicacion de las luminarias y el
calculo del indice de area contenido en el apéndice A de la NOM-025-STPS-2008
(STPS, 2008).

Para realizar el célculo de indice de area de una zona, se calcularon el largo del
lugar, el ancho y la altura de la luminaria respecto al plano que se esta evaluando,
en metros, como se muestra en la ecuacion 1.

(Largo)(Ancho) [1]
Altura (Largo+Ancho)

Indice de area =

Ecuacién 1: Calculo de indice de area

Una vez obtenido el indice de éarea, el resultado se compard con la tabla Al
contenido en el Apéndice de la NOM. y asi se determin6 el nUmero minimo de zonas
a evaluar como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2 Relacion entre el indice de area y el nUmero de zonas de medicién.

indice de area A) Nimero minimo de B) Niumero de zonas a
zonas a evaluar considerar por la limitacion
IC<1 4 6
1<IC<2 9 12
2<IC<3 16 20
3=<IC 25 30

Fuente: NOM-025-STPS-2008

Habiendo determinado el nimero de zonas a evaluar, las mediciones se realizaron
empleando un luxémetro, el cudl es un instrumento que convierte la luz incidente
sobre él en una corriente eléctrica, al medir esta corriente el dispositivo puede
calcular el valor de la luz registrado en luxes. Cabe destacar que el luxdbmetro fue
proporcionado por la Universidad Autonoma de la Ciudad de México. Ficha técnica
del luxometro LM-200LED empleado en la auditoria energética. (ver Anexo 4).

Para evaluar el factor de reflexion de las superficies en las areas seleccionadas
empleamos nuevamente el luxdmetro y las zonas de medicion fueron las mismas
gue se establecieron anteriormente.
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La primera medicion se realizé con la fotocelda del luxdbmetro colocada de cara a la
superficie, a una distancia de 10 cm £ 2 cm, hasta que la lectura permanecio
constante. La segunda medicion se hizo con la fotocelda orientada en sentido
contrario, para medir la luz incidente (reflexion) segun el Apéndice B de la NOM-
025-STPS-2008.

Cuando se determine los niveles de iluminacion de cada area de trabajo, se
corroboraran con los niveles minimos establecidos por la NOM, para determinar si
estos cumplen o no. En la tabla 3 se especifican los niveles minimos de iluminacion
segun el area de trabajo.

Tabla 3 Niveles de iluminacion para tareas visuales y areas de trabajo.

Tarea Visual del Puesto de Area de Trabajo Niveles minimos de
Trabajo iluminacion (Luxes)
En exteriores: distinguir el &rea Exteriores generales: 20
de transito, desplazarse patios y
caminando, vigilancia, estacionamientos
movimiento de vehiculos.
En interiores: distinguir el area Interiores generales: 50
de transito, desplazarse almacenes de poco
caminando, vigilancia, movimiento, pasillos,
movimiento de vehiculos. escaleras,

estacionamientos
cubiertos, labores en
minas subterraneas,
iluminacion de
emergencia
En interiores. Areas de circulacion y 100

pasillos: salas de espera;

salas de descanso;

cuartos de almacén,;
plataformas; cuartos de

calderas.
Requerimiento visual simple: Servicios al personal: 200
inspeccion visual y recuento de almacenaje rudo,
piezas, trabajo de banco y recepcion y despacho,
maquina. casetas de vigilancia,
cuartos de compresores
y paileria
Distincion moderada de Talleres: 300
detalles: ensamble simple, areas de empaque y
trabajo medio en banco y ensamble, aulas y
oficinas.
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maquina, inspeccion simple,
empaque y trabajos de oficina.

Distincion clara de detalles: Talleres de precision: 500
magquinado y acabados salas de computo, areas
delicados, ensamble de de dibujo, laboratorios

inspeccion moderadamente
dificil, captura y procesamiento
de informacién, manejo de
instrumentos y equipo de

laboratorio.
Distincion fina de detalles: Talleres de alta precision: 750
magquinado de precision de pintura y acabado de
ensamble e inspeccion superficies y laboratorios
moderadamente dificil, captura de control de calidad

y procesamiento de
informacion, manejo de
instrumentos y equipo de

laboratorio.
Alta exactitud en la distincion de Proceso: ensamble o 1,000
detalles: ensamble, proceso e inspeccion de piezas
inspeccioén de piezas pequefias complejas y acabados
y complejas, acabado con con pulidos finos
pulidos finos.
Alto grado de especializacion en Proceso de gran 2,000
la distincion de detalles. exactitud. Tareas

visuales de bajo
contraste y tamafio muy
pequefios. Exactas y muy
prolongadas, y muy
especiales de
extremadamente bajo
contraste y pequefio
tamafio.

Fuente: NOM-025-STPS-2008.
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Una iluminacion eficiente puede reducir significativamente en los costos de energia
con el uso de tecnologias modernas, como las luces LED y los sistemas de control
de iluminacion, ofreciendo opciones mas eficientes que ayudan a reducir el
consumo de energia y mejorando el confort del usuario , ademas del cumplimiento
normativo que se debe realizar por parte de una Unidad de Verificacion de
Instalaciones Eléctricas (UVIE) que esté debidamente acreditada a la NOM-025-
STPS-2008 (STPS, 2008) y pueda emitir un dictamen de verificacion para
garantizar la seguridad asi como la comodidad de los usuarios y el personal del
complejo.

Se realizaron 2,160 mediciones de niveles de iluminacién y 396 mediciones de
niveles de reflexion, todos estos datos recabados los obtuvimos y anotamos
apoyandonos en el Anexo 2 Censos de lluminacion. (Ver Anexo 2)
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3.2 Censo de cargas

Un Censo de cargas es una recopilacion de informacion sobre todos los dispositivos
y equipos eléctricos en una instalacion, esto se basa en identificarlos y registrarlos
junto con sus especificaciones de consumo de energia. Este proceso permite
calcular la carga total de la instalacion, lo que es fundamental para determinar la
capacidad requerida para el suministro eléctrico, garantizar una la distribucion
eficiente de la energia y planificar futuras expansiones o mejoras en la
infraestructura eléctrica.

Este se realiza a partir de una inspeccion visual del lugar, donde se identifican los
diversos dispositivos eléctricos, se registran y se calcula su consumo total de
electricidad.

Para llevar a cabo el censo de cargas en el Complejo Olimpico México 68’, se
recorrieron los 3 edificios que lo componen, asi como sus areas exteriores que
conforman patios y estacionamientos, durante los dias 2 y 3 de octubre del 2023,
En este proceso se mantuvo un registro en el Anexo 3 Censos de Carga, asignando
un formato disefiado especificamente para este propdsito a cada area.

Dentro de este formato, se recopilaron datos como la ubicacion especifica donde se
realizd el censo, junto con un listado de todos los dispositivos electronicos y sus
caracteristicas como: marca, modelo, dimensiones y potencia. Ademas, se tomd
evidencia fotografica de los dispositivos ubicados en éareas elevadas, con el
propésito de comparar estas imagenes con catalogos de proveedores.

Se recopilaron 40 censos de carga en un formato previamente establecido. Se
emplearon 7 de estos para el edificio Eduardo Gorraez, 4 para el gimnasio Juan de
la Barrera, 25 para la alberca olimpica Francisco Marquez y 4 para las zonas
perimetrales (Ver Anexo 3)
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3.3 Levantamiento

Para realizar el levantamiento se dividi6 el complejo en 4 zonas principales de
trabajo las cuales son: Gimnasio Juan de la Barrera, Anexo Eduardo Gorraez
Alberca Olimpica, y Perimetrales. (Ver Figura 2

Figura 2 Complejo Olimpico México 68" seccionado

Fuente: Elaboracion propia con imagen de Google Earth.
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Los instrumentos utilizados durante la evaluacion son: Un flexdmetro para sacar las
dimensiones de cada &rea de trabajo y un luxémetro para medir la cantidad de luxes
y niveles de reflexion (Ver Anexo 4). También se identificaron zonas donde la
iluminacién pudiera ser insuficiente o excesiva, lo que podria afectar el confort de
los usuarios y trabajadores. Factores importantes como la luz natural, se tomaron
en cuenta debido a su influencia en las mediciones, ademas de observar el estado
de las luminarias, verificar si estaban dafiadas o presentaban algun frikeo. En el
anexo de iluminacién (ver Anexo 2) se anoto toda la informacion recabada.

En el transcurso del dia se realizaron cuatro mediciones; tres fueron por horario
(Mafana, Tarde y Noche) y la cuarta fue medicion Unica, esta Ultima se hacia en los
lugares cerrados donde la luz natural no influia y en los lugares que se encuentran
en el exterior.

Figura 3 Gimnasio Juan de la Barrera

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 4. Andlisis del sistema de iluminacion

Se presenta un andlisis detallado del sistema de iluminacion de las instalaciones
bajo estudio. La correcta iluminacion es un factor clave para garantizar la seguridad,
funcionalidad y eficiencia en el uso de los espacios, especialmente en recintos
deportivos y areas de gran afluencia. A través de una evaluacion técnica de las
condiciones actuales, se identificaran las areas que no cumplen con las normativas
establecidas.

4.1 Gimnasio Juan de la Barrera
4.1.1 Andlisis del Gimnasio Juan Barrera Medicién Unica.

Tabla 4 Analisis de iluminacion del Gimnasio Juan de la de la Barrera, Medicion
Unica.

Gimnasio Promedio Promedio Requerimientos Cumple
Juan Barrera | de nivel de de minimos de 0 no
Medicién iluminacion | reflexion(lx) iluminaciéon que cumple
Unica (1) indica la NOM-025
(Ix)
Pasillos 294.7 57.6 100 Si
laterales
horizontales a
la entrada
izquierda
Pasillos 217.3 28.3 100 Si
laterales
horizontales a
la entrada
derecha
Gradas 211.5 36.5 100 Si
Exterior C 503.1 148.2 100 Si
Exterior B 418.8 196 100 Si
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Perimetral
Oeste

Perimetral
Norte

Pasillos
laterales
horizontal
izquierdo

Pasillos
laterales
horizontal
derecho

Pasillo bajo las
gradas

Pasillo exterior
acceso C

Pasillo exterior
acceso B

Bafios acceso
A hombres

Banos acceso
A mujeres

Bafios acceso
B hombres

Banos acceso
B mujeres

Bafios acceso
C hombres

Banos acceso
C mujeres

Bafios acceso
D hombres

17.6

0.4

294.7

217.3

230.2

503.1

418.8

352.6

283.3

322.6

58.9

121.6

350.6

328.0

14.4

57.6

28.3

37.8

148.2

196.0

108.5

74.0

64.5

17.0

51.5

105.5

62.0

20

20

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

No

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si
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Bafos acceso 537.0 95.0 100 Si
D mujeres

Fuente: Elaboracion propia.

En la gréfica 1 se tiene el porcentaje de las 20 zonas que se evaluaron con medicion
Gnica, para lugar se obtuvieron sus promedios de iluminacion y reflexion, se
compararon con los datos establecidos en la NOM-025-STPS-2008 de luxes
requeridos acordes a la zona de trabajo para verificar si cumplen o no con lo que se
nos indica.

Grafica 1. Porcentaje de cumplimiento de la NOM-025-STPS-2008 para el Gimnasio
Juan de la Barrera, medicion Unica.

Porcentaje de cumplimiento de la norma-
medicidon Unica

Cantidad de evaluaciones
=)

e T LN -

— 15%

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en las mediciones Unicas del gimnasio Juan de la Barrera que el 85%
de las zonas evaluadas cumplen con los requerimientos de la NOM-025-STPS-
2008.
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4.1.2 Andlisis del Juan de la Barrea medicion el horario de la mafana.

Tabla 5. Analisis de iluminacién del Gimnasio Juan de la de la Barrera, Medicién en
el horario de la mafana.

Gimnasio Promedio de Cumple
Juan de la nivel de ) L. o no la
. . ., Promedio de Requerimientos
Barrea iluminacion o L. NOM
. reflexion(Ix) minimos de

medicion (Ix) . . g

mafiana iluminacion que

indica la NOM-025
(Ix)

Cancha de 487.6 176.0 200 Si
basquetbol

Gradas 424.0 455 100 Si
basquetbol

nivel 1

Gradas 313.2 36.1 100 Si
basquetbol

nivel 2

Pasillo 298.0 68.8 100 Si

entrada

principal
Salén Coi 153.8 58.0 300 No

Pasillo 284.7 135.0 100 Si
entrada 2

Fuente: Elaboracion propia.
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En la grafica 2 se tiene el porcentaje de las 6 zonas que se evaluaron con
mediciones en el horario de la mafana para cada lugar se obtuvieron sus promedios
de iluminacion y reflexion, se compararon con los datos establecidos en la NOM-
025-STPS-2008 de luxes requeridos acordes a la zona de trabajo para verificar si
cumplen o no con lo que se nos indica.

Porcentaje de cumplimiento de la norma-
medicion en el horario de la mafana

oo
F¥]
g

b= = —
o =
w = —
5 ——
o = —
= ————
ar e
- = —
-1 -\.J- = —
= =
o =
° =
L =
= - |
[ = = T,
lﬁ = 17%
1 | _—
- | ——— |
—_ e
B B
0
Si cumple No cumple

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en las mediciones en el horario de la mafiana del gimnasio Juan de la
Barrera, que el 83% de las zonas evaluadas cumplen con los requerimientos de la
NOM-025-STPS-2008.
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4.1.3 Analisis del Gimnasio Juan de la Barrera medicion en el horario de la
noche.

Tabla 6. Andlisis de iluminacién del Gimnasio Juan de la de la Barrera, Medicién en
el horario de la noche.

Juan dela | Promedio de | Promedio de Requerimientos Cumple
Barrera nivel de reflexion(Ix) minimos de 0 no
medicion iluminacion iluminacion que cumple

Noche (Ix) indica la NOM-025
(Ix)
Estadio de 207.8 64.1 200 Si
Basquet
Gradas de 2247 24.2 100 Si
Basquet
Nivel 1
Gradas de 95.7 22.0 100 No
Basquet
Nivel 2
Entrada 193.4 1.1 100 Si
principal
Entrada 98.8 4.6 100 No
principal
puerta
cristal
Salén COI 120.8 35.1 300 No

Fuente: Elaboracion propia.
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En la grafica 3 se tiene el porcentaje de las 6 zonas que se evaluaron con
mediciones en el horario de la noche, para cada lugar se obtuvieron sus promedios
de iluminacién y reflexion, se compararon con los datos establecidos en la NOM-
025-STPS-2008 de luxes requeridos acordes a la zona de trabajo para verificar si
cumplen o no con lo que se nos indica.

Gréfica 3. Porcentaje de cumplimiento de la NOM-025-STPS-2008 para el edificio
Juan de la Barrera, medicion en el horario de la noche.

Porcentaje de cumplimiento de la norma-
medicion en el horario de la noche
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en las mediciones en el horario de la noche del gimnasio Juan de la
Barrera, que el 50% de las zonas evaluadas cumplen con los requerimientos de la
NOM-025-STPS-2008.
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4.2 Anexo Eduardo Gorraez

4.2.1 Andlisis del Anexo Eduardo Gorraez Medicion Unica.

Tabla 7. Analisis de iluminacién del Anexo Eduardo Gorraez, Medicién Unica.

Cumple
. . o 0 no
Anexo Promedio Promedio Requerimientos cumole
Eduardo de nivel de de minimos de P
Gorréez iluminacion | reflexion(Ix) iluminacion que
Medicién (Ix) indica la NOM-025 (Ix)
Unica
Anexo 118.0 9.5 100 Si
Bafio de
Mujeres
Anexo Bafo 4.4 40.1 100 No
de Hombres
Anexo EG 4.0 40.1 100 No
bafio
hombres
Anexo EG 118.1 9.5 100 Si

bafio mujeres

Fuente: Elaboracion propia.
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En la grafica 4 se tiene el porcentaje de las 4 zonas que se evaluaron con medicion
Unica, para cada lugar se obtuvieron sus promedios de iluminacion y reflexion, se
compararon con los datos establecidos en la NOM-025-STPS-2008 de luxes
requeridos acordes a la zona de trabajo para verificar si cumplen o no con lo que se
nos indica.

Grafica 4 Porcentaje de cumplimiento de la NOM-025-STPS-2008 para el edificio
Anexo Eduardo Gorrdez, medicion Unica.
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norma-medicion unica
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en las mediciones Unicas del gimnasio Anexo Eduardo Gorraez, que el
50% de las zonas evaluadas cumplen con los requerimientos de la NOM-025-STPS-
2008.
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4.2.2 Analisis del Anexo Eduardo Gorraez Medicién en el horario de la mafana.

Tabla 8 Andlisis de iluminacion del Anexo Eduardo Gorraez, Mediciéon en el horario

de la mafana.

Anexo Promedio de Cumple
Eduardo nivel de . o onola
. . : - Promedio de Requerimientos
Gorraez iluminacion L . NOM
. reflexion(Ix) minimos de
medicion (Ix) . . -
mariana iluminacion que
indica la NOM-025
(Ix)
Cancha de 127.7 59.2 200 No
basquetbol
Pasillo 1 3355 33.0 100 Si
Pasillo 2 187.7 25.7 100 Si
Fatbol Sala 311.0 37.1 200 Si
Squash 710.0 229.4 100 Si
barios
Gradas 300.0 23.6 100 Si
Gimnasio 383.5 2.0 200 Si
Squash 232.7 41.2 200 Si
Izquierdo
Squash 234.0 43.0 200 Si
Derecho

Fuente: Elaboracion propia.
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En la grafica 5 se tiene el porcentaje de las 9 zonas que se evaluaron con
mediciones en el horario de la mafana, para cada lugar se obtuvieron sus
promedios de iluminacion y reflexion, se compararon con los datos establecidos en
la NOM-025-STPS-2008 de luxes requeridos acordes a la zona de trabajo para
verificar si cumplen o no con lo que se nos indica.

Gréfica 5 Porcentaje de cumplimiento de la NOM-025-STPS-2008 para el edificio
Anexo Eduardo Gorraez, medicion en el horario de la mafana.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa las mediciones en el horario de la mafana del gimnasio Anexo Eduardo
Gorraez, que el 89% de las zonas evaluadas cumplen con los requerimientos de la
NOM-025-STPS-2008.
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4.2.3 Andlisis del Anexo Eduardo Gorraez Medicién en el horario de la tarde.

Tabla 9 Andlisis de iluminacion del Anexo Eduardo Gorraez, Medicion en el horario

de la tarde.

Anexo Promedio de A Promedio de Requerimientos Cumple
Eduardo nivel de reflexion(Ix) minimos de 0 no
Gorraez iluminacion iluminacion que cumple
medicion (Ix) indica la NOM-025

tarde (Ix)

Cancha de 23.1 8.2 200 No
basquetbol

Pasillo 1 167.7 17.5 100 Si
Pasillo 2 181.5 24.5 100 Si

Fatbol sala 49.8 2.6 200 No

Bafios 111.2 7.0 100 Si
Hombres

Bafios 85.5 9.8 100 No
Mujeres

Gradas 25.2 2.5 100 No
Gimnasio 32.1 54 200 No
Squash 136.8 25.0 200 No
Derecho
Squash 17.5 4.5 200 No
Izquierdo
Squash 447 90.6 200 Si

bafos

Fuente: Elaboracion propia.
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En la grafica 6 se tiene el porcentaje de las 8 zonas que se evaluaron con
mediciones en el horario de la tarde, para cada lugar se obtuvieron sus promedios
de iluminacion y reflexion, se compararon con los datos establecidos en la NOM-
025-STPS-2008 de luxes requeridos acordes a la zona de trabajo para verificar si
cumplen o no con lo que se nos indica.

Grafica 6 Porcentaje de cumplimiento de la NOM-025-STPS-2008 para el edificio
Anexo Eduardo Gorraez, medicion en el horario de la tarde.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa con mediciones en el horario de la tarde del gimnasio Anexo Eduardo
Gorraez, que el 64% de las zonas evaluadas cumplen con los requerimientos de la
NOM-025-STPS-2008.
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4.2 4 Andlisis del Anexo Eduardo Gorraez Medicién en el horario de la noche.

Tabla 10 Analisis de iluminaciéon del Anexo Eduardo Gorraez, Medicién en el horario

de la noche.

Anexo Promedio de | Promedio de Requerimientos Cumple
Eduardo nivel de reflexion(Ix) minimos de 0 no
Gorréez iluminacion iluminacion que cumple

. (Ix) indica la NOM-025
medicion (1x)

Noche

Fatbol sala 24.9 4.5 200 No
Cancha de 33.9 9.4 200 No
basquetbol

Gradas 10.3 6.4 100 No
Gimnasio 32.1 4.2 200 No

Fuente: Elaboracion propia.
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En la grafica 7 se tiene el porcentaje de las 4 zonas que se evaluaron con
mediciones en el horario de la noche, para cada lugar se obtuvieron sus promedios
de iluminacion y reflexion, se compararon con los datos establecidos en la NOM-
025-STPS-2008 de luxes requeridos acordes a la zona de trabajo para verificar si
cumplen o no con lo que se nos indica.

Grafica. Porcentaje de cumplimiento de la NOM-025-STPS-2008 para el
edificio Anexo Eduardo Gorraez, medicion en el horario de la noche.
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Fuente: Elaboracién propia.

Se observa con mediciones en el horario la noche del Anexo Eduardo Gorraez, que
el 100% de las zonas evaluadas no cumplen con los requerimientos de la NOM-
025-STPS-2008.
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4.3 Alberca Olimpica

4.3.1 Andlisis de la Alberca Olimpica Medicion Unica.

Tabla 11 Analisis de iluminacién de la Alberca Olimpica, Medicion Unica.

Cumple
. . - 0 no
Alberca Promedio Promedio Requerimientos cumple
Olimpica de nivel de de minimos de P
Medicién iluminacion | reflexion(Ix) iluminacion que
eaicio (IX) indica la NOM-025
Unica
(1)
Oficina Bafio 188.5 32.0 100 Si
hombres
Oficina Bafo 288.0 455 100 Si
mujeres
Oficina 202.6 28.0 300 No
Administracion
deportiva
Oficina 231.6 70.5 300 No
Administraciéon
deportiva 2
Oficina 182.0 11.0 300 No
coordinacion 1
Oficina 322.5 41.0 300 Si
coordinacion 2
Oficina 152.2 35.0 300 No
coordinacion 3
Oficina 451.0 64.2 300 Si
coordinacién 4
Oficina eventos 493.8 93.0 300 Si

deportivos
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Oficina recursos 377.7 52.6 300 Si
humanos 1

Oficina recursos 595.0 54.0 300 Si
humanos 2
Oficina bafio de 232.3 54.3 100 Si
mujeres 2
Oficina bafo de 238.3 32.6 100 Si
hombres 2
Oficina sala de 2994 60.6 300 No
juntas
Oficina 303.0 295 300 Si
desarrollo del
deporte
Oficina 270.6 525 300 No
asistencia BJ
Oficina 1 345.0 76.3 300 Si
Oficina 2 221.3 33.0 300 No
Alberca 94.8 28.7 200 No
calentamiento
Salon lockers 26.5 18.8 100 No
Salén espejos 69.0 18.7 200 No
Servicio médico 135.4 66.2 300 No
Vestidor 163.8 21.2 100 Si
hombres
Vestidor 166.5 235 100 Si
mujeres
Vestidor nifios 251.7 63.0 100 Si
Vestidor niflas 226.7 58.5 100 Si

Fuente: Elaboracién propia.
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En la gréfica 8 se tiene el porcentaje de las 16 zonas que se evaluaron con medicion
Unica, para cada lugar se obtuvieron sus promedios de iluminacion y reflexion, se
compararon con los datos establecidos en la NOM-025-STPS-2008 de luxes
requeridos acordes a la zona de trabajo para verificar si cumplen o no con lo que se
nos indica.

Grafica 8 Porcentaje de cumplimiento de la NOM-025-STPS-2008 para el edificio
Alberca Olimpica, medicion Unica

Porcentaje de cumplimiento de la
norma-medicién Unica
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en las mediciones Unicas de la Alberca Olimpica, que el 58% de las
zonas evaluadas cumplen con los requerimientos de la NOM-025-STPS-2008.
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4.3.2 Analisis de la Alberca Olimpica Medicion en el horario de la Mafiana.

Tabla 12 Andlisis de iluminacion de la Alberca Olimpica, Medicion en el horario de
la mafana.

Promedio de Cumple
Alberca . nl\{el d.e, Promedio Requerimientos o no la
.. iluminacion o NOM
Olimpica (1X) de minimos de
Medicion reflexion(Ix) | iluminacion que
Mafana indica la NOM-
025 (Ix)
Calistenia 342.4 23.6 200 Si
Entrada 181.9 43.7 100 Si
torniquetes
Pasillo 13 261.4 18.0 100 Si
Estacionamiento 61.7 4.2 50 Si
techado
Pasillo sur 216.3 18.1 100 Si
Plataforma de 277.4 61.0 200 Si
clavados
Pasillo este - 227.0 35.8 100 Si
Norte
Pasillo oeste 168.9 45.0 100 Si
Perimetral 407.7 124.2 100 Si
alberca olimpica
Gradas Oeste 780.7 55 100 Si
Gradas este 695.0 5.8 100 Si

Fuente: Elaboracion propia.
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En la grafica 9 se tiene el porcentaje de las 12 zonas que se evaluaron con
mediciones en el horario de la mafana, para cada lugar se obtuvieron sus
promedios de iluminacion y reflexion, se compararon con los datos establecidos en
la NOM-025-STPS-2008 de luxes requeridos acordes a la zona de trabajo para
verificar si cumplen o no con lo que se nos indica.

Grafica 9 Porcentaje de cumplimiento de la NOM-025-STPS-2008 para el edificio
Alberca Olimpica, medicion en el horario de la mafiana.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en las mediciones que se hicieron en el horario de la mafana de la
Alberca Olimpica, que el 100% de las zonas evaluadas cumplen con los
requerimientos de la NOM-025-STPS-2008.
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4.3.3 Analisis de la Alberca Olimpica Medicion en el horario de la tarde.

Tabla 13 Andlisis de iluminacién de la Alberca Olimpica, Medicién en el horario de
la tarde.

Promedio de = Promedio Requerimientos | Cumple
Alberca nivel de de minimos de 0 no
Olimpica iluminacion | reflexion(Ix) ' iluminacion que @ cumple
medicion tarde (Ix) indica la NOM-025
(1x)
Calistenia 17.3 6.0 200 No
Entrada 30.3 9.5 100 No
torniquetes
Pasillo 13 48.5 36.7 100 No
Estacionamiento 31.0 3.0 50 No
techado

Fuente: Elaboracion propia.
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En la gréfica 10 se tiene el porcentaje de las 4 zonas que se evaluaron con
mediciones en el horario de la tarde, para cada lugar se obtuvieron sus promedios
de iluminacion y reflexion, se compararon con los datos establecidos en la NOM-
025-STPS-2008 de luxes requeridos acordes a la zona de trabajo para verificar si
cumplen o no con lo que se nos indica.

Gréfica 10 Porcentaje de cumplimiento de la NOM-025-STPS-2008 para el edificio
Alberca Olimpica, medicion en el horario de la tarde.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en las mediciones en el horario de la tarde de la Alberca Olimpica, que
el 100% de las zonas evaluadas no cumplen con los requerimientos de la NOM-
025-STPS-2008.
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4.3.4 Analisis de la Alberca Olimpica Medicion en el horario de la Noche.

Tabla 14 Andlisis de iluminacion de la Alberca Olimpica, Medicion en el horario de
la noche.

Promedio de | Promedio de Requerimientos Cumple
nivel de reflexion(Ix) minimos de 0 no
Alberca . . . . . -,
Olimpica iluminacion iluminacion que cumple
P (IX) indica la NOM-025
mediciéon (Ix)
noche
Fosa de 35 0.0 200 No
clavados
Pasillo de 142.25 23.6 100 Si
Oeste a
Norte
Pasillo 146.54 38.8 100 Si
Este
Gradas 18.11 2.3 100 No
Oeste
Gradas 35.42 2.0 100 No
Este

Fuente: Elaboracion propia.
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En la gréfica 11 se tiene el porcentaje de las 5 zonas que se evaluaron con
mediciones en el horario de la noche, para cada lugar se obtuvieron sus promedios
de iluminacion y reflexion, se compararon con los datos establecidos en la NOM-
025-STPS-2008 de luxes requeridos acordes a la zona de trabajo para verificar si
cumplen o no con lo que se nos indica.

Gréfica 11 Porcentaje de cumplimiento de la NOM-025-STPS-2008 para el edificio
Alberca Olimpica, medicion en el horario de la noche.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en las mediciones que se hicieron en el horario de la noche de la Alberca
Olimpica, que el 40% de las zonas evaluadas cumplen con los requerimientos de la
NOM-025-STPS-2008.
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4.4 Areas Perimetrales

4.4.1 Andlisis de areas Perimetrales Mediciéon Unica.

Tabla 15 Analisis de iluminacién de Perimetrales, Medicion Unica.

Perimetrales Cumple
Medicion Unica Promedio Promedio Requerimientos ono
: . cumple
de nivel de de minimos de
iluminaciéon | reflexion(Ix)  iluminacién que
(Ix) indica la NOM-025
(Ix)
Patio Anexo 8.2 0.3 20 No
Enriqgue Gorraez
Perimetral Sur 10.2 2.1 20 No
Perimetral Norte 27.0 5.7 20 Si
Perimetral Norte 0.4 1.3 20 No
Seguridad
Estacionamiento 30.3 1.7 20 Si
riff
Cancha de Padel 193.8 6.8 50 Si
Cancha de 57.4 3.4 50 Si

Tocho bandera

Fuente: Elaboracion propia.

Pagina 45| 115



En la gréfica 12 se tiene el porcentaje de las 8 zonas que se evaluaron con medicion
Unica, para cada lugar se obtuvieron sus promedios de iluminacion y reflexion, se
compararon con los datos establecidos en la NOM-025-STPS-2008 de luxes
requeridos acordes a la zona de trabajo para verificar si cumplen o no con lo que se
nos indica.

Gréfica 12 Porcentaje de cumplimiento de la NOM-025-STPS-2008 para Areas
Perimetrales, medicion unica.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en las mediciones Unicas del area perimetral, que el 57% de las zonas
evaluadas cumplen con los requerimientos de la NOM-025-STPS-2008.
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Capitulo 5. Analisis de consumo de energia eléctrica.

Después de completar el registro del censo de cargas se calcul6 la demanda de
potencia eléctrica en todas las instalaciones del Complejo Olimpico México 68’,
diferenciandose segun los diversos tipos de aparatos eléctricos detallados en la
Tabla 16.

Tabla 16 Listado de los equipos eléctricos del Complejo Olimpico México 68’.

Equipo Cantidad | Potencia total % de potencia
(W) demandada

Luminarias 1,798 91,136 28.64%
Electrodomésticos 58 30,762 9.67%
Equipo de sonido 77 4,766 1.50%
Otros 15 940 0.29%
Equipo de oficina 66 2,810 0.88%
Servicios 1 1,000 0.31%
Servicio médico 3 270 0.08%
Acceso 9 170 0.05%
Bombas de calor 8 186,400 58.57%

Total 2,035 352,654 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Unicamente las bombas de calor constituyen el 58.57% de la potencia demandada,

hhhhhhhhhhh
SS 57%

cesos
ssssssssssssssss

Fuente: Elaboracion propia.



El consumo de la potencia (w) total por zona se ve reflejado en la gréafica 14, donde
se analiza cudl es el area que mas demanda energia eléctrica.

Grafica 14 Comparacion de la potencia total requerida por cada area en el Complejo
Olimpico México 68’.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los perimetrales como bien se ve en la figura 2, son las areas exteriores del
Complejo Olimpico México "68 a menudo requieren iluminacion durante toda la
noche para garantizar seguridad y visibilidad para las diferentes actividades que los
usuarios y trabajadores. Este uso prolongado de la iluminacién exterior contribuye
significativamente al consumo de energia eléctrica.
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Una vez segmentado el Complejo Olimpico en 4 areas especificas, se observé que
el area perimetral es la que representa una demanda de potencia méas alta,
consumiendo un 64% del total. La Alberca Francisco Méarquez le sigue con un 18%,
luego el Gimnasio Juan de la Barrera con 15% y finalmente el Anexo Eduardo
Gorraez que solo consume un 3% de la potencia total. Como lo vemos representado

en la grafica 15.

Grafica 15 Comparacion de la potencia total requerida por cada area en el Complejo

Olimpico México 68’.
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Fuente: Elaboracion propia.

Las zonas exteriores demandan mas energia eléctrica debido a la necesidad de
iluminacion por las noches.
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Capitulo 6. Medidas de control al sistema de iluminacion.

Con base en los resultados mostrados en el analisis de iluminacion efectuado a
partir de la NOM-025-STPS-2008 se identificaron areas que deslumbran a los
usuarios, asi como también se observO que en otras zonas los niveles de
iluminacioén estan por debajo de los niveles indicados.

Se deben tomar las medidas de control necesarias como:

a) Mantenimiento:
e Lalimpieza de las luminarias;
e Elreemplazo de las luminarias;
e La ventilacion de las luminarias;

b) modificar el sistema de iluminacién o su distribucién y/o instalaciéon de
iluminacién adicional o local.

Se recomienda el cambio de luminarias o en su caso aumentar la cantidad de estas
en las zonas donde hay un déficit en la iluminacion.
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6.1 Censo de luminarias y recomendaciones para las medidas de
control al sistema de iluminacion

e Para el gimnasio Juan de la Barrera el 50% de sus instalaciones cumple con
la norma las zonas identificadas que no la cumplen son: zona alta de las
gradas y zona de banca a nivel de cancha.

e Enlas Areas Perimetrales el cumplimiento de la norma se presenta en el 57%
del primer lugar, las zonas que no lo cumplen son: perimetral norte y sur.

e Mientras que en el anexo Eduardo Gorraez y la Alberca Olimpica Francisco
Marquez ninguna zona cumplid la norma, por lo que se presentan como
zonas criticas de mejora en las luminarias.

En las siguientes tablas se mostraran los resultados del censo de cargas de las
luminarias en las distintas areas del complejo, donde se estara proponiendo cuales
lamparas necesitan mantenimiento o reemplazo.
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6.1.1 Gimnasio Juan de la Barrera

Tabla 17 Listado de luminaria Gimnasio Juan de la Barrera

. . . Potencia | Recomendaciones para las
Equipo Tipo Cantidad .
quip P (W) medidas de control
o 127 48 Manten|m|en_to alas
Luminaria Led luminarias
o 49 30 Mantenlr.men.to alas
Luminaria Led luminarias
o 71 100 Mantenlmlehto alas
Luminaria Led luminarias
Mantenimien [
o 160 18 ante |.|e_toa as
Luminaria Led luminarias
o 53 11 Mantenlmlen_to alas
Luminaria Led luminarias
Mantenimiento a las
. 1 30 .
Luminaria Led luminarias
o Reflector 20 240 Mantenlmlehto alas
Luminaria | fluorescente luminarias
28 32 Reemplazo de las luminarias
Luminaria Hg T8 aLED
Vapor de 3 150 Reemplazo de las luminarias
Luminaria sodio a LED
Vapor de 5 120 Reemplazo de las luminarias
Luminaria sodio a LED
Vapor de Reemplazo de las luminarias
L . 27 135
Luminaria sodio a LED

Fuente: Elaboracion propia.

Pagina 53| 115




6.1.2 Anexo Eduardo Gorraez

Tabla 18 Listado de luminarias Anexo Eduardo Gorradez

Equipo  |Tipo gantlda Potencia (W) dRee((::cc))r:tfgldamones para las medidas
Luminaria Led 8 100 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 1 50 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 16 30 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 64 30 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 14 60 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 18 30 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria| Hg T12 48 36 Reemplazo de las luminarias a LED
Luminaria| Hg T8 44 32 Reemplazo de las luminarias a LED
Vapor de
sodio
Luminaria| (foco) 31 135 Reemplazo de las luminarias a LED

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.3 Alberca olimpica Francisco Marquez

Tabla 19 Listado de luminarias Alberca olimpica Francisco Marquez

Cantida |Potencia| Recomendaciones para las
Equipo Tipo d (W) medidas de control

Luminaria Led 146 30 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 9 36 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 18 120 |Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 15 180 |Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 38 100 |Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led- Foco 2 10 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 44 18 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 14 45 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 83 60 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 64 48 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 48 20 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 10 25 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 18 100 |Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 2 30 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 64 30 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 13 30 Mantenimiento a las luminarias
Luminaria Led 171 30 Mantenimiento a las luminarias
Reemplazo de las luminarias a

Luminaria Hg-T12 15 30 LED
Reemplazo de las luminarias a

Luminaria Hg-T12 56 32 LED
Reemplazo de las luminarias a

Luminaria Hg-T12 U 18 32 LED
Reemplazo de las luminarias a

Luminaria Hg-T8 38 59 LED
Vapor de sodio- Reemplazo de las luminarias a

Luminaria Foco 8 135 LED
Resistencia-foco Reemplazo de las luminarias a

Luminaria de jacuzzi 6 12 LED
Resistencia- Reemplazo de las luminarias a

Luminaria | Lampara de sala 1 10 LED

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.4 Areas Perimetrales

Tabla 20 Listado de luminarias Areas Perimetrales

Potencia | Recomendaciones para las
Equipo Tipo Cantidad (W) medidas de control
Mantenimiento a las
Luminaria Led 15 30 luminarias
Mantenimiento a las
Luminaria Led 1 30 luminarias
Mantenimiento a las
Luminaria Led 6 120 luminarias
Mantenimiento a las
Luminaria Led 12 30 luminarias
Mantenimiento a las
Luminaria Led 15 180 luminarias
Mantenimiento a las
Luminaria Led 2 30 luminarias
Mantenimiento a las
Luminaria Led 38 100 luminarias
Vapor de Reemplazo de las luminarias
Luminaria | sodio-Foco 15 135 aLED

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2 Retorno de Inversion para el cambio de luminarias

6.2.1 Tarifas eléctricas

La tarifa eléctrica es el costo que los consumidores deben pagar por el suministro
de energia eléctrica, determinado por distintos factores como el tipo de usuario, la
demanda de potencia, el consumo mensual y el horario de uso. En México, la
Comision Federal de Electricidad (CFE) establece diversas tarifas segun el sector
(residencial, comercial, industrial o de servicios) y las caracteristicas.

Debido a que no se nos proporcionaron los recibos de luz del Complejo Olimpico
México '68, la estimacion de los costos de energia eléctrica se realiz utilizando la
tarifa GDMTO (Gran Demanda Media Tension Ordinaria) de manera tedrica. Esta
tarifa se seleccion6 como la mas apropiada en funcién del tipo de instalacion y el
consumo energético estimado del complejo. Sin embargo, es importante destacar
gue esta estimacion es aproximada y podria variar con respecto a los costos reales
reflejados en los recibos de luz.

Tarifa GDMTO: Gran demanda media tensién ordinaria.

| CIUDAD DE MExICO v|[ BENITO JUAREZ v
| VALLE DE MEXICO CENTRO v

Valle de México Centro

Tarifa Descripcion Cargo Unidades FEB-25
GDMTO Gran demanda en media tensién ordinaria Fijo $/mes 466.83
Variable (Energia) $/kWh 1.701
Distribucién $kW 64.12
Capacidad $/kwW 374.34
Fuente: CFE

https://app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRENegocio/Tarifas/GranDe
mandaMTO.aspx

Para el caso de que no haya periodo de punta y/o los usuarios suministrados en
baja y media tensién que no cuenten con sistemas de medicién para demanda, se
utilizara la siguiente formula:
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Qmensua!

24xd«F.C.

Donde Q mensual es el consumo mensual registrado en el mes de facturacion en
kWh, dias del periodo de facturaciény el F. C. es el factor de carga correspondiente
del apartado 3.1.2 del Anexo Unico del Acuerdo A/053/2022.

Demanda =

3.1.2. Factores de carga.

a. El factor de carga es la relacién entre la carga promedio en un tiempo
determinado y la carga maxima registrada en el mismo periodo de una categoria
tarifaria.

b. Los factores de carga que se utilizan para determinar los cargos de capacidad
son los de la Tabla 2:

Tabla 2.
Factor de Carga
Categoria tarifaria Factor de carga

DB1 0.59

DB2 0.59

APBT 0.50
APMT 0.50
RABT 0.50
RAMT 0.50
PDBT 0.58
GDBT 0.49
GDMTH 057
GDMTO 0.55
DIST 0.74

DIT 0.71

Fuente CFE:

https://www.dof.gob.mx/nota detalle.php?codigo=5679231&fecha=10/02/202
3#gsc.t

Pagina 58| 115


https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5679231&fecha=10/02/2023#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5679231&fecha=10/02/2023#gsc.tab=0

6.2.2 Retorno de Inversion

El siguiente andlisis presenta una comparacion entre las luminarias actualmente
instaladas y una propuesta de sustitucion con tecnologia LED, con el objetivo de
evaluar el impacto en términos de consumo energético y costos operativos.

En la tabla se detallan las luminarias existentes, su cantidad y potencia, asi como
las alternativas en LED con sus respectivas especificaciones. Se incluyen aspectos
clave como la reducciéon en el consumo de energia (kW), el nUmero de luminarias
requeridas para el reemplazo, el costo unitario de cada nueva luminaria y el costo
total de la inversion.

Este estudio permitira cuantificar los beneficios del cambio a iluminacién LED,
destacando el ahorro energético potencial y la disminucién de costos a largo plazo,
contribuyendo asi a una operacién mas eficiente.

https://megalamparas.com.qgt/las-lamparas-led-y-su-impacto/
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Tabla 21 Propuesta para cambio de luminarias existentes

Cantida Potenci Potenci
.. de a  por Propuest URL Cantid a .por Precio
Luminari , : Poten cantida
l[ampar *Potenc cantida a de de laad de . .
a : .. | cia de . Costo final
existente as. la(kw) d de luminari Iuml lampar (kW)
existen ld&mpara a LED naria as LED
te s (KW)
Foco
Tubo TS8|LED
Hg T8 72 0.032 2.304 LED T8 |72 0.018 |1.296 ($62.00 |$4,464.00
Volteck |LED
Vapor de Lait COL-|60x6 $705.0
sodio 8 0.15 1.2 400L 0 8 0.045 |0.36 0 $5,640.00
Vapor de Lampara |Foco $1,290.
sodio 5 0.12 0.6 LED LED |5 0.1 0.5 00 $6,450.00
Panel
LED Pane 0.08 $898.0
Vapor de Empotrab|l LED ' 0
sodio 81 0.135 10.935 |le 81 6.48 $72,738.00
JESLED
T12 -
Tubo de|LED $962.0
Hg T12 |48 0.036 1.728 luz LED |T12 |48 0.018 |0.864 |0 $46,176.00
foco LED
de tubo ,|LED $930.0
Hg-T12 |15 0.03 0.45 T12 T12 |15 0.014 |0.21 0 $13,950.00
foco LED
de tubo ,|LED $930.0
Hg-T12 |56 0.032 1.792 T12 T12 |56 0.014 |0.784 |0 $52,080.00
Luxrite U
Bend -
Tubo de
luz LED|LED
Hg-T12 U |18 0.032 0.576 T12 T12 |18 0.018 |0.324 |$1.52 |$27.43
Romwish
- foco
LED de|LED $930.0
Hg-T8 38 0.059 2.242  |tubo de 3(T8 |38 0.014 |0.532 |0 $35,340.00
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https://tecnolite.mx/tienda/p/foco-tubo-t8-led-18-w-luz-blanca-neutra-base-g13-frost-no-atenuable/18T8LED120MV40C
https://tecnolite.mx/tienda/p/foco-tubo-t8-led-18-w-luz-blanca-neutra-base-g13-frost-no-atenuable/18T8LED120MV40C
https://www.amazon.com.mx/Volteck-COL-402L-Panel-Colgante-LED/dp/B0193VD6V6/ref=asc_df_B0193VD83W/?tag=gledskshopmx-20&linkCode=df0&hvadid=709846585641&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=6470376537948648851&hvpone=&hvptwo=&hvqmt=&hvdev=c&hvdvc
https://www.amazon.com.mx/Volteck-COL-402L-Panel-Colgante-LED/dp/B0193VD6V6/ref=asc_df_B0193VD83W/?tag=gledskshopmx-20&linkCode=df0&hvadid=709846585641&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=6470376537948648851&hvpone=&hvptwo=&hvqmt=&hvdev=c&hvdvc
https://www.amazon.com.mx/Volteck-COL-402L-Panel-Colgante-LED/dp/B0193VD6V6/ref=asc_df_B0193VD83W/?tag=gledskshopmx-20&linkCode=df0&hvadid=709846585641&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=6470376537948648851&hvpone=&hvptwo=&hvqmt=&hvdev=c&hvdvc
https://www.grainger.com.mx/producto/LUMIANCE-l%C3%A1mpara-led-100-watts-atornillable-mogul-e39-9000-l%C3%BAmenes-6500k/p/380VM8
https://www.grainger.com.mx/producto/LUMIANCE-l%C3%A1mpara-led-100-watts-atornillable-mogul-e39-9000-l%C3%BAmenes-6500k/p/380VM8
https://katisailuminacionled.com/producto/ml-pabl-60x120-panel-led-empotrable-60x120-80w-luz-fria6500k/
https://katisailuminacionled.com/producto/ml-pabl-60x120-panel-led-empotrable-60x120-80w-luz-fria6500k/
https://www.amazon.com.mx/JESLED-fluorescente-superbrillante-derivaci%C3%B3n-transparente/dp/B09K75W4WD/ref=sr_1_10?__mk_es_MX=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=2D1Y3TX9NX7F8&dib=eyJ2IjoiMSJ9.nuXEYxxPt_opKNGN1KGw9-7Q4EemsaqGL5wj2CVs5V_NOMd7j986GAGXxEMJK04xjxExSde1eQCIn6m4MtVB8mbCNG5L8v4f2P0fFYsBJ4ogLVsN5iLM1jT60N0VgZmDokyFl6BKBEtOeJTY8tRK4YBx3Pw1QWOxifLSs0FqNtrBUe9JJM5Eg2O93xmAbQlJWVNV2xgM8PBg8nhb2QxU4YbI2E1sTUlwjvWhIgeKHDiNDx8-YhSM1-P6PnRgOCTAtJDK-M34WeE8hj_ibZEZGyniO5Mh5gd09Pi6VnwAaoqvijGbtsxOynW3IznpW95O5zmRLFO0gOef4_DCrxuXzoVQQnUF414rlxCpeidZMk3hzNo_yymZZnZsoKRNmJ5RK4C0VYnhnwV2L0OpLfguQ2HdrBT3PHYA5uGDHmJLAl2XyKcQp4RExBrJsNaoFGCe.rurbCGI5qtgLu3j56ifTEsBcB8-c4rPCa4JP2NzQpXQ&dib_tag=se&keywords=T12%2BLED&qid=1739942944&sprefix=t12%2Bled%2Caps%2C908&sr=8-10&ufe=app_do%3Aamzn1.fos.de93fa6a-174c-4df7-be7c-5bc8e9c5a71b&th=1
https://www.amazon.com.mx/JESLED-fluorescente-superbrillante-derivaci%C3%B3n-transparente/dp/B09K75W4WD/ref=sr_1_10?__mk_es_MX=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=2D1Y3TX9NX7F8&dib=eyJ2IjoiMSJ9.nuXEYxxPt_opKNGN1KGw9-7Q4EemsaqGL5wj2CVs5V_NOMd7j986GAGXxEMJK04xjxExSde1eQCIn6m4MtVB8mbCNG5L8v4f2P0fFYsBJ4ogLVsN5iLM1jT60N0VgZmDokyFl6BKBEtOeJTY8tRK4YBx3Pw1QWOxifLSs0FqNtrBUe9JJM5Eg2O93xmAbQlJWVNV2xgM8PBg8nhb2QxU4YbI2E1sTUlwjvWhIgeKHDiNDx8-YhSM1-P6PnRgOCTAtJDK-M34WeE8hj_ibZEZGyniO5Mh5gd09Pi6VnwAaoqvijGbtsxOynW3IznpW95O5zmRLFO0gOef4_DCrxuXzoVQQnUF414rlxCpeidZMk3hzNo_yymZZnZsoKRNmJ5RK4C0VYnhnwV2L0OpLfguQ2HdrBT3PHYA5uGDHmJLAl2XyKcQp4RExBrJsNaoFGCe.rurbCGI5qtgLu3j56ifTEsBcB8-c4rPCa4JP2NzQpXQ&dib_tag=se&keywords=T12%2BLED&qid=1739942944&sprefix=t12%2Bled%2Caps%2C908&sr=8-10&ufe=app_do%3Aamzn1.fos.de93fa6a-174c-4df7-be7c-5bc8e9c5a71b&th=1
https://www.amazon.com.mx/Romwish-equivalente-reemplazo-fluorescente-pulgadas/dp/B07CN9726Q/ref=sr_1_1?adgrpid=159991321334&dib=eyJ2IjoiMSJ9.07zv734r50_Ck_2xyaZxjsEN4duevTz9Lhf7nD8N-SzKIpX1i1fjiA7W11p7bjlfjmXOsyCURnowUWqLoroBddVQyT2ZyyNEuj4p9m6zvJhSlFSCGpc9Ci1btQqF0aImiaj63sHWzd-NOHGGEgN7Z-Qq15Jf2bTlGQRVQKxkmJYuARiaB5w88mgNScp34nhqPSmuZa5O-FKATbOaMBrWdaa_G00CG4rSUrl9zIYNzZ9LgEuZylo5aIwFyuSeX3cvdGdm4jCd3K8Tq8hGFWv3UslCaOlEVG9g2K3XU0s2s8TMvlgDkYzWCj5V-JqHDaxO3Z1diWxrCCYLSaeVYYzZjuVnozwsf32KLrebPqGvbKD-Fk7sjKEJtNPM-v0WPVPYrESnoQFQo7-7aLuKQIwB8Kb1zbZdwVjzJCgb3fLHI_YdYqliIRS1QAEIqTo9cCeu.B3kFcwTssxCC3B9hfAb9SaNJpEMapE05BPLuvQejMEU&dib_tag=se&gad_source=1&hvadid=697090389003&hvdev=c&hvlocphy=9047086&hvnetw=g&hvqmt=e&hvrand=8150410853922160827&hvtargid=kwd-324137769025&hydadcr=1683_13482960&keywords=lampara%2Bled%2Bt12&qid=1739943120&sr=8-1&ufe=app_do%3Aamzn1.fos.de93fa6a-174c-4df7-be7c-5bc8e9c5a71b&th=1
https://www.amazon.com.mx/Romwish-equivalente-reemplazo-fluorescente-pulgadas/dp/B07CN9726Q/ref=sr_1_1?adgrpid=159991321334&dib=eyJ2IjoiMSJ9.07zv734r50_Ck_2xyaZxjsEN4duevTz9Lhf7nD8N-SzKIpX1i1fjiA7W11p7bjlfjmXOsyCURnowUWqLoroBddVQyT2ZyyNEuj4p9m6zvJhSlFSCGpc9Ci1btQqF0aImiaj63sHWzd-NOHGGEgN7Z-Qq15Jf2bTlGQRVQKxkmJYuARiaB5w88mgNScp34nhqPSmuZa5O-FKATbOaMBrWdaa_G00CG4rSUrl9zIYNzZ9LgEuZylo5aIwFyuSeX3cvdGdm4jCd3K8Tq8hGFWv3UslCaOlEVG9g2K3XU0s2s8TMvlgDkYzWCj5V-JqHDaxO3Z1diWxrCCYLSaeVYYzZjuVnozwsf32KLrebPqGvbKD-Fk7sjKEJtNPM-v0WPVPYrESnoQFQo7-7aLuKQIwB8Kb1zbZdwVjzJCgb3fLHI_YdYqliIRS1QAEIqTo9cCeu.B3kFcwTssxCC3B9hfAb9SaNJpEMapE05BPLuvQejMEU&dib_tag=se&gad_source=1&hvadid=697090389003&hvdev=c&hvlocphy=9047086&hvnetw=g&hvqmt=e&hvrand=8150410853922160827&hvtargid=kwd-324137769025&hydadcr=1683_13482960&keywords=lampara%2Bled%2Bt12&qid=1739943120&sr=8-1&ufe=app_do%3Aamzn1.fos.de93fa6a-174c-4df7-be7c-5bc8e9c5a71b&th=1
https://www.amazon.com.mx/Romwish-equivalente-reemplazo-fluorescente-pulgadas/dp/B07CN9726Q/ref=sr_1_1?adgrpid=159991321334&dib=eyJ2IjoiMSJ9.07zv734r50_Ck_2xyaZxjsEN4duevTz9Lhf7nD8N-SzKIpX1i1fjiA7W11p7bjlfjmXOsyCURnowUWqLoroBddVQyT2ZyyNEuj4p9m6zvJhSlFSCGpc9Ci1btQqF0aImiaj63sHWzd-NOHGGEgN7Z-Qq15Jf2bTlGQRVQKxkmJYuARiaB5w88mgNScp34nhqPSmuZa5O-FKATbOaMBrWdaa_G00CG4rSUrl9zIYNzZ9LgEuZylo5aIwFyuSeX3cvdGdm4jCd3K8Tq8hGFWv3UslCaOlEVG9g2K3XU0s2s8TMvlgDkYzWCj5V-JqHDaxO3Z1diWxrCCYLSaeVYYzZjuVnozwsf32KLrebPqGvbKD-Fk7sjKEJtNPM-v0WPVPYrESnoQFQo7-7aLuKQIwB8Kb1zbZdwVjzJCgb3fLHI_YdYqliIRS1QAEIqTo9cCeu.B3kFcwTssxCC3B9hfAb9SaNJpEMapE05BPLuvQejMEU&dib_tag=se&gad_source=1&hvadid=697090389003&hvdev=c&hvlocphy=9047086&hvnetw=g&hvqmt=e&hvrand=8150410853922160827&hvtargid=kwd-324137769025&hydadcr=1683_13482960&keywords=lampara%2Bled%2Bt12&qid=1739943120&sr=8-1&ufe=app_do%3Aamzn1.fos.de93fa6a-174c-4df7-be7c-5bc8e9c5a71b&th=1
https://www.amazon.com.mx/Romwish-equivalente-reemplazo-fluorescente-pulgadas/dp/B07CN9726Q/ref=sr_1_1?adgrpid=159991321334&dib=eyJ2IjoiMSJ9.07zv734r50_Ck_2xyaZxjsEN4duevTz9Lhf7nD8N-SzKIpX1i1fjiA7W11p7bjlfjmXOsyCURnowUWqLoroBddVQyT2ZyyNEuj4p9m6zvJhSlFSCGpc9Ci1btQqF0aImiaj63sHWzd-NOHGGEgN7Z-Qq15Jf2bTlGQRVQKxkmJYuARiaB5w88mgNScp34nhqPSmuZa5O-FKATbOaMBrWdaa_G00CG4rSUrl9zIYNzZ9LgEuZylo5aIwFyuSeX3cvdGdm4jCd3K8Tq8hGFWv3UslCaOlEVG9g2K3XU0s2s8TMvlgDkYzWCj5V-JqHDaxO3Z1diWxrCCYLSaeVYYzZjuVnozwsf32KLrebPqGvbKD-Fk7sjKEJtNPM-v0WPVPYrESnoQFQo7-7aLuKQIwB8Kb1zbZdwVjzJCgb3fLHI_YdYqliIRS1QAEIqTo9cCeu.B3kFcwTssxCC3B9hfAb9SaNJpEMapE05BPLuvQejMEU&dib_tag=se&gad_source=1&hvadid=697090389003&hvdev=c&hvlocphy=9047086&hvnetw=g&hvqmt=e&hvrand=8150410853922160827&hvtargid=kwd-324137769025&hydadcr=1683_13482960&keywords=lampara%2Bled%2Bt12&qid=1739943120&sr=8-1&ufe=app_do%3Aamzn1.fos.de93fa6a-174c-4df7-be7c-5bc8e9c5a71b&th=1
https://www.amazon.com.mx/Bombillas-Romwish-equivalente-doblados-alimentaci%C3%B3n/dp/B07LGRXRY3/ref=sr_1_13?__mk_es_MX=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dib=eyJ2IjoiMSJ9.X9RYuwU3F_npkz2YNij2EH7DoRZU6NlSawQEOW9ISFZWk0To52Lrr6OSlESIn1PARjJDPh_b-D-EIj9nWwdo-itBEYk0e4Il4tWcz1u7YuWVD1MtAMWKD9jJ6ogbNmZ3ZXLkYAAQJ1E3cekJUvZbtEZX8cOZTtenONKWCI-K4LP6UP50d-sC463RMtGlbaXGyWsB7Q-q_dm2uludcvIAI6jP7lmJQ8bT417u7-HfPhGr0ifuT7MDgkhNQa66arkErDawFIxvGdb40vOmekb-4autLH1aXBocnxRB_7onzXVflAAZf0igKLB43VdhwJP2hyc6VAN4DEJiVjQyvY5wDYUNegGKlU1o11Wi5SdhtvhKMbRvUqzeZF9q53UMp2Ig0UsMFMZmTDlR_g1c1_mHivom9NL7C1gNEfuKgejyNbk-6R4WY6LaOzttxAecAe8h.NdM1Wna-WgxWuhmes4xsMfCZuidU-LwVmOwgzy0-yeo&dib_tag=se&keywords=T12%2Bu%2BLED&qid=1739942792&sr=8-13&ufe=app_do%3Aamzn1.fos.8c7b929b-80a3-4a0f-851f-6de37ce634c2&th=1
https://www.amazon.com.mx/Bombillas-Romwish-equivalente-doblados-alimentaci%C3%B3n/dp/B07LGRXRY3/ref=sr_1_13?__mk_es_MX=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dib=eyJ2IjoiMSJ9.X9RYuwU3F_npkz2YNij2EH7DoRZU6NlSawQEOW9ISFZWk0To52Lrr6OSlESIn1PARjJDPh_b-D-EIj9nWwdo-itBEYk0e4Il4tWcz1u7YuWVD1MtAMWKD9jJ6ogbNmZ3ZXLkYAAQJ1E3cekJUvZbtEZX8cOZTtenONKWCI-K4LP6UP50d-sC463RMtGlbaXGyWsB7Q-q_dm2uludcvIAI6jP7lmJQ8bT417u7-HfPhGr0ifuT7MDgkhNQa66arkErDawFIxvGdb40vOmekb-4autLH1aXBocnxRB_7onzXVflAAZf0igKLB43VdhwJP2hyc6VAN4DEJiVjQyvY5wDYUNegGKlU1o11Wi5SdhtvhKMbRvUqzeZF9q53UMp2Ig0UsMFMZmTDlR_g1c1_mHivom9NL7C1gNEfuKgejyNbk-6R4WY6LaOzttxAecAe8h.NdM1Wna-WgxWuhmes4xsMfCZuidU-LwVmOwgzy0-yeo&dib_tag=se&keywords=T12%2Bu%2BLED&qid=1739942792&sr=8-13&ufe=app_do%3Aamzn1.fos.8c7b929b-80a3-4a0f-851f-6de37ce634c2&th=1
https://www.amazon.com.mx/Romwish-equivalente-reemplazo-fluorescente-pulgadas/dp/B07CN9726Q/ref=sr_1_1?__mk_es_MX=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=2A5VRMNXO0Z3Q&dib=eyJ2IjoiMSJ9.07zv734r50_Ck_2xyaZxjsEN4duevTz9Lhf7nD8N-SzKIpX1i1fjiA7W11p7bjlfjmXOsyCURnowUWqLoroBddVQyT2ZyyNEuj4p9m6zvJhSlFSCGpc9Ci1btQqF0aImiaj63sHWzd-NOHGGEgN7Z9haY3Ny6GnZ4wq027ohHRiu0p8Z2XxcVRGCgGFhxUDS4YwcTyqPSvaXBZ-yBZOsRaa_G00CG4rSUrl9zIYNzZ9LgEuZylo5aIwFyuSeX3cvKP383qCeJHWSFP7P7E3ZiI9-SgJ5kV0qO_PbYGL47F3Z3to0kkVU4DgTrCRQe4bquM5Bz33WpuOhzX-Tm_L4JCsES1EvMlEdY8j2cZPH_N3CVJl3ySKhQc4CWP1B7WZFnvCK36qCo4ToCPywdfnzYkxB5_vp5K7ZOXt2KDbUDVTyPNqkZQqOMwT8QDdrE7Im.7QKKh-aH2y3f73fdT_DXbh3MA_qJD3fqg4zIhl5j7fQ&dib_tag=se&keywords=lampara%2Bled%2Bt12&qid=1739943731&sprefix=lampara%2Bled%2Bt12%2B%2Caps%2C94&sr=8-1&ufe=app_do%3Aamzn1.fos.de93fa6a-174c-4df7-be7c-5bc8e9c5a71b&th=1
https://www.amazon.com.mx/Romwish-equivalente-reemplazo-fluorescente-pulgadas/dp/B07CN9726Q/ref=sr_1_1?__mk_es_MX=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=2A5VRMNXO0Z3Q&dib=eyJ2IjoiMSJ9.07zv734r50_Ck_2xyaZxjsEN4duevTz9Lhf7nD8N-SzKIpX1i1fjiA7W11p7bjlfjmXOsyCURnowUWqLoroBddVQyT2ZyyNEuj4p9m6zvJhSlFSCGpc9Ci1btQqF0aImiaj63sHWzd-NOHGGEgN7Z9haY3Ny6GnZ4wq027ohHRiu0p8Z2XxcVRGCgGFhxUDS4YwcTyqPSvaXBZ-yBZOsRaa_G00CG4rSUrl9zIYNzZ9LgEuZylo5aIwFyuSeX3cvKP383qCeJHWSFP7P7E3ZiI9-SgJ5kV0qO_PbYGL47F3Z3to0kkVU4DgTrCRQe4bquM5Bz33WpuOhzX-Tm_L4JCsES1EvMlEdY8j2cZPH_N3CVJl3ySKhQc4CWP1B7WZFnvCK36qCo4ToCPywdfnzYkxB5_vp5K7ZOXt2KDbUDVTyPNqkZQqOMwT8QDdrE7Im.7QKKh-aH2y3f73fdT_DXbh3MA_qJD3fqg4zIhl5j7fQ&dib_tag=se&keywords=lampara%2Bled%2Bt12&qid=1739943731&sprefix=lampara%2Bled%2Bt12%2B%2Caps%2C94&sr=8-1&ufe=app_do%3Aamzn1.fos.de93fa6a-174c-4df7-be7c-5bc8e9c5a71b&th=1

pies, T8

Bom
foco de Bombilla |billa
jacuzzi 6 0.012 0.072 LED SPA|LED |6 0.015 (0.09 $1.77 |$10.63
Resistenci
a-
Lampara Foco A19|Foco
desala |1 0.01 0.01 LED LED |1 0.017 |0.017 |($47.00 |$47.00
Suma $6,758. |$2,757,494.
total 348 0.648 21.909 |- - 408 0.373 |[12.657 |56 11

Fuente: Elaboracion propia.
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https://www.amazon.com.mx/LAMPAOUS-Bombilla-colores-repuesto-integrada/dp/B0711VBX3G/ref=sr_1_4?__mk_es_MX=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=1IBIFH5YHCFY2&dib=eyJ2IjoiMSJ9.W9W3NSTSKrKhklFrixDZ4wxA7t3WLrWWMVBtE7s3IvL6JBKRixLrjs_wc2mkncR-DPiDEhyoC07Q0zlUHqjYuXnra6Pj4fm_mzwb5qRYQC61y44W3BqzoE6rAYfh4Ln0sQC311V6Mynz5IXfXdWQC1ljDTtrwRsoMNozAxMDayszACGDHPTsuveyxgXAp8kmN_yB0mhKP6cm84Fsm9U11UpGgPrfVC-WC558SjH28kYEpUUG7o3cT2RTFzbKnQE5MZoNgQUv8zBacSO6iM5sMV3Ri2qfhqnA90vT4vu2ZabVl8_uVxg0fsFv-4wilov4TxJ2PcpsJrH49yJCrFVQM4VezyYGu0wviX8QckG9-fcLEqrbTGifJDEJlXCj1ZgO4chV94wdj7uU7EOaB_Oy_KmCU5KujRL58A6wrYCFQUbEEEZEUe3ISf4snS5Vt5g7.jFs66Xc6X-6iLLFJhExZrfNYdf57UNwlUveZ1AnKtF8&dib_tag=se&keywords=FOCO+LED+JACUZZI&qid=1739943925&sprefix=foco+led+jacu%2Caps%2C268&sr=8-4&ufe=app_do%3Aamzn1.fos.0756ff71-cd49-4f74-b79d-989957bd849e
https://www.amazon.com.mx/LAMPAOUS-Bombilla-colores-repuesto-integrada/dp/B0711VBX3G/ref=sr_1_4?__mk_es_MX=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=1IBIFH5YHCFY2&dib=eyJ2IjoiMSJ9.W9W3NSTSKrKhklFrixDZ4wxA7t3WLrWWMVBtE7s3IvL6JBKRixLrjs_wc2mkncR-DPiDEhyoC07Q0zlUHqjYuXnra6Pj4fm_mzwb5qRYQC61y44W3BqzoE6rAYfh4Ln0sQC311V6Mynz5IXfXdWQC1ljDTtrwRsoMNozAxMDayszACGDHPTsuveyxgXAp8kmN_yB0mhKP6cm84Fsm9U11UpGgPrfVC-WC558SjH28kYEpUUG7o3cT2RTFzbKnQE5MZoNgQUv8zBacSO6iM5sMV3Ri2qfhqnA90vT4vu2ZabVl8_uVxg0fsFv-4wilov4TxJ2PcpsJrH49yJCrFVQM4VezyYGu0wviX8QckG9-fcLEqrbTGifJDEJlXCj1ZgO4chV94wdj7uU7EOaB_Oy_KmCU5KujRL58A6wrYCFQUbEEEZEUe3ISf4snS5Vt5g7.jFs66Xc6X-6iLLFJhExZrfNYdf57UNwlUveZ1AnKtF8&dib_tag=se&keywords=FOCO+LED+JACUZZI&qid=1739943925&sprefix=foco+led+jacu%2Caps%2C268&sr=8-4&ufe=app_do%3Aamzn1.fos.0756ff71-cd49-4f74-b79d-989957bd849e
https://www.amazon.com.mx/LAMPAOUS-Bombilla-colores-repuesto-integrada/dp/B0711VBX3G/ref=sr_1_4?__mk_es_MX=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=1IBIFH5YHCFY2&dib=eyJ2IjoiMSJ9.W9W3NSTSKrKhklFrixDZ4wxA7t3WLrWWMVBtE7s3IvL6JBKRixLrjs_wc2mkncR-DPiDEhyoC07Q0zlUHqjYuXnra6Pj4fm_mzwb5qRYQC61y44W3BqzoE6rAYfh4Ln0sQC311V6Mynz5IXfXdWQC1ljDTtrwRsoMNozAxMDayszACGDHPTsuveyxgXAp8kmN_yB0mhKP6cm84Fsm9U11UpGgPrfVC-WC558SjH28kYEpUUG7o3cT2RTFzbKnQE5MZoNgQUv8zBacSO6iM5sMV3Ri2qfhqnA90vT4vu2ZabVl8_uVxg0fsFv-4wilov4TxJ2PcpsJrH49yJCrFVQM4VezyYGu0wviX8QckG9-fcLEqrbTGifJDEJlXCj1ZgO4chV94wdj7uU7EOaB_Oy_KmCU5KujRL58A6wrYCFQUbEEEZEUe3ISf4snS5Vt5g7.jFs66Xc6X-6iLLFJhExZrfNYdf57UNwlUveZ1AnKtF8&dib_tag=se&keywords=FOCO+LED+JACUZZI&qid=1739943925&sprefix=foco+led+jacu%2Caps%2C268&sr=8-4&ufe=app_do%3Aamzn1.fos.0756ff71-cd49-4f74-b79d-989957bd849e
https://tecnolite.mx/tienda/p/foco-a19-led-17-w-luz-de-dia-base-e27-no-atenuable/17A19LED65MV270
https://tecnolite.mx/tienda/p/foco-a19-led-17-w-luz-de-dia-base-e27-no-atenuable/17A19LED65MV270

En la tabla 22 se muestra el consumo actual (kWh/afio), considerando la potencia
instalada, el numero de dias de operacion al afio y las horas diarias de
funcionamiento con las luminarias existentes las cuales solo la mitad son LED.

Consumo (kWh) = Potencia (kW) x Horas de uso por dia » Dfas de uso por afio

Tabla 22 consumo actual

Consumo actual

Potencia por cantidad de Dias del afio Horas de consumo Consumo
lamparas (KW) diarias (kWh/afo)
21.909 365 18 143,942.13

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 23 se presenta el consumo estimado con luminarias LED (kWh/afio),
permitiendo cuantificar el ahorro energético obtenido con el cambio de tecnologia,
teniendo en cuenta la capacidad instalada, la cantidad de dias de operacion anuales
y el tiempo diario.

Ahorro de energia = Consumo actual — Consumo LED
L=}

Tabla 23 consumo con lamparas LED

Consumo con lamparas LED

Potencia por Horas de
) , - Consumo
cantidad de Dias del afio consumo (KWhiafio)
lamparas (KW) diarias
12.657 365 18 83,156.49

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, en la tabla 24 de célculo del ahorro de energia permite ver la
comparacion de la propuesta del Consumo eléctrico antes y después (kWh/afo) de
hacer el cambio LED completamente.

Tabla 24 calculo de ahorro de energia

Calcular el ahorro de energia

Consumo eléctrico Consumo eléctrico -
antes(kWh/afo) después (kWh/afo) Ahorro (kWh/afio)
143,942.13 83,156.49 60,785.64

Fuente: Elaboracion propia.
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Formulas para sacar los datos actuales de la tabla niumero 25 Y 26

Céalculo del consumo

Consumo= Consumo (kWh/afio) / 365 *(Dias del mes en cuestién)

Cargo por consumo

Cargo por consumo =Consumo * Energia

Cargo por capacidad

Cargo por capacidad = capacidad*demanda calculada

Cargo por distribucion

Cargo por distribucién = distribucion * demanda calculada

Cargo total

Cargo total= Cargo por consumo + Cargo por capacidad + Cargo por distribucién

Pagina 64| 115



Nota importante:

En las tablas que se presentan a continuacion, no se ha considerado el costo de
la mano de obra necesaria para la instalacion o el reemplazo de las lamparas. Los
valores reflejados corresponden exclusivamente al precio de los materiales o
equipos, sin incluir el trabajo técnico requerido para llevar a cabo el cambio de
luminarias.

Asi mismo, los precios indicados no incluyen el Impuesto al Valor Agregado (IVA),
por lo tanto, para obtener una estimacion econdmica completa del proyecto, se
debera contemplar tanto el costo de la mano de obra como la aplicacion del IVA
correspondiente.

Tabla 25 consumo por iluminacion con datos actuales

Datos Actuales (Anual)

Consumo x iluminacion kwh|] Demanda x iluminacion
143,942.13
Mes Consumo Dias Demanda Calculada | Cargo x consumo | Cargo x capacidad | cargo x distribucion | Cargo total sin IVA

Enero 12225.22 31 29.88 $20,782.88 $11,183.75 $1,915.64 $33,882.27
Febrero 11042.14 28 29.88 $18,771.63 $11,183.75 $1,915.64 $31,871.02
Marzo 12225.22 31 29.88 $20,782.88 $11,183.75 $1,915.64 $33,882.27
Abril 11830.86 30 29.88 $20,112.46 $11,183.75 $1,915.64 $33,211.85
mayo 12225.22 31 29.88 $20,782.88 $11,183.75 $1,915.64 $33,882.27
junio 11830.86 30 29.88 $20,112.46 $11,183.75 $1,915.64 $33,211.85
julio 12225.22 31 29.88 $20,782.88 $11,183.75 $1,915.64 $33,882.27
agosto 12225.22 31 29.88 520,782.88 $11,183.75 51,915.64 533,882.27
septiembre 11830.86 30 29.88 $20,112.46 $11,183.75 $1,915.64 $33,211.85
octubre 12225.22 31 29.88 $20,782.88 $11,183.75 $1,915.64 $33,882.27
noviembre 11830.86 30 29.88 $20,112.46 $11,183.75 $1,915.64 $33,211.85
diciembre 12225.22 31 29.88 $20,782.88 $11,183.75 $1,915.64 $33,882.27
Sub total $401,894.31
IVA $64,303.09
Total $466,197.40

Fuente: Elaboracion propia. Basado en CFE

Tabla 26 consumo por iluminacion con datos actuales

Datos con luminarias LED {Anual)

Consumo x iluminacion kWh| Demanda x iluminacién
75,272.49
Mes Consumo Dias Demanda Calculada| Cargo x consumo | Cargo x capacidad | cargo x distribucién | Cargo total sin IVA
Enero 6393.01 31 15.62 $10,868.11 $5,848.38 $1,001.76 $17,718.25
Febrero 5774.33 28 15.62 $9,816.36 $5,848.38 $1,001.76 $16,666.50
Marzo 6393.01 31 15.62 510,868.11 $5,848.38 $1,001.76 $17,718.25
Abril 6186.78 30 15.62 $10,517.53 $5,848.38 $1,001.76 $17,367.67
mayo 6393.01 31 15.62 $10,868.11 $5,848.38 $1,001.76 $17,718.25
junio 6186.78 30 15.62 $10,517.53 55,848.38 $1,001.76 517,367.67
julio 6393.01 31 15.62 $10,868.11 $5,848.38 $1,001.76 $17,718.25
agosto 6393.01 31 15.62 $10,868.11 $5,848.38 $1,001.76 $17,718.25
septiembre 6186.78 30 15.62 $10,517.53 $5,848.38 $1,001.76 $17,367.67
octubre 6393.01 31 15.62 510,868.11 $5,848.38 $1,001.76 $17,718.25
noviembre 6186.78 30 15.62 $10,517.53 $5,848.38 $1,001.76 $17,367.67
diciembre 6393.01 31 15.62 $10,868.11 $5,848.38 $1,001.76 $17,718.25
Subtotal 5210,164.92
IVA $33,626.39
Total $243,791.30

Fuente: Elaboracion propia. Basado en CFE
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Tabla 27 consumo por iluminacion con datos actuales

Retorno de inversién

Inversion Requerida | Ahorro anual | Afios de recuperacion
$275,153.00 $222,406.10 1.24

Fuente: Elaboracion propia. Basado en CFE

El andlisis del cambio de luminarias a tecnologia LED demuestra que la inversion
inicial en nuevos equipos se ve compensada a mediano y largo plazo por los
significativos ahorros en consumo energético y costos operativos. La reduccion en
el gasto eléctrico, derivada de la mayor eficiencia de las ldamparas LED, permite
recuperar la inversion en un periodo razonable, generando beneficios econémicos
sostenibles en el tiempo.

El resultado del retorno de inversion tomando en cuenta que se paga el consumo
eléctrico ante CFE una tarifa de GDMTO, es de 1.24 afios de recuperacion.
Sumando que se consumira menos ya que todas las lamparas son LED. Teniendo
un Ahorro del 40% (kWh/afo).
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Capitulo 7. Generacion eléctrica mediante energia solar

Las fuentes de energia renovable tienen un impacto ambiental positivo al emitir muy
pocos gases de efecto invernadero y otros contaminantes, lo que contribuye a
combatir el cambio climatico. Ademds, su funcionamiento requiere cantidades
minimas de agua y reduce la explotacion de combustibles fosiles. En la cuestion
econOmica su adopcion lleva a la reduccion en las tarifas de servicios como la
electricidad.

La finalidad es proponer generacion eléctrica con energia solar y con ello fomentar
la sostenibilidad energética mediante la adopcién de tecnologias renovables y
eficientes para reducir el consumo de electricidad.

La generacion de energia solar es uno de los métodos mas limpios de produccién
de energia, ya que se basa en la conversién de la captacion de la radiacion solar y
en electricidad que transforma de forma directa la radiacion solar en electricidad
gracias a unos paneles fotovoltaicos.

7.1 Proyecto para la generacion de electricidad con energia solar
en el Complejo México 68.

En las instalaciones del Complejo Olimpico México 68" el consumo de energia
eléctrica es alto, especialmente por sus sistemas de bombas de calor, el cual
demanda el 58.57% de su consumo total de la potencia eléctrica, por lo es necesario
buscar soluciones para disminuir la demanda de energia eléctrica.

Una propuesta para generar energia eléctrica es un sistema de energia fotovoltaica,
este tendra el objetivo generar energia eléctrica con energia renovable y con ello
contribuir a la reduccién de la huella de carbono y la conservacion de los recursos
naturales a la vez que presenta una reduccion a la factura de energia eléctrica.

Un sistema fotovoltaico es un conjunto de componentes disefiados para convertir la
luz solar en electricidad. De los cuales, los mas esenciales son:

e Paneles fotovoltaicos. Estan compuestos por celdas fotovoltaicas, cuando la
luz solar incide sobre estas celdas, se presenta el efecto fotovoltaico
generando electricidad en corriente directa (CD).

e Inversor. Este dispositivo electronico esta disefiado para convertir la corriente
directa generada por los paneles solares en corriente alterna (CA) este
componente es fundamental en el sistema debido a que la mayoria de los
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dispositivos y electrodomésticos en nuestros hogares utilizan corriente
alterna. Ademéas de hacerla compatible con la red eléctrica.

Existen diferentes tipos de sistemas fotovoltaicos, los mas destacados son los
sistemas autonomos o sistemas fuera de la red, que consisten en el
almacenamiento de la energia generada por los paneles solares en baterias y los
sistemas interconectados a la red, que, a diferencia de los sistemas auténomos,
estos no almacenan la energia, si no que la parte de energia que no es consumida
por el complejo es inyectada directamente a la red. Este Ultimo ser& el propuesto
para implementar en el Complejo Olimpico México 68’.

Con el objetivo de implantar una forma de generacion limpia de energia que
satisfaga la demanda se propone la implementacion de un sistema fotovoltaico. Este
sistema aprovechara la energia solar para alimentar la demanda del sistema de
bombas de calor, contribuyendo al objetivo de fomentar la sostenibilidad al emplear
una fuente limpia de energia.

Esta solucion implica la instalacion de paneles fotovoltaicos en la extension del
estacionamiento del complejo, los cuales proporcionan energia principalmente a las
bombas de calor, durante el dia.

El area en el que se planea implementar el sistema fotovoltaico interconectado es
el estacionamiento que conecta con la calle Riff, ubicada al oeste del Complejo
Olimpico México 68’ como se muestra en la figura 4.
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Figura 4 Area de implementacion del sistema fotovoltaico.

Fuente: Elaboracion propia con imagen de Google Earth.

Este sistema presenta un doble objetivo, en primera instancia aportar energia
eléctrica al complejo para reducir la factura eléctrica del lugar, en segunda el
contribuir sombra a los usuarios de una manera integra con el entorno.

La zona demarcada con azul (figura 6) representa la zona de implementacion del
sistema fotovoltaico con un area total de 1650 m?, divididos en el estacionamiento
con un area de 1512 m? y el gimnasio al aire libre con un area de 138 m?2.
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Dentro de la propuesta, el panel fotovoltaico a implementar sera de la marca Raisen
con una potencia de 660 Wp, las caracteristicas eléctricas y mecanicas se muestran
en la ficha técnica del panel Fotovoltaico (Ver Anexé 5).

Mientras que el inversor a utilizar sera de la marca Huawei, modelo SUN2000-
30/36/40KTL-M3. Con una potencia maxima de 40 kWp. Las caracteristicas
eléctricas y mecanicas de este inversor se muestran en su ficha técnica como se
muestra (Ver Anexo 6).

Dada la potencia del sistema fotovoltaico, serd necesario la instalacion de 7
inversores como los mostrados anteriormente.

Derivado de la ficha técnica, algunos de los datos relevantes para la propuesta se
observan en la tabla 18.

Tabla 28 Caracteristicas eléctricas y mecanicas del modulo fotovoltaico.

Modulo Fotovoltaico Dimensiones del médulo Fotovoltaico
Marca: Titan Raisen (mm) (m)

Ancho 1303 1.303
Modelo: RSM132-8-660M Largo 2384 2.384
Potencia: 660 Wp Espesor 35 0.035
Isc: 18.33 A
Voc: 45.75 Vv Area del modulo (m2): 3.106352
Impp: 17.32 A
Vmpp: 38.12 \%

Fuente: https://es.risenenergy.com/.

De la tabla se determina el area que ocupa el panel fotovoltaico, siendo este de
3.1 m2, por lo cual, dentro de nuestras zonas, haciendo el calculo de sombras
determinado, el nimero propuesto de paneles fotovoltaicos es de 405, por lo tanto,
la potencia instalada tendria un valor de 267.3 kWp.
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El sembrado de paneles en el area esta propuesto como se ve en la figura 5.

Figura 5 Sembrado de modulos fotovoltaicos.
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Fuente: Elaboracion propia con imagen de Google Earth.
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Este sembrado de paneles ya presenta el calculo de sombras estimado, con un total
de 405 paneles fotovoltaicos. Y una potencia total de 267.3 kWp (Ver Anexo 5). Esta
energia puede ser empleada para abastecer de manera parcial el consumo eléctrico
de la iluminacién y el restante destinarlos a las bombas de calor que cuenta el
complejo.

También es importante saber la viabilidad econdémica de este proyecto.

El precio por la implementacion del proyecto fotovoltaico se estima en 1.5 ddlares
por cada KW instalado, con una tasa de cambio de 17.5 MXN/USD, el espacio
disponible en el estacionamiento es posible realizar una instalacién de 267,000 W,
requiriendo de una inversion de $7,008,750 MXN.

Con el ahorro anual de energia que se generaria a partir de la implantacién de este
proyecto y usando los precios del esquema tarifario GDMTH (Grande demanda
media tension horaria) es una de las 12 tarifas establecidas por la Comision Federal
de Electricidad (CFE) y en su caso especifico, utilizada para el sector industrial
mexicano ya que es aplicada a servicios cuya demanda es igual o superior a los
100 kilowatt (kW) (CFE, s.f.). Se calcula el tiempo en que el proyecto se pagaria,
dando un total de 6 afios y 5 meses.

Tabla 29 Resumen de costos y ahorros.

Ahorros en Ahorros Inversion ($MXN) | Simple Payback
electricidad kWh | totales($MXN)
532,104.3 $1,1139,720 $ 7,008,750 6.36 afios

Fuente: Elaboracion propia.
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7.2 Marco regulatorio de la Generacion Distribuida.

Las principales instancias gubernamentales que regulan la implementacion de
nuevas centrales de generacion eléctrica son la secretaria de Energia (SENER,
2021) y la Comision Reguladora de Energia (CRE, 2023). Estas mediante la Ley de
la Industria Eléctrica (LIE, 2022) y Cédigo de Red 2.0 (SEGOB, 2021) establecen
los procedimientos para la conexion de sistemas de generacion distribuida a la red
eléctrica, incluyendo requisitos técnicos y plazos para la aprobacion de solicitudes
de interconexion.

En el sistema propuesto se obtuvo una potencia instalada de 267.3 kWp por lo que
de acuerdo Capitulo Il de la Ley de la Industria Eléctrica, en el articulo 17 establece
que las centrales eléctricas con capacidad menor que 500.0 kW No se requiere de
un permiso establecido por la CRE para generar energia eléctrica en territorio
nacional, lo que lo define como Generador Exento. (LIE, 2022)

A continuacion, se citan los articulos en donde se presentan las obligaciones de los
generadores exentos.

Articulo 20. Los generadores exentos s6lo podran vender su energia eléctrica y
productos asociados a traves de un suministrador o dedicar su produccién al abasto
aislado.

Articulo 21. Los generadores exentos podran vender energia eléctrica y productos
asociados a través de un suministrador de servicios basicos para estos casos, la
CRE emitird los modelos de contrato y metodologias de célculo, criterios y bases
para determinar y actualizar las contraprestaciones aplicables, que reflejaran el
valor econdmico que produzca al suministrador. Los generadores exentos también
podran vender energia eléctrica y productos asociados a través de un suministrador
de servicios calificados, siempre y cuando las centrales eléctricas no compartan su
medicién con el centro de carga de un usuario de suministro basico.
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7.3 Requisitos legales para implementacion de Generacion
Distribuida.

Debido a que la propuesta fotovoltaica presenta una capacidad instalada menor a
0. 5 MW el solicitante no requiere tramites y permisos especiales salvo que cumpla
los siguientes criterios

1. En el momento de la interconexion de la Central Eléctrica o de la evaluacion de
esta, se deberéd cumplir al menos una de las siguientes condiciones:

 La Capacidad Instalada del Sistema fotovoltaico debe ser menor que la demanda
esperada de los Centros de Carga en el circuito de distribucion al cual esta
interconectada, en todo momento bajo las circunstancias esperadas.

* La instalacion del sistema fotovoltaico debe reducir o no tener impacto en la carga
méaxima de cada elemento del circuito de distribucion.

2. El circuito de distribucién incluye todos los equipos de distribucion entre el sistema
fotovoltaico y los transformadores de potencia que forman parte de la Redes
Generales de Distribucion.

Adicionado a esto el Complejo Olimpico México 68’ debera presentar una solicitud
de interconexion a la Comision Federal de Electricidad (CFE, 2022), el cual debera
contar con la siguiente informacion:

1. Solicitud de interconexion. (Ver Anexo 7).
2. Croquis de la ubicacién geogréfica del Sistema fotovoltaico.

3. Diagrama unifilar del sistema fotovoltaico y, en su caso, Centros de Carga que
compartirdn el mismo punto de interconexién/conexion.

4. Ficha técnica de la tecnologia de generacion utilizada (En este caso del Paneles
solares).

5. Ficha técnica y certificado del inversor de corriente o sistema de adecuacion de
corriente.

6. En su caso, copia del ultimo recibo, sin adeudos, del Suministro Eléctrico del
usuario cuyo Centro de Carga compartira el mismo punto de interconexién/conexiéon
gue la Central Eléctrica.
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7.4 Requisitos técnicos para implementacion de Generacidon
Distribuida.

Dentro de las necesidades técnicas para la implementacién del sistema fotovoltaico
interconectado a las redes generales de distribucion de acuerdo con la Ley de la
Industria Eléctrica, son fundamentales las enumeradas a continuacion:

1. Equipo de Medicion: ElI medidor MF corresponde al medidor para
facturacion o medidor fiscal, el cual se instalara en los puntos que deban
ser medidos con fines de facturacién de los excedentes o faltantes de
energia eléctrica, cumpliendo las caracteristicas establecidas en la norma
oficial mexicana aplicable.

2. Equipo de Proteccion: Los interruptores o dispositivos de proteccion y
desconexion utilizados en las Centrales Eléctricas con capacidad menor
a 0.5 MW deben seleccionarse acorde con las caracteristicas del tipo de
generacion instalada y, en su caso, con la NOM-001-SEDE (Secretaria
de Energia, 2018) Instalaciones Eléctricas, vigente a la fecha de entrada
en operacion de la Central Eléctrica.

3. El interruptor: Ubicado a la salida de la Central Eléctrica debe ser un
interruptor termomagnético o de fusibles que permita la desconexion de
la central eléctrica de cualquier dispositivo al que se encuentre conectada.
La calibracién para la operacion del interruptor por sobre corriente se
determina en funcion de la potencia maxima de salida de la Central
Eléctrica, conductores y dispositivos interconectados.

Debido a que el Complejo Olimpico México 68’ presenta una conexioén en Media
Tension, debera instalarse un Cortacircuito Fusible (CCF) como medio principal de
desconexion, que permita la desconexion entre la instalacion eléctrica particular y
el circuito de distribucion.

Pagina 75| 115



7.5 Propuesta técnica de proyecto de Generacion Distribuida.

El Complejo Olimpico 68’ se encuentra conectado a un nivel de tension de 34 kV,
ya que de este se determinara la clasificacion de nuestro sistema fotovoltaico.

La propuesta del sistema fotovoltaico presenta una capacidad de generacion neta
de 267 kW lo que clasifica al complejo olimpico en el Tipo MT2 de acuerdo con la
tabla 20

Tabla 30 Clasificacion de las Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5 MW
con base en su capacidad de Generacién Neta y el nivel de tensién al cual se
interconectan.

Nivel de Tension Capacidad de Generacién Neta de la Clasificacion
Central Eléctrica (P)
(kW)
i i Sistemas Trifasicos P <50
Baje! Tensioén = Tipo BT
(menor o igual que 1KkV)  I'sistemas Monofasicos | P < 30
Media Tensién P <250 Tipo MT1
(mayor que 1 KV y menor o :
igual que 35 kV) 250 <P < 500 Tipo MT2

Fuente: Manual de Interconexion de Centrales de Generacion con Capacidad menor
a 0.5 MW.

Una vez realizada la clasificacién, el diagrama unifilar correspondiente a las
centrales eléctricas del Tipo MT2 se puede observar en la figura 6.
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Figura 6 Esquema de interconexién 3 para Centrales Eléctricas mayores que 250
kW y menores que 500 kW en Media Tensién con Centros de Carga.

Nvesser, aauips do contrel, A cargo del Generador
regulacién o conversién que se

requiera de acuerdo a la
tecnologia de la Central

I1 I2 ol
O g

Carga

asy

Fuente: Manual de Interconexion de Centrales de Generacion con Capacidad
menor a 0.5 M

7.6 Calculo de huella de carbono de las medidas de ahorro de
energia.

La huella de carbono se refiere a la cantidad total de gases de efecto invernadero
gue son liberados a la atmésfera como resultado de las actividades humanas. Los
gases de efecto invernadero mas comunes incluyen diéxido de carbono (CO2),
metano (CH4) y 6xidos de nitrégeno (NOX). El calculo de la huella de carbono nos
sirve para medir y cuantificar la contribucion de mitigar el cambio climatico.

Con la propuesta de la instalacién de paneles fotovoltaicos en el Complejo Olimpico
México 68’ podemos estimar cuantas toneladas de CO2 a la atmdésfera, para ello la
comision reguladora de energia (CRE, 2023) y la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT, 2014) publican afio con afio el factor de
emisiones, el cual sirve para calcular la cantidad de CO2 que se mitiga a partir de
la generacion anual, presentado en la figura 21.

Para el proyecto de implementacién propuesto para el complejo se estima una
generacion anual de 532.104 MWh. El factor de emisiones publicado por la CRE en
febrero de 2023 es de: 0.435 tCO2e/MWh.

Por lo que la cantidad de toneladas de CO2 que se mitigaria el ambiente serian de
231.46 afos. (Ver Anexo 8)
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Resultados

1) Evaluacion de lluminacién

Se realizé una auditoria a los sistemas de iluminacion del Complejo Olimpico
México 68, evaluando el Gimnasio Juan de la Barrera, Anexo Eduardo Gorraez,
Alberca Olimpica Francisco Marquez y areas perimetrales, con base en la NOM-
025-STPS-2008.

Resultados de Cumplimiento:

e Gimnasio Juan de la Barrera:
o Cumplimiento: 50%

o Zonas no conformes: zona alta de gradas y zona de bancas a nivel
de cancha.

e Areas Perimetrales:

o Cumplimiento: 57%

o Zonas no conformes: perimetral norte y sur.
e Anexo Eduardo Gorraez y Alberca Olimpica:

o Cumplimiento: 0%

o Todas las areas evaluadas no cumplen con la norma; clasificadas
como zonas criticas.

2) Evaluacién de Viabilidad — Sustitucién a Tecnologia LED

El analisis financiero de la transicion a iluminacién LED indica un ahorro estimado
del 40% en consumo energético anual (kwWh/afo). Bajo la tarifa GDMTO, el
periodo de recuperacion de la inversion (ROI) se estima en 1.24 afios,
considerando la reduccion en el consumo energético.
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3) Distribucion del Consumo Energético

La evaluacion del consumo eléctrico del Complejo Olimpico México 68 indica que
las bombas de calor representan el 58.57% de la demanda total, mientras que la
iluminacion aporta un 28.64% del consumo energético.

4) Propuesta de Generacion Fotovoltaica

Debido a la alta demanda eléctrica del Complejo Olimpico México 68, se
recomienda la implementacién de un sistema fotovoltaico (FV) como medida para
reducir la facturacion eléctrica.

Se plantea un sistema compuesto por 405 paneles solares, con una capacidad
instalada de 267.3 kWp, capaz de cubrir una parte significativa del consumo de
iluminacion y la parte restante a las bombas de calor. El retorno estimado de
inversion (ROI) es de 6 afios y 5 meses.
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Conclusiones

La auditoria revela que el sistema de iluminacién del Complejo Olimpico México 68
no cumple adecuadamente con la NOM-025-STPS-2008, lo que representa un
riesgo para la seguridad fisica y la calidad de las actividades. Las deficiencias
pueden provocar riesgos para la salud, accidentes o una experiencia negativa para
usuarios y trabajadores.

Con este analisis al Complejo Olimpico nos damos cuenta que no se da el
mantenimiento adecuado a las instalaciones de igual forma nos muestra las areas
de oportunidad que deben ser corregidas para dar un servicio adecuado.

La propuesta de modernizar el sistema de iluminacién mediante tecnologia LED es
una estrategia efectiva para mejorar la eficiencia energética y representa una
decision financieramente rentable. Ademas de los ahorros econdmicos esta
transicion reduce la emisién de gases de efecto invernadero y se fortalece la
sostenibilidad del Complejo Olimpico.

La utilizacién de tecnologia LED también disminuye el mantenimiento al contar con
una mayor vida util, reduciendo los costos asociados a reemplazos frecuentes.

Se concluye que el retorno de inversion del proyecto fotovoltaico pudiera no ser
atractivo para el sector publico porque el tiempo en el que las autoridades
permanecen en el cargo es menor al retorno de inversion.

Este estudio me ayudd a mi formacion académica ya que me enfrente a situaciones
reales que no vemos en el aula, concluyendo que es de suma importancia fortalecer
los laboratorios de la universidad.
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Anexos

Anexo 1. Cuestionario Base.
llustracion 7 Cuestionario Base, pagina 1.

UACM

Unmanded Atonoma
e o Chundene doe Mamaces

Cuestionario Base

Fecha del dia que se realiza la aplicacion:

Instrucciones: Leer cuidadosamente cada apartado del formulario antes de comenzar a
llenario, utilizar una pluma de tinta negra o azul, punto medio. No utilizar lapiz o boligrafo de
colores. Si se comete un error, tachar el error con una linea y continuar escribiendo. Si un
apartado no es aplicable o no hay informacion escribir “Sin informacién”.

Seccion 1: Datos del aplicador.

Nombre del aplicador:

Firma del aplicador:

Pagina 1 de 17

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 8 Cuestionario Base, pagina 2

UACM

Universidad Autenoma
de la Civdod de México

Cuestionario Base

Seccion 2: Datos de la organizacion.

Nombre de la organizacion:

Direccion
Calle:
Colonia: Namero:
Estado: Municipio:

Teléfonos de contacto:

Nombre

Teléfono

Pagina 2 de 17

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 9 Cuestionario Base, pagina 3

UACM

Unissesided Autansme
de la Ciudad de México

Cuestionario Base

Redes sociales de la organizacion:

E-mail:

Sitio web:

Facebook

Twitter

¢La organizacion es de caracter publica o privada?:

Datos de contacto del responsable 1:

Nombre del
responsable:

Puesto:

Teléfono:

Pagina 3 de 17

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 10 Cuestionario Base, pagina 4

UACM

Uniressdad Autanaema
de I Ciudod de Mésico

Cuestionario Base

E-mail:

Horario del
contacto:

Datos de contacto del responsable 2:

Nombre del
responsable:

Puesto:

Teléfono:

E-mail:

Horario de
contacto:

Péagina 4 de 17

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracidén 11 Cuestionario Base, pagina 5

Cuestionario Base

Seccion 3. Croquis de localizacion.

Dibujar las calles y avenidas principales alrededor del sitio, las estaciones de fransporte
publico, plazas comerciales y edificios de referencia, asi como puertas de acceso,
estacionamientos, etc.

Pagina 5 de 17

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 12 Cuestionario Base, pagina 6.

UAC

Univarsidad Autsnoma
de la Ciudod de Mésico

Cuestionario Base

Seccion 4. Descripcion de las actividades del inmueble.

Giro de la
organizacion

Horarios de
atencion

Actividades
Principales

Nombre de la Actividad

Horario

Pagina 6 de 17

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 13 Cuestionario Base, pagina 7

UACM

Universidad Autanoma
e o Ciudod de Mésico

Cuestionario Base

41. Tipo de Personal.

Personal Base
Turno Numero de Personas Horario
Matutino
Vespertino
Personal Sindicalizado
Turno Numero de personas Horario
Matutino
Vespertino
Personal Flotante
Turno Numero de personas Horario
Matutino
Vespertino
Fines de
semana

Pagina 7 de 17

. Fuente:

Elaboracion propia.
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llustracion 14 Cuestionario Base, pagina 8.

UACM

Cuestionario Base

Personal de Confianza

Turno

Numero de Personas

Horario

Matutino

Vespertino

4.2, Datos del Inmueble.

Antigiiedad
de los
Inmuebles

Ampliaciones
en el predio

Fuente: Elaboracion propia.

Pagina 8 de 17
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UACM

Univarsidad Auténome
do ico

o Cuestionario Base
Seccion 5. Facturacion

5.1. Solicitar recibos de CFE (De los ultimos 24 meses)

5.2, Solicitar facturas de gas natural o LP

Pagina 9 de 17
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llustracion 16 Cuestionario Base, pagina 10.

UACM

Universidad Auténoma
de ¢

Cuestionario Base

Seccion 6. Planos y diagramas.

6.1. Planos Arquitectonicos.

¢Existen planos
arquitectonicos de esta
organizacion?

¢En qué fecha fueron
expedidos estos planos?

Nota: Los planos no deben tener mas de 10 afios de antigiedad o en su defecto, el plano
debe coincidir totalmente con el inmueble actual.

En caso de NO contar con planos, utilizar la pagina 11 para realizar un dibujo breve
de las dimensiones de los edificios.

Pagina 10 de 17

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 17 Cuestionario Base, pagina 11.

Cuestionario Base
Dibujar croquis con las dimensiones de los edificios si es necesario.

Pagina 11 de 17

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 18 Cuestionario Base, pagina 12

UACM

Universidad Autonoma
de la Ciudad de México

R Cuestionario Base
6.2. Diagrama Unifilar.

¢Cuentan con diagrama unifilar
de componentes eléctricos?

¢En qué aino fueron expedidos
los diagramas unifilares?

Nota: El Diagrama no deben tener mas de 10 afios de antigiedad o en su defecto, debe
coincidir totalmente con la instalacion eléctrica actual.

En caso de NO contar con el diagrama, utilizar la pagina 13 para realizar un diagrama
unifilar del sitio.

Pagina 12 de 17

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 19 Cuestionario Base, pagina 13.

Cuestionario Base
Dibujar el diagrama unifilar si es necesario.

Pagina 13 de 17

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 20 Cuestionario Base, pagina 14.

UACM

Universidad Autor

co

- e Cuestionario Base
6.3. Planos de Gas.

¢ Existe un plano de instalacion de gas?

¢En qué aio fueron expedidos?

Nota: Los planos de gas no deben tener mas de 10 afios de antigiiedad o en su defecto,
debe coincidir totalmente con la instalacion de gas actual.

En caso de NO contar con los planos, utilizar la pagina 15 para realizar un dibujo
breve de la instalacion de gas del sitio.

Pagina 14 de 17

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 21 Cuestionario Base, pagina 15

UACM

Universidad Autonoma
ico

Cuestionario Base
Dibujar planos de gas si es necesario

Pagina 15 de 17

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 22 Cuestionario Base, pagina 16.

UACM

o Auténema

jod e Mézico

Cuestionario Base

Seccion 7 Normatividad.

7.1. Electricidad

¢Cuando fue la udltima verificacion por
parte de la Unidad de verificacion de
Instalaciones eléctricas (UVIE)?

Solicitar la constancia de la UVIE.

7.2. Gas (Natural o Lp)

¢Cuando fue la ultima verificacion por
parte de la Unidad de verificacion de gas
(Uv’'s)?

Solicitar la constancia de la UV’S

Fuente: Elaboracion propia.

Péagina 16 de 17
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llustracion 23 Cuestionario Base, pagina 17.

UACM
T Cuestionario Base
Seccion 8. Croquis del sitio.

Dibujar los edificios, entradas y salidas, tomas de agua, medidor eléctrico y de gas,
subestaciones eléctricas y cilindros de gas.

Pagina 17 de 17
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Anexo6 2. Censos de lluminacién.
[lustracion 24 Anexo de iluminacion, frontal.

UACM

Universdod Avkircve
4o Cwdod e Manio

h

Anexo 1: Censos de Humiacion

Fecha del levantamiento: Nombre y firma de quien realiza ¢l levantamiento:

Horario de Medicion Indicar ¢l drea donde se realiza el censo:

2.-Cilculo del Indice del sirea (IC): Para cada drea de trabajo se calculard un IC utilizando la siguiente formula:

= largo + ancho
" altura(largo + ancho)

A) Namero minimo de| B) Numero de zonas a |
'“‘.":." 2zo0nas mm?or- :
aevaluar 1a limitacion I:scribe No. de zonas a evaluar:
IC<1 4 6
1<IC<2 9 12
2<IC<3 16 20
3<IC 25 30

Observaciones: Escribir cualquier condicién que afecte la iluminacion del drea.

Pigina 1 de2

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 25 Anexo de iluminacion, posterior.

UACM

Universdod Aukingne
o Crwdod . " . “

S SR M Anexo 1: Censos de Ihuminacion

Dibujar el rea de medicion, con tinta negra anotar la medida registrada en el luxémetro colocada de cara a la superficie

y con tinta roja la medida registrada del luxoémetro orientada en sentido contrario y apoyada en la superficie

3.-Captura de datos
Fecha en que se capturan Nombre y firma de la persona que captura los datos:
los datos:

Pigina 2 de 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Anex6 3. Censos de Carga.
llustracion 26 Formato de censos de cargas, frontal.

UACM

Univeradod Aulde ome
do v Cudud e Masiw

NI A s v s

Anexo 2: Censos de carga

Instrucciones: Ieer cuidadosamente v llenar con tinta punto medio color negro o azul.
1.- Levantamiento
Techa del levantamiento: Nombre y firma de quien realiza el levantamiento:

Indicar el area donde se realiza el censo:

Enlistar los aparatos que consumen energia eléctrica:

10

1"

12

13

Pigina 1 de2

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 27 Formato de censos de cargas, posterior.

UACM

Univermdod Autor o
du w Cudud de Marcs

Ao v s e e

Anexo 2: Censos de carga

14

15

16

17

18

19

20

2.-Observaciones: Registra los aparatos de los cuales no haya especificaciones visibles.

3.- Captura de datos
Fecha en que se capluran
los datos: Nombre y firma de la persona que captura los datos:

Pigina2de2

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4. Ficha técnica del luxdmetro
LM-200LED empleado en la auditoria energética.

llustracion 28 Ficha técnica del luxdmetro LM-200LED empleado en la auditoria
energética.

LM-200LED LED Light Meter Data Sheet
General Specifications
Display 2000 count LCD
Sensor Silicon photodiode and filter.
i Indoor operation
Altitude Up to 2000m.
LED Light Measurement 3% digits, 2000 readings
Range 40, 400, 4,000, 40,000, 400,000 Lux
40, 400, 4,000, 40,000 Foot-candle
Accuracy +/-3% (Calibrated to standard incandescent lamp 2856° K) and corrected LED day
while-light spectrum. +/-6% other visible light sources
P / Y
Operating <10 *Cto 40 *C (14°F to 104'F), 0 to 80 %RH.
Storage <10 *Cto 50 *C (14°F to 122°F), 0 to 70 %RH.
Power Supply 9V NEDA 1604, IEC 6F22, JIS 006P battery
Battery life 200 hours
Auto Power Off approx 6 min
Dimension (Base) 130 x 63 x 38 mm (5.1 x 2.5 x 1.5%)
i ion (Sensor) 80x55x29mm (3.2x2.2x1.1%)
Weight 220 g (.48 Ib) include battery
Included A i Users manual, 9 volt battery

Calle del Ebano #16625

w Jardines de Chapultepec
FiNAL TEST =
L)) ) Tel. (664) 681 1130 ©2010 Amprobe Test Tools. Al rights reserved.

Fax (664) 681 1150
Vente de Instrumentos de Proeda y Medicidn Tel 0(“;00 027.4848 7/2010 LM-200LED_DS Rev A

Fuente: https://www.finaltest.com.mx/Amprobe-LM-200LED-p/Im-200led.htm
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Anex6 5. Ficha técnica de panel Fotovoltaico.
llustracion 29 Ficha técnica del panel fotovoltaico.

HIGH PERFORMANCE
MONOCRYSTALLINE PERC MODULE

RSM132-8-645M-670M
132 CELL 645-670Wp

Mono PERC Module Power Output Range

1500vDC 21.6%

Maximum System Voltage  Maximum Efficiency

KEY SALIENT FEATURES

Global, Tier 1 bankable brand, with independently
certified state-of-the-art automated manufacturing

Industry leading lowest thermal co-efficient of power
Industry leading 12 years product warranty

&: Excellent low irradiance performance

Excellent PID resistance

Positive power tolerance of 0~+3%

Dual stage 100% EL Inspection warranting
defect-free product

m @ . C€ @‘ o cec 7 | Module Imp binning radically reduces string

J | mismatch losses

= =S ~ & [ED fas
waly =‘:c,‘.,,, . b | Onac o Excellent wind load 2400Pa & snow load 5400Pa under

---- certain installation method
@) Comprehensive product and system certification
l‘ * [EC612 6, IEC61730-1/-2:2016.
« 1IS09001:2
« ISO14001:20
LY

Management Systom

Quality Management System

RISENENERGYCO  LTD

Environmen nagement System

18 Occupational Health and Safety

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 year Product Warranty / 25 year Linear Power Warranty

&risen

Fuente: https://es.risenenergy.com/.llustracion 30 Ficha técnica del panel
fotovoltaico.
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Dimensions of PV Module

> anep

RSM132-8-655M

v istics at diff. i

Current(A

° w » » “
VoRage(V

Our Partners:

ELECTRICALDATA(STC)

Model Number

Rated Power in Walts-Pmax(Wp) 645 650
Open Ciccuit Voltage-Voc(V) 45.15 4535
Short Circut Current-IsciA) 18.18 18.23
Maximum Power Voltage-Vmpp(V) 37.58 37.76
Maximum Power Cutrent-impp(A) 17147 17.22
Module Efficiency (%) « 208 209

o Module EMciency (%) Round-off 1o the nearest number

ELECTRICAL DATA (NMOT)

Model Number

Maximym Power-P max (Wp) 4886 492.4
Open Ciccuit Voltage-Voc (V) 41.99 4218
Short Ciecuit Current-Isc (A) 14.91 14.95
Maximum Power Voltage-Vmpp (V)  34.87 35.04
Maximum Power Current-impp (A) 14.01 14.05

MECHANICAL DATA

Solar cells Monocrystalline

Cell configuration 132 cells (6x11+6x11)
Module dimensions 2384x1303*35mm
Weight 35.5kg

Superstrate

ROMIIZEEM RSMIRSASN RSWIN-LA55M RSMIRQE4HE0M

H AN

REMI2EG4M RSVIRSSSN RSVIN-BESSM RSMINESNM RSMINESEN RSMIN-S4TM

655 660 665 670
4555 4575 45.95 46.15
18.28 1833 18.38 18.43
3794 38.12 38.30 3848
17.27 17.32 1737 17.42
211 212 214 216

STC: iradiance 1000 Wim’, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1 .5 according to EN 60904-3

ROVIRSGEN ROMIR-6TM

496.2 $00.0 503.8 507.6
4236 42.55 42.73 42.92
14,99 15.03 15.07 15.11
3521 3538 35.54 3571
14.09 1413 1417 1421

NMOT: Itradiance at 800 Wim' Ambient Temperature 20°C. Wind Speed 1 m/s

High Transmission, Low Iron, Tempered ARC Glass

Potted, IP68, 1500VDC, 3 Schottky bypass diodes
4.0mm’ (12AWG), Positive(+)350mm, Negative(-)230mm (Connector Included )

Substrate White Back-sheet

Frame High strength alloy steel
J-Box

Cables

Connector Risen Twinsel PV-SY02, IP68

TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS

Nominal Module Operating Temperature (NMOT)
Temperature Coefficient of Voc
Temperature Coefficient of Isc

Temperature Coefficient of Pmax
Operational Temperature

Maximum System Voltage

Max Series Fuse Rating

Limiting Reverse Current

PACKAGING CONFIGURATION

Number of modules per container

Number of modules per pallet

Number of pallets per container
Packaging box dimensions (LxWxH) in mm
Box gross weight[kg]

44°Cz22°C
-0.25%/°C
0.04%°C
-0.34%/°C
-40°C~+85°C
1500vDC
30A

30A

40ft(HQ)

558

31

18
1320%1120%2520
1145

Fuente: https://es.risenenergy.com/.
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Anexo 6. Ficha técnica del inversor
llustracion 31 Ficha técnica del inversor.

SUN2000-30/36/40KTL-M3
Smart String Inverter

0 ¢ f
o - :

\@l
Smart

8 strings intelligent monitoring

Efficient

Max efficiency 98,7%

Safe

Fuse free design

Efficiency Curve

Circuit Diagram

99.00%
98.00%
97.00% =600V
——540V
96.00%
—— 800V
95.00%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%
SUN2000-30/36/40KTL-M3

Fuente: https://solar.huawei.com/mx/.

HUAWE!

Reliable

Type Il surge arresters for DC & AC
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Technical Specification

Max. Effidency
European Efficiency

Max. Input Voltage *

Max. Current per MPPT

Max Short Greuit Current per MPPT
Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range #
Rated Input Voltage

Number of Inputs

Number of MPP Trackers

Rated AC Active Power

Max. AC Apparent Power
Rated Output Voltage

Rated AC Grid Frequency

Rated Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range
Max. Total Harmonke Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection
Residual Current Monitoring Unit
Arc Fault Protection

Ripple Receiver Control
Integrated PID Recovery *

Display
RS48S

Smart Dongle
Monikoring BUS (MBUS)

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Nosie Level

Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Topology

Nightime Power Consumption

DC MBUS Compatible Optimizer

Safety

Grid Connection Standards

llustracién 32 Ficha técnica del inversor.

SUN2000-30/36/40KTL-M3
Technical Specification

SUN2000-30KTL-M3 SUN2000-36KTL-M3 SUN2000-40KTL-M3

Efficiency
98.7%
98.4%

Input
1,100V
26A
40 A
200V
200 V ~ 1000 V
600 V
8
4

Output
36,000 W
40,000 VA
380 Vac / 400 Vac / 440Vac / 480 Vac, 3W/N+PE
S0 Hz / 60 Hz
433A 520A 578 A
479 A 580A 638 A
08LG .. 081D
<

30,000 W
33,000 VA

40,000 W
44,000 VA

Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Communication
LED Indi WLAN + APP
Yes
WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Optional)
4G /3G / 2G via Smart Dongle-4G (Optional)
Yes (tsolation Transformer required)

General Data
640 x 530 x 270 mm (252 x 209 x 106 inch)
43 kg (94.8 Ib)

< 46 d8
<25~ + 60 *C(-13°F ~ 140 °F)
Natural Convection
0-4000m (13,123 ft)
0% RH ~ 100% RH
Staubli MC4
proof C + OT/DT Terminal
1P 66
Transformerless
<55W

Optimizer Compatibility
SUN2000-450W-P

Standard Compliance (more ilable upon req )
EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683
IEC 61727, VDE-AR-N4105, VOE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CE1 0-16, CEI 0-21, RD 661, RD 1699,
P.O. 123,RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11, MEA, Resolution No.7,
NRS 097-2-1, AS/NZS 4777.2, DEWA

1. The rusimusm input vettage b the Lpper eni of the OC viltage. Any Ngher input OC vebtage would probably damage werter

2 Any OC bt vollage baryond U Sperating wiklage

0GR T MO N IR YOG O ST

~e
1 SUNID0O-JO- J0KTL M3 faties potertinl beaeen I 3 Ground 1o bove T Brcugh integrated MO recovery Punction B 1ecover modbe degradation Wom MO Spported maddde types include P type trona, poty)

Po-type (PERT, WITY

SOLAR HUAWEIL.COM /IA/

Fuente: https://solar.huawei.com/mx/.
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Anexo 7. Solicitud para la interconexion.

llustracion 33 Solicitud para la interconexion

Fucha Harmara de Solioiud

L Datos ded Solicitante
Ihb'r\n'! Dwraami recian a Rxon Socisl I
Doz
(=1 Kmers exterion Kumers imtericr Czdiga Faual I
Caiona Pobiston ol pac oy KN @ s Eatadn
Teletern Carteo Dectroncs [

I Daics de Contacio
Kombre Fusiin I
Doz
Calle hisTeer = et Caciga Paal

CalonisyPoblacicn Ol ity Municipic

Teletzrn Cames Dearania

M. Dabas de la Solicitud

Wiaduliciad Sw s Salichud Bajs Ternian

V. UHilizackin de la Energla Bbctrica Producida

L]
]

Wads Temisn

Comsums de Canirm de I:«I'l]ﬂ.:dil:! s Carga 'y I :
Cargs Wi aepdaTiey
L Diatas ded Servicio Suministro Achsal
P vora Publco de Uwasro [RPU) Airew| de Termuiae de Sumi nidra
VL Cenbral
Fecta sitimads de Cper s Capacdsd Oreta Capacidsd & Incrementar | Ganeradon Framedia Menwsl Drtirads
|0 A AR Inutndncn (0w} (g [kmehWm}

VIL  Manifestacitn de Cumpliméento de las Especifickcaciones Téonias Generales
Istanfiaro bied PTHBID OF CR o L vl gk L C it i BTl T 00N (L B o B el Rk T b 030 L, S e
aplcatien

mcidn e prangis slicivics

S —
Calicn Coymna razion Expeciloar
No 2S¢ srisade de gerarscian Combunibis 3 Combuntibie secundaric
Cocrdenszas UTH ¥
1
]
5
|Feepresertants Lagsl o £l Solicitants] | £ Soliciksts | certiics qus b

Irbormacias proporiorads an b prese s

gL idan

Firreai da Conformnided

Lokcrasis
e

hambte

Carge

Fecta

slicitud m spropisds, prechs yesridics. £l slicHarie scopts gus ko dnim proporcia
s cordiatd idad) del Snserns Plécirion Kacional con | Intercoresion de Lo Cesiral Elscrics del sobitarts sl ampar de bs Ly @ i induainis Bicisco pau

e qew o o propasc orsdos, s ssdinn & (5 base de dstax Sel wminitnsdar cussds s S us co
s ln presacts woliciud, s infarmacidn 18 coics reguenids as o dacumentn Ieformcion Tacnics Reg

don waan uiilizados pars brer 5 csba lou Exbudion de

 intercoresicn respecive
para Canirabey Clciricas’

uslio y
Cantro da Asescidn

Fuente: CFE
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Anexo 8. Aviso sobre el factor de emisién

llustracion 34 Aviso sobre el factor de emision.

2023
Francisco
VILA

Ciudad de México, a 28 de febrero de 2023

AVISO

FACTOR DE EMISION DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL 2022

Atodos los Establecimientos Sujetos a Reporte, (ESR), Organismos de Certificacion,
Validacion y Verificacion de Gases de Efecto Invernadero, OC-VV-GEI, publico en
general.

Por este medio, se hace de su conocimiento que la Comision Reguladora de Energia
ha notificado a esta Secretaria que el factor de emision del Sistema Eléctrico
Nacional para el calculo de las emisiones indirectas de gases de efecto invernadero
por consumo de electricidad correspondiente al afio 2022, es:

0.435 tCO.e / MWh

Dicho factor se debera emplear para fines del reporte al Registro Nacional de
Emisiones, tomando en cuenta que este factor considera la generacion de las
centrales eléctricas que entregan energia a la red eléctrica nacional, de acuerdo con
lo estipulado en la fraccion XLIV del Articulo 3 de la Ley de la Industria Eléctrica.

ATENTAMENTE

Registro Nacional de Emisiones

, MEDIO AMBIENTE

2023 Subsecretanade Politica Ambiental y Recursos Naturales
Direccion General de Politicas para la Acciéon Climatica
3
F’\"}'I1£lico Direccion de Politicas de Mmg cid dcl Cﬁmbxo Climatico

Av. Ejército Nacional No. 223, Col. Andhuac | Seccién, CP. 1320, Miguel Hidalgo, Ciudad de México. Tel: (55) 54900 900. www.gob.mx/semarnat

NN B SIS BRSNS SURONNES) J/w\\“\\

Fuente: SEMARNAT
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