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UINIVERSIDAD DESONORA Especializacion en Desarrollo Sustentable
INTRODUCCION

En la historia contemporanea de la sociedad, los recursos energéticos han venido
cobrando cada vez mayor importancia. En particular el petroleo, el cual es un elemento que por
su gran importancia en el desarrollo econdémico’, es capaz de desequilibrar al mundo cada vez
que suceda algo entorno a él, como sucedio en la década de los setentas’ y como esta sucediendo
actualmente’. A partir del principio del siglo XX el petroleo ha venido aumentando notablemente
su participacion como energia primaria, hasta convertirse en el principal energético a partir de la
segunda mitad del siglo XX*.

A finales de los afios sesentas los paises se empezaron a cuestionar sobre si el desarrollo
que se habia venido dando hasta entonces era el correcto, pues, a medida que el crecimiento
economico se aceleraba, el medio ambiente se iba deteriorando cada vez mas y los indices de
pobreza se incrementaban, esto motivo a la realizacion de la primera Conferencia Internacional
sobre el Medio Ambiente en Estocolmo, Suecia, en 1972, donde se discutia como el impacto en
el ambiente era mas significativo con el crecimiento economico y el avance de |la
industrializacion, esto debido al uso desmedido de los recursos naturales para la creacion de
productos y generacion de distintas formas de energia. De ahi la necesidad de buscar romper con
el paradigma tradicional de dicho crecimiento, dando como resultado lo que hoy se conoce como
Desarrollo Sustentable, que es "aquel desarrollo en el que las necesidades de la presente
generacion son satisfechas sin poner en riesgo la satisfaccion de las necesidades de las futuras

- 5
generaciones”” .

Las wnstituciones de educacidn superior juegan un rol muy importante en el desempefio
ambiental ya que en ellas se desarrollan actividades muy diversas, de tal manera que se le pudiera
considerar como un "microcosmos de la sociedad®" puesto que las actitudes, los programas
implementados y las decisiones que se tomen en eilas son un reflejo de la forma en que la
sociedad se desenvuelve; por ejemplo, el disefio de sus edificios, la utilizacion del agua y la
energia eléctrica, los patrones consumo de alimentos en las cafeterias y puestos de comida, la
variedad de laboratorios, y muy en especial la cultura de su gente al hacer uso de dichas
instalaciones. De ahi se desprenden una amplia gama de consecuencias que repercuten tanto al
ambiente como a la sociedad, es decir, contaminacidon, generacion de basura, desperdicio de
recursos, particularmente de agua, energia eléctrica, papel y plastico, entre otros.

La tendencia actual, como sucede en muchos paises, es que las universidades sean
sustentables, es decir, que incorporen sistematicamente lo concerniente al medio ambiente en
cualquier actividad que se realice y cualquier decision que se tome’.

' Dr R, Lukman, (Tckvo, Japan. March 1999). The Global Impact ofthe Oil Price Decline to the 2nd Seminar on
Energy Security Linkage between Asia and the Middle East.

Pagina WEB.- hitp://www .opec.org/193 81 181 14/xxxl/global impact_of the oil price_dhtm

“Energy Matters. 1998. Pagina WEB.- http://library thinkquest.org/20331/history/mideast html

* Art Suben los precios del perrdleo iras la suspension de las exporiaciones iraquies{(22 Nov. 1999). Noticieros CNN,
Paging WEB. - http://cnnenespanol com/econ/1999/1 1/22/petroleoreut/index html

*Dr R Lukman, (Madrid. Spain. February 1999). OPEC beyond the Year 2000 to the Spanish Petroleum Club.
Pagina WEB.- hitp://www.opec.org/19381.18114/xxxl/opec_beyond_the_year_ 2000 htm

* Brundtland. GroH. (1987). Our Common Future.

® Creighton, Sarah H (1998). Greening the Ivory Tower. MIT Press.

’ Environmental Management for Sustainable Universities 95 Conference. (30 May-1 Jun 1999)
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En el caso particular de la Universidad de Sonora, el gasto de energia eléctrica es
considerable, y ha sido una preocupacién que se ha ido generalizando gradualmente, de tal forma
que han surgido inquietudes en diferentes &mbitos para poder hacer algo al respecto. Desde 1996
existe dentro de la universidad un modelo educativo denominado "Célula Sustentable" el cual
tiene como meta mitigar los efectos ambientales generados dentro del campus durante las
funciones administrativas, docencia e investigacion. Una de sus principales actividades ha sido la
de incrementar la eficiencia energética en el Departamento de Ingenieria Industrial involucrando
a su personal administrativo, alumnos, maestros y empleados.

A partir del semestre 1997-2 el autor del presente trabajo se ha venido desempefiando,
dentro de la Célula Sustentable, como asesor del proyecto encaminado al uso mas eficiente de la
energia electrica en €] departamento, de tal forma que con el tiempo surge la posibilidad de
aprovechar la experiencia adquirida para que los esfuerzos realizados trasciendan hacia toda la
Universidad de Sonora, buscando con esto disminuir el impacto ambiental v reducir los costos,
para la institucion en este rubro. En este documento se presentan los resultados obtenidos durante
el periodo 1996-2 basta 1999-1, considerando tres niveles de investigacion: cultural, tecnoldgico
y complementario.

e Justificacion

La Universidad de Sonora es un fuerte consumidor de energia eléctrica, de tal manera que
se encuentra situada en el cuarto lu%?_lf respecto a las industrias, entre las que estan Cementos
Portland, Cementos del Yaqui y Ford™ aunado a este hecho existe la inquietud generalizada entre
las autoridades y miembros del grupo de desarrollo sustentable de que buena parte de ella es
utilizada de manera inadecuada, siendo é€sta la premisa del cual parte esta investigacion.

Debido al impacto positivo que ha tenido € modelo Célula Sustentable sobre el uso
eficiente de la energia eléctrica dentro del Departamento de Ingenieria Industrial, las autoridades
de la Universidad de Sonora, especialmente Vice-rectoria, han considerado necesario que las
actividades que se han venido llevando a cabo en el departamento trasciendan a todo el campus,
siendo el nivel de culturizacion el que se desarrolld a escala institucional, y los niveles
tecnologico y complementario solo incorporados en €l departamento.

¢ Objetivo General

Elaborar un programa que permita el uso mas eficiente de la energia eléctrica en la
Universidad de Sonora, atraves de la experiencia adquirida en modelo "Célula Sustentable".

Pagina WEB.- hitp//www lu.se/green-campus/emsu99/index.himl

¥ Velazquez L. E., Munguia V. N. y Romo S. M. (1999). Arriculo “Education for Sustainable Development (The
Engineer of the 2 Century ). European Journal of Engineering Education. Vol. 24, No. 4.

° Entrevista directa con Ing Leobardo Tharra Hovos, Responsable del Departamento de Medicién y Servicios de
Comision Federal de Electricidad. Hermosillo. (Febrero del 2000)
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UNIVERSIDAD DESQNORA Especializacion en Desarrollo Sustentable

e Objetivos Especificos
[ Implementar escalas de evaluacion a tres niveles: Cultural, Tecnologico y Complementario.
I[I. Hacer un diagnostico sobre la forma en que se utiliza la energia eléctrica.

III. Disefiar un programa para el uso eficiente de energia eléctrica en la Universidad de Sonora,
Unidad Centro.

IV. Desarrollar indices para evaluar el programa de uso eficiente de energia eléctrica.
V. Implementar el programa para uso eficiente de energia eléctrica en la Unidad Centro.

V0L Fortalecer el programa departamental de uso eficiente de energia eléctrica.

PROGRAMA PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA ELECTRICA DEL
MODELO CELULA SUSTENTABLE ADAPTADO PARA LA UNIVERSIDAD DE

SONORA.

[Dimension Estratégica del Programal

En el modelo Célula Sustentable se han venido manejando tres niveles de estudio,
cultural, tecnologico y complementario. En la adaptacion propuesta de la Célula Sustentable para
la Universidad los niveles tecnologico y complementario se siguen desarrollando en el espacio
fisico del Departamento de Ingenteria Industrial y se considera que cualquier resultado obtenido
en €l es repetible en cualquier edificio de la universidad. No asi el nivel cultural influido por los
valores, la formacion y la ética en el comportamiento de los individuos que conforman las
diferentes instancias académicas, es decir, un ingeniero industrial percibe y se comporta de
diferente manera a un licenciado en economia, a uno en sociologia o a uno en derecho.

n la figura 1 se observan los tres niveles de estudio, el tiempo de aplicacion, asi como el
espacio donde cada nivel ha sido aplicado.
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Figura 1.- Implementacion del programa de uso sustentable de la energia eléctrica
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Evaluacion de la capacidad de refrigeracién instalada (Anexo IV): En el edificio SM se
determiné la eficiencia energética mediante el calculo de cargas térmicas; obteniendo la

capacidad del tonelaje que utiliza y cual seria la recomendada.

.1.3 A Nivel Complementario: Involucran todas aqﬁellas alternativas que no son
consideradas en los dos anteriores pero que coadyuvan a lograr el objetivo; por ejemplo, €l
uso de vegetacion y el mantenimiento.

Vegetacion (ver Resumen de Resultados). Es el estudio de la vegetacidn existente
alrededor del edificio SM del Departamento de Ingenieria Industrial y su impacto
potencial en el ahorro de energia.

Mantenimiento (ver Resumen de Resultados). Documentacion sobre €l tipo de
mantenimiento que reciben los aires acondicionados, luces, las aulas, etc.

Medicién de la energia eléctrica (ver Resumen de Resultados). Este punto se desarrolld
mediante una comparacién entre lo que consume la Universidad de Sonora (ver Anexo
II) v lo que consume el edificio SM; la primera informacion se obtuvo de los recibos que
la CFE le cobra a la institucion, para la obtencion de la segunda informacién se realizo
una inferencia considerando el gasto energético del edificio en cuestion.

ML Indicadores.

Indicadores son instrumentos estadisticos claves que proveen importante informacion acerca
de la condicién actual del proyecto. Estos indicadores haran posible avanzar hacia un uso
sustentable de la energia eléctrica. En el proyecto se utilizan indicadores tanto cuantitalivos como
cualitativos para los tres niveles de estudio. Por ejemplo, niimero de aulas con luces encendidas sin
alumnos, kilowatts/hora, etcétera.

IV. Concientizaciin.

La concientizacién contempla la transmiston a la comunidad universitaria y
extrauniversitaria los conocimientos necesarios sobre la produccion de la energia, el impacto
sobre la economia v el medio ambiente, asi como, mensajes con el fin de exhortar y hacer
participe a darle un uso mas 6ptimo a la energia eléctrica. Para esto se realiza lo siguiente:

Estructuraciéon de mensajes que inviten a la comunidad a continuar con el compromiso
de ahorrar energia en las diferentes actividades académicas, por medio de carteles,
cartulinas, volantes, mantas, placas, mantas, calcomanias etc.

Al inicio de cada semestre se llevan a cabo visitas a cierto numero de salones para
informar acerca de los objetivos del proyecto e invitar a cooperar tanto a los maestros
como a los alumnos.

Publicar en periddicos murales informacion relativa a los avances del proyecto con el
fin de retroalimentar a la comunidad de Ingenieria Industrial y universitaria,

Uso e ficiente de energia eléctrica en la Universidad de Sonora ]
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V. Auditorias.

Una auditoria es una evaluacién sistematica, documentada, periddica y objetiva que
estima la eficacia, efectividad y fiabilidad del sistema en cuestion, en base a hechos concretos”,
En otras palabras, las auditorias sirven para registrar los habitos de quienes integran la comunidad
universitaria, y de esta manera ver cual es la actitud que -adoptan frente a la campafia de
concientizaciéon. La auditoria se desarrolla semanalmente en los edificios donde se lleva
campana.

V1. Analisis.

En esta etapa se organiza, clasifica y examina la informacion recolectada y se toman las
decisiones convenientes. El uso de indicadores y herramientas graficas son fundamentales para
tomar la decision correcta y oportuna.

VIL Salén Prototipo.

Debido a la importancia de contar con al menos un lugar donde se puedan llevar a cabo
pruebas de la utilizacién del recurso energético, se decidid establecer un area dentro del
Departamento de Ingenieria Industrial, siendo el aula SM-206 la elegida Esta se encuentra ubicada
en el ala Qeste de la planta alta del edificio SM, tiene las siguientes dimensiones 300 mts. de alto
por 6.40 mts. de ancho por 7.86 mts. de largo. Como prueba piloto, el disefio de un salén prototipo
es bueno por las siguientes razones:

e Primeramente, dado que no existen los recursos suficientes para la implementacion de
tecnologia energéticamente eficiente en todas las instalaciones del campus, entonces es
necesario hacer una especie de laboratorio dénde se reflejen los resultados, considerando las
ventajas de las tecnologias propuestas.

e Una vez evaluadas los resultados en €l saldén prototipo, este puede llegar a ser un modelo a
seguir tanto a nivel departamental como universitario.

o QOtra ventaja e que es mas facil evaluar y llevar a cabo los ajustes necesarios en caso de
existic motivos para hacerlos.

VIII. Instalacién de medidor.

En un diagnostico energético', la medicion es un concepto que permite dar seguimiento
al flujo y distribucion de la energia en su proceso de transformacion y establecer un balance en
cada etapa; esto mediante la instrumentacion adecuada, experiencia, buen criterio, un programa y
planeacion adecuados.

Esta etapa consiste en visualizar y analizar mediante un medidor digital, el consumo de
energia del edificio SM. La toma de lectura se lleva a cabo semanalmente. La informacion que se
recaude se analiza mediante el uso de graficas, esto con el fin de interpretar los posibles picos que
se pueden presentar y las causas que los origina.

‘! Creighton, Sarah H. (1998). Greening the Ivory Tower. MIT Press, Chapter 2.
2 Folleto: La Medicién en el Diagnostico Energeético. Fidecomiso de Apoyo al Programa de Ahorro de Energia del
Sector Eléctrico -FIDE-.
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FASES DE DESARROLLO DEL. PROGRAMA PARA EL USO EFICIENTE DE LA
ENERGIA ELECTRICA EN LA UNIVERSIDAD DE SONORA.

[Dimension Operativa del Programa)

El presente apartado presenta la propuesta del Programa para el uso eficiente de la energia
eléctrica en el campus: '

Fase I =» A Nivel Cultural

Concientizar a las personas del costo y el dafio que produce el generar energia es de vital
importancia antes de tomar cualquier accion tecnologica, los medios a utilizar se enlistan a
continuacion:

LI. PLACAS: Colocar placas en los apagadores con mensajes referentes al ahorro de energia es
una buena estrategia para lograr concientizar a las personas.

1.2. MANTAS. Esta manera de hacer conciencia es muy facil de lograr por que nada mas es

necesario una manta con un mensaje en un lugar visible para que recuerde a todos la importancia
de ahorrar energia.

[.3. PERIODICO MURAL: Mantener informada a la gente de las nuevas tecnologias y costos
que genera €l producir energia ademas de diferentes consejos para el ahorro resulta muy benéfico
ademas de ser una manera econdmica y facil Esta informacion debe ser colocada en los
pertodicos murales,

I.4. LETREROS: Los letreros son otra forma de recordatorio para que no se deje de pensar en el
ahorro de energia. Estos se realizan en forma de posters y deben de ser pegados lo mas en lugares
visibles.

I.5. PLATICAS: Esta forma es la mas directa de hacerle conciencia a la gente en el ahorro de
energia, sin embargo no es muy usual.

L.6. RECONOCIMIENTOS: Esto ayuda a que las personas se sientan motivadas ha ahorrar
energia esto se debe realizar con todo aquel que demuestre su ahorro de energia.

L7. VIGILANCIA: Realizar rondas para cerciorarse de que hay un uso eficiente de energia es
muy redituable porque en caso de que se encuentre algin desperdicio basta con arreglarlo
inmediatamente.

" Fase IT 9 A Nivel Tecnolégico

IL.I. TIMERS: Esta novedosa tecnologia es muy utilizada por los llamados edificios inteligentes:
consiste en instalar relojes en los centros de carga para controlar la entrada de la energia electrica.

Los timers se programan con la hora que se desea que empiece a entrar la energia al edificio, y
la hora en que deje de entrar evitando que quede algin aparato encendido innecesariamente.
Cada timer lleva una caja de control con una serie de dispositivos dependiendo de la carga que
van a controlar.

Uso e ficiente de emergia eléctrica en la Universidad de Sonora 7
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I1.2. PISTONES Y RESORTES : La utilizacion de estos dispositivos es de mucha ayuda para no
permitir que la puerta permanezca abierta evitando la entrada de calor lo que provoca que los
aires trabajen mas. En verano la finalidad de esta propuesta es mantener las puertas cerradas el
mayor tiempo posible para aprovechar al maximo la funcién de las refrigeraciones y reducir el
consumo de la energia eléctrica. En el invierno seria la de no permitir que se disperse el calor que
se encuentra dentro del salon. La instalacién de los pistones o resortes sera de gran ayuda
mientras la comunidad se concientice de cerrar las puertas.

[1.3. AISLANTE TERMICO: Sirve para reducir el impacto del calor exterior en las aulas u
oficinas donde se esté trabajando.

Espesor y tipo de material :

Es un polimero obtenido por polimerizacién de moléculas en las cuales esta presente el grupo
funcional de uretano. Se usa para fabricar espuma flexible y rigida, sedas, resinas,
recubrimientos, e€tc. también se usan en la industria de pinturas y barnices. Existen diferentes
tipos de aislantes por lo que es necesario analizar sus caracteristicas tanto fisicas como quimicas,
las cuales se presentan a continuacion:

| AISLANTES FACTOR “K” VALOR “R”
TERMOCEL 0.03 BT
| POLIURETANO 0.12 8.33
| FIBRA DE VIDRIO 0.22 454
| POLIESTIRENO 0.24 1.16
CORCHO 0.27 370
LAMINA MINERAL 0.30 833
ESPUMA DE VIDRIO 0.38 2.63
i VERMICULIT A 048 2.08
FACTOR “K™ Factor de transmision térmica VALOR “R” - Factor d& resistencia
) Tabla 1. Tabla comparativa de aislantes
CARACTERISTICAS TERMOCEL POLIURETANO FRIGOLITH
CONTAMINANTE NO SI NO
AISLANTE TERMICO SI SI SI
FLAMABLE NO SI SI
INSOLVENTE SI NO NO
SOPORTA ACIDOS SI NO NO
INTERPERIE SI NO NO
ACABDOS FINALES SI NO NO
IMPERMEARBLE NO NO NO
ADHERENCIA A TODAS SUPERFICIES SI SI NO
RETARDADOR DE FUEGO SI NO NO
NECESIDAD DE CUBIERTA NO SI SI
MEXCLA DIRECTA CON LA PINTURA SI NO NO
REFLECTIVO SI NO NO
RESISTENCIA A LOS RAYOS UV, St NO NO
RECICLABLE SI NO NO

Tabla 2. Caracteristicas fisicas de los aislantes

Usoe ﬁczei;te de 'energi.a eléctrica en la Universidad de Sonora
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H.4. POLARIZADO REFLEXIVO

Las ventanas son causas de pérdida de energia. De acuerdo a recientes estudios realizados
por el Departamento de Urbanizacion de Estados Unidos, las ventanas y puertas en conjunto
suman un 70% de la entrada de calor y 46% de la entrada de frio. Las ventanas podrian ser la
causa principal de perdida de energia.

Estos estudios también demostraron que se pierde el triple de energia a través de las
ventanas en comparacion con la que se pierde a través de las hendiduras de las puertas y marcos,
aun si se tapan toda las hendiduras, siguen existiendo dos formas de perder energia:

I.- Conduccion, o transmision directa de calor a través de los vidrios. El calor viaja de
lugares calientes a lugares frios, por lo tanto si se trata de mantener el cuarto caliente, el aire esta
viajando a través de la ventana hacia la parte fria, o st se esta tratando de enfriar el cuarto, el aire
caliente esta entrando a través de las ventanas.

2. - Radiacion es el movimiento de energia a través del espacio. Las ventanas guardan ia
energia v la irradian hacia fuera o hacia adentro o de acuerdo a lo mas apropiado.

Las cortinas bloquean la luz solar, pero absorben el calor y lo irradian hacia el cuarto. Este
calor radiando puede ser hasta 15 veces mayor que el aire caliente conducido afuera. E! vidrio
natural o insolado permite gue todo el calor radiado del sol pase. El vidrio entintado o de color
absorbe parte de calor y lo reradia hacia fuera Pero cuando afuera se encuentra demasiado
caliente y no hay atre que permita sacar ese calor radiado, la proteccion se disminuye de
sobremanera.

La mayoria de este movimiento de radiacion solar puede ser prevenido utilizando films
solares, los films solares o films reflectivos pueden literalmente eliminar el 80% de calor
transmitido por el sol a través de las ventanas.

También reducen la perdida de energia a través de las ventanas facilitando el trabajo del
aire acondicionado. Originalmente desarrollado para el programa espacial de la National
Aeronautics and Sapce Administration (NASA), ahora modificado para ser utilizado en
residencias, los films solares son transparentes, reflectivos, de polyester de varias densidades los
cuales se adhieren al vidrio.

‘ Estos films modernos mantendrén la casa caliente en invierno y fria en el verano,
mantendra la privacidad ya que esta actia como espejo cuando se mira desde afuera. También
protege del maltrato a los muebles, alfombras, telas. El film protege el vidrio de despedazarse lo
que da seguridad en caso de un accidente. La aplicacion del film puede causar que el vidrio se
quiebre. El vidrio se rompe cuando tiene algin tipo de estrés. Hay 5 tipos de estrés que pueden
causar su rompimiento y son:

1.- Estrés térmico el cual ocurre por absorcion de radiacion solar

2.- Estrés de tension el cual ocurre por el peso del mismo vidrio

3.- Estrés de flexibilidad mecénica el cual ocurre por el movimiento del viento

4 - Estrés de tmpacto el cual ocurre por objetos que se arrojan al vidrio

5.- Estrés de torcido el cual ocurre por la construccion de la ventana

Uso e ficiente de energia eléctrica en la Universidad de Sonora 9
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Otro 19% es absorbida por la atmosfera. Esto deja solo que 1/400 millones de la energia del sol
penetra a la tierfa.

La radiacion solar es una forma de radiacion electromagnética. Todas las formas de
energia se expresan en longitud de onda, el cual es la medida de longitud de un ciclo completo en
cumplir upa curva electromagnética. El espectro electromagnético de energia solar que penetra
en la tierra es separada en tres bandas de longitud de onda; la ultravioleta, la visible y la
infrarroja cerca. La banda ultravioleta (UV) es la parte principal responsable del descoloramiento
de alfombras, ropa, pintura, muebles. La banda UV es la parte que obscurece la piel vy puede
causar ciertos problemas médicos cuando se expone demasiado. Esta banda es el 3% del espectro
solar.

Radiacion
La banda visible es la I Me trom) run-,‘(” IAngstrom (A) 1 xwnidad
Unica parte del espectfo solar Kllimetadon) | imitmerrogmm) [ 1 milinicrin Hlelinges o
rvable por el ser ‘|. > de anda
que es obserVable por el se A BT E 842 012 b0k T2y wu-pen
humano. La luz solar es mas S ST | A R
fuerte en la banda visible y ¥ WII RIS I8y WOl e 20 1] Per segundo
dentlo de esta banda el color Oscilaciames lomb - st ™
is visible es el verde; 44% o [ ’
mas visible es e verde; 4% A A
de la energia solal' es Visible. | | P e
La banda infTarroja cerca es la ™ I e PSRRI

banda que genera calor. No la
podemos vel, pero nos damos
cuenta de que existe por su calor; 53% de la enefgia del sol es infrarroja. La banda infrarroja
lejana se encuentra mas alld de la regién de Ja banda infrarroja cerca. Como no existe energia
solar dentro de esta banda, ésta es muy importante para cohocer la pérdida de calor, la cual se
discutira mas tarde.

Figura 2. Espectro de ondas electromagneticas

Comparacidn de propiedades solares:

Si comparamos las propiedades en un vidrio de 1/8 de pulgada, contra un vidrio entintado
de visibilidad mediana 35%, contfa un vidlio con film metalizado, tenemos los siguientes
resultados:

| PROPIEDAD SOLAR /8 DE VIDRIO | ENTINTADO | FILM METALICO
| Reflejar energia solar 8% | ™% ' 43%
Transmision solar 87% 35% 22%
Absorcion solar o 38% 35%
- | Totales 100% 100% 100%

Tabla 3. Propiedades solares
Por lo tanto:
I Ni e] vidrio ni el entintado reflejaron tanta enefgia solar como o reflejo el metalizado.
2. El vidrio solo transmite casi toda la energia solar, el entintado transmite poco en forma de

ultravioleta, visible y casi toda la infTarToja, mientras que el metalizado transmite algo en luz
visible y casi nada de infrarroja.

st
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3. En la tercera propiedad el vidrio absorbe un poco de energia solar, mientras que el metalizado
absorbe casi toda la ultravioleta y algo de visible e infrarroja, el entintado absorbe casi toda la
ultravioleta, mucho de la visible y cast nada de infrarroja.

Podemos concluir que: Para controlar energia solar que no sea visible debemos utilizar un
film reflectivo (metalizado), Cuando hablamos de film reflectivo estamos hablando de aquel que
es reflectivo en la banda infrarroja; Nuevos productos metalizados han permitido crear material
menos brillante y con las mismas propiedades de los brillantes.

Estructura del film:
Existen tres categorias de films con propiedades de resistencia a ralladuras en forma estandar:

1. Claro o entintado / no reflejante: Muchos productos por seguridad, precaucion y por
reduccion de dafio en muebles utilizan solo el claro. Otros donde se desea privacidad utilizan
un film que tiene control de brillantes con color. En cualquiera de estos casos, estos films se
llaman no reflectivos ya que reflejan muy poca energia.

2. Claro/ reflejante; Estos productos son hechos de film metalizado con poliester claro, con una
segunda capa de poliester laminado sobre una superficie metalizada para proteger el metal de
corrosivos potenciales. Como mencionamos estos son llamados reflejantes claros, estos
pueden tener color (plata, bronce, gris) pues el metal es tan delgado que es transparente.

3. Obscuro/ reflejante: Aqui el film laminado protector sobre la superficie metalica es de color
obscuro, lo que da lugar a una reflexion de color a ese lado del producto. Para aquellos que
desean ver la reflexion por los dos lados, otra capa de color obscuro puede ser agregada al
lado del film con capa metalizada.

Adhesivos del film:

i

Hay dos tipos de adhesivos comUnmente utilizados en la industria del film.

» Sensitivo a presion- El cual trabaja pegando fisicamente material a la superficie del
vidrio porque utiliza material suave y pegajoso.

» Activacion por agua- Este tipo es duro y no es pegajoso y se une al vidrio cuando es
activado por una solucion con agua.

Los adhesivos activados en agua no deben de confundirse con los adhesivos Deteckified
PS, en donde un polimero muy delgado es aplicado sobre una superficie para hacer que el film
esté libre de tack para un manejo mas facil La capa del polimero se disuelve por medio de la
solucion y es lavado y sacado del film para que sea expuesto la capa de adhesivo PPS, el cual se
puede unir al vidrio.

La vida util de un film depende del tipo de film, tipo de vidrio, construccidn de la ventana,
orientacidon del vidrio y en qué parte del mundo esta localizado. Hay casos documentados de
casos de film que han durado de 12 a 22 afios. Esto no deberia tomarse como casos normales.

== TR i
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Todos los films de calidad para residencias, comerciales, estan garantizados por
manufactureros de film por un minimo de 5 afios. Incluye la direccién de los manufactureros para
contestar cualquier pregunta antes de la instalacién o después.

Mantenimiento y aplicacién del film:
Ventanas con film son faciles de limpiar sin maltratar la apariencia si se siguen las
siguientes recomendaciones;

I Use un pedazo de tela suave limpio, papel de toalla, o esponja sintética limpia.
2. Use un pedazo de tela suave o un limpiador de plastico para limpiar la ventana.
3. Use cualquier limpiador de vidrio el cual no contenga materiales abrasivos.

La habilidad que tiene la capa protectora de ralladuras como un estandar de calidad ha
permitido eliminar otras precauciones para la limpieza.

I1.5. PERSIANAS O CORTINAS.

En temporada de verano, la finalidad de esta propuesta es la de no permitir que las
radiaciones solares penetren directamente al area que se desea enfriar. En temporada de invierno,
simplemente se abren las cortinas o persianas, para permitir el paso de la luz del sol y esta da
como resultado el calentamiento del area.

[1.6. PINTURA

Utilizar colores claros en interiores y exteriores de la habitacién ayuda a ahorrar energia:
en el interior los colores claros reflejan la luz generada por las lamparas; en el exterior los colores
claros no permiten la infiltracidén del calor.

“ Implementando esto se utiliza menos energfa sin sacrificar iluminacién. Esto nos lleva a
reducir costos en cuanto a energia de las lamparas v que los aires acondicionados realicen un
menor esfuerzo.

IL7. LAMPARAS Y BALASTROS

Existen diferentes ldmparas para generar la iluminacién necesaria en los salones, las
siguientes son unas de ellas, asi como los balastros que estas necesitan.

Lamparas fluorescentes:

Son |amparas que consumen menos energia eléctrica y dan una luminosidad llamada luz
de dia. Sustituir focos incandescentes por fluorescentes genera un costo mayor que los
incandescentes pero su duracion es diez veces mayor originando un ahorro del 75%
aproximadamente en el consumo de energia.

Uso eficiente de energia eléctrica en la Universidad de Sonora 13



UNIVERSIDAD DE SONORA Especializacion_en_Desarrollo Sustentable

Balastro de alta eficiencia baja perdida:

Un balastro normal da una potencia de 150 watts que se utilizan para encender dos
lamparas en un luminario y este tiene una perdida de 36 watts, en cambio un balastro de alta
eficiencia baja perdida nos da una potencia de 120 watts la cual se utiliza también en dos
lamparas v tiene una perdida de 17 watts.

Luminario tipo espejo:

El equipo luminario es el artefacto donde van montadas las lamparas. El luminario tipo
espejo es un material de aluminio cuya ventaja es que refleja mas la luz y esta se aprovecha
Mme JOor.

Balastro normal:

Un balastro normal consume 75w de potencia y tiene una potencia de 36w disipados en
forma de calor, combinado con un equipo luminario normal y dos lamparas fluorescentes con
tubo de didametro T-12. Se obtiene el siguiente cONsUMO:

2X75w potencia 150w
perdida 36w
consumo 186w

Balastro de ahorro:

Este tipo de balastro tiene un consumo de 120w de potencia y tiene una perdida de 17w,
en las mismas condiciones que el anterior tenemos:

2 X60w potencia 120w
perdida 17w
consumo 137w

Si combinamos el balastro de ahorro (alta eficiencia baja pérdida) con un equipo
luminario de aluminio tipo espejo utilizando una sola lampara, obtenemos [os luimenes que se
necesitan en determinado espacio. De esta manera ahorramos energia sin sacrificar las
condiciones Necesarias de luminosidad.

Por otro lado, existen aparatos de refrigeracion que sobrepasan los diez afios y que ya se
deben considerar como obsoletos y buscar reemplazarlos por equipo nuevo de tal forma que, a la
vez que son nuevos y eficientes, contaminan menos,
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Fase II1 =» A Nivel Complementario
II1.1. VEGET ACION

Plantar arboles en lugares estratégicos que den sombra, que bloqueen los rayos del sol a
ventanas, partes traseras de los salones, ayuda al ahorro de emergia, sin embargo hay que
considerar que estamos en una region desértica donde el agua es escasa. También es muy
importante tener en cuenta que la distribucion de los arboles y plantas debe ser de manera
estratégica, cuidando que unos no le vayan a quitar agua y espacio a otros.

La tabla siguiente muestra diversos tipos de arboles que podrian servir para este fin:

ARBOL | ALTURA MAXIMA | FORMA ' ORIGEN i PROVOCA ALERGIAS
Alamo . 15 mits. : Redonda I Nee de México | Si
Ceiba 30 mts. Redonda Regiones tropicales No
Yucateco 6-8 mts. Varia Malasia : No
Naranjo agrio 4 mts. Redonda Asia No
Mezquite 12 mits. Variada Desértico No
Ben jamina 4-8 mits. | Vara Asia tropical No

Tabla 4 Caracteristicas de la vegetacion propuesta

II.2. MANTENIMIENTO

Es necesario eliminar todas las fugas de aife existentes en el sistema. Esto se logra
colocando empaques en las ventanas, reparando los vidrios fotos, sellando el espacio existente
entre los aires acondicionados y su estructura y colocando polveras en las puertas. Existen otros
tipos de fugas -que son eléctricas para identificarlas es necesario primeramente contar con
aparatos de medicién con el fin de conocer si alglin cable hace tierra desperdiciando la energia.

El proceso de mantenimiento actual comienza entre marzo y mayo, dandole servicio
preventivo (limpieza y lubricacion) y correctivo {reparaciones en el mecanismo o componentes).
Para la prevencion oportuna de irregularidades en el sistema de aires acondicionados se necesita
hacer un monitoreo periodico de su funcionamiento de tal manera que se lleven a cabo mas tareas
preventivas que colTectivas.

Uso e ficiente de energia eléctrica en la Universidad de Sonora 15




UNIVERSIDAD DE SONORA Especializacidn en Desarrolio Sustentable

RESUMEN DE RESULTADOS

I. A Nivel Cultural

Se ha logrado instalar en la mayoria de las aulas de la Universidad de Sonora carteles en
los cuales se les recuerda e invita a la comunidad universitaria a cerrar las puertas de las aulas
cuando estén encendidos los aires acondicionados, asi como a apagar estos al igual que las luces
cuando no vayan a ser utilizados, en el Anexo I se muestran los resultados obtenidos.

Por otra parte, de las auditorias, el indice mas alto de aulas encontradas sin alumnos con
luces encendidas fue de 25 % en la semana cinco y ¢l més bajo fue de 11% en la semana ocho,
del semestre 99-2, por lo que las personas han tenido un comportamiento positivo respecto al
habito de apagar las Tuces después de salir de clases, pues han . —
venido disminuyendo los salones que se encuentran vacios %
con las luces y aires encendidos segun muestran las graficas
del Anexo L

La concientizacion a nivel de las autoridades de la
universidad ha sido realmente motivante ya que para el
semestre 99-1 se otorgaron recursos para que el programa se

realizara en toda la umdad centro. Foto1.- Mensaje alusivo al
ahorro de energiu

[1. A Nivel Tecnologico

I1.1. Diagnéstico Energético

En este apartado se muestran los resultados de la obtencion de las cargas té€rmicas
obtenidas para el edificio SM. (formatos utilizados ver Anexo III; calculos y tabIas ver Anexo
IV).

Como se aprecia en la Tabla S5, la tecnologia refrigerante esta por debajo de lo que se
requiere, por lo que no se alcanza el confort necesario para un salon de clases, de tal manera que
la energia utilizada para que las refrigeraciones trabajen se pudiera considerar perdida puesto que
no cumple con su funcion, que ¢s la de mantener el area refrigerada

Aulas > ][ 102 [ 103 o | 202 03 || 204 205 | Cusicuies 206
Ton. Rerquerido [ ses 340 482 | 459 6T 411 4.47 I 2os || 528
Ten. Existente 200 2.00 400 4.00 400 200 200 soc || e00
Diferencia 169 1.10 082 058 267 2.1 217 7.0 228

Tabla 5.- Resultados del diagnostico energético
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I1.2. Tecnologia

Como se mencioné anteriormente el diagnéstico energético es solo una base para poder
disefiar un programa que permita el ahorro de energia, diche programa contempla aspectos
integrales, tanto tecnologicos come culturales. A continuacion se presenta las fases de la
estrategia utilizada dentro de la Célula Sustentable.

I1.2.1. Estado de Aires Acondicionados

Existen muy pocos equipos relativamente nueves, dentro del Departamento de Ingenieria
Industrial, entre ellos estan las refrigeraciones del edificio 5G de aproximadamente dos afios de
antigiedad, y las refrigeraciones del SL con un poco mas de tres aiios.

I1.2.2. Instalacion del medidor

Al final del semestre 98-2 se instalé un medidor prepercionado por la Comision Federal
de Electricidad, misme que registra la cantidad de energia consumida del edificio SM del
Departamento de Ingenieria Industrial, siendo ésta el area de la Célula Sustentable, y de esta
manera poder darle seguimiento a los comportamientos de consumo y a las alternativas
implementadas para reducirlo. El medider es uno digital marca vectron, clave CFE B769TO, con
codigo KD2U, lote 94H3. Es de tipo SV4SD y nos proporciona las medidas en Watthora.

11.2.3. Saloén prototipo

El salén prototipo se encuentra ubicado en el aula 206 del edificio 5SM, en dicho salén se
han implementado las alternativas estudiadas y que han sido factibles econémicamente. Los
avances se enlistan a continuacion:

L)

[1.2.3.1. Tecnologias aplicadas

o Aislante térmico- Se aplico aislante térmico del tipo
termocel en el techo del salén prototipo, contando con un
area de 50 metros cuadrados, aproximadamente el 60% del
salon prototipo. A excepcion de esta area el techo del EEME: - o
edificlte 5M se encuentra impermeabilizado con un " P, onusee
material parecide al chapopote. Con la finalidad de [ B e 1
demostrar si el aislante estaba cumpliendo con el objetivo '
anteriormente mencionado, se tomaron mediciones de

temperatura dando los resultados como se muestra en la Foto 2.- I.fnper.meabilizacién en
tabla 6a Célula Sustentable

- - -z - e — e = == R — e ———=
r
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Piston. - Se coloco un piston de aire debido a que el ciclo

Salon Prototipo SM-206

TECHO PARTE EXTERIOR TEMPERATURA
Area con termocel 30°C
Area con chapopote 37°C
TECHO PARTE INTERIOR '
Area con termocel 26°C
Area con chapopote 31°C |
MEDIO AMBIENTE EXTERIOR 26°C
MEDIO AMBIENTE INTERIOR | EIRE

Salon 5M-205

TEMPERATURA
TECHO PARTE EXTERIOR 35°C
TECHO PARTE INTERIOR 29°C
| MEDIO AMBIENTE EXTERIOR 26°C
| MEDIO AMBIENTE INTERIOR 24°C

Tabla 6a. Comparacion de temperdaturas respecto d aislantes entre salon prototipo y el 3M-205

Polarizado. - Esta tecnologia es importante, ya que por las ventanas entra un alto porcentaje de
calor, y se redujo alrededor del 10%. Se aplico un tipo de polarizado especial llamado bronce
solar medio, que cumple con fa funcion de dejar pasar la luz natural mas no el calor. Ver la
tabla 6b.

Salon Prototipo SM-206 con Polarizado TEMPERATURA
MEDIO AMBIENTE EXTERIOR 31°C |
MEDIO AMBIENTE INTERIOR 28°C

Salén SM-205 sin Polarizado TEMPERATURA ;
MEDIO AMBIENTE EXTERIOR 31°C |
MEDIO AMBIENTE INTERIOR 30°C |_

Tabla 6b. Comparacion de temperaturas respecto polarizado entre salon prototipo y el 5M-205

de vida de este producto es mayor al de los resortes. Este
pistobn ha permitido que la puerta permanezca cerrada
evitando la salida del aire frio en verano por lo cual los
aires acondicionados trabajan mas eficientemente.

Foto 3.- Piston en la puerta del 3M-206

Pintura - Al salon se le aplicd pintura de colores claros para tener mayor aprovechamiento de
la luz de las lamparas fluorescentes.

18
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Eliminacién de fugas.- Se eliminé el espacio existente entre la
estructura que contiene los aires acondicionados y estos a
través de un sello de poliuretano; se reemplazaron los vidrios
rotos y rajados y se instalé una polvera en la puerta del salén
prototipo.

Foto 4.- Sello de Poliuretano

Timer- Para la eficiente utilizacion de los aifes acondicionados se instalé un timer que
controlara e] encendido y apagado y cuyas caracteristicas son las siguientes: Modelo H3CA
estado sOlido;, Marca OMRON; Poder de operacién: H3CA-A, FA24~240 VAC/12~240
VDC + 10% 50/60 Hz, Temperatura ambiente de operacion: -10 a 55°C; Humedad ambiente
de operacion: 35 a 85%;, Temperatura almacenada: -25 a 65°C Fusible recomendado: TIA
250 VAC, tiempo de atrasarse, capacidad de interrupcion lenta.

Estado de las uces y apagadores.- El tipo de lamparas instaladas en la Célula Sustentable es
fluorescente existiendo ocho por salén tal como se presenta en el diagndstico energético. En
la mayoria de los salones un interruptor controla todas las lamparas imposibilitando e
encendido de las lamparas por secciones. Con el fin de controlar el encendido y apagado de
las luces se instalo un sensor de movimiento con las siguientes caracteristicas:

-El tiempo ajustable del apagado retardado se puede fijar entre 30
segundos y 30 minutos.

-Configuracion ajustable de luz ambiente que anula la funcién de
encendido / apagado durante los periodos de suficiente luz solar; el rango
se puede fijar entre 20 lux y plena brillantez.

-La luz del indicador LED parpadea cuando el detector percibe
movimiento.

-Armadura de aluminio de una pieza para una fécil instalacion; blindado
contra EFL/RFI (interferencias electromagnéticas y de frecuencias de
radio).

-Se pueden conectar hasta 5 detectores de presencia a una sola unidad de
control, usando cableado de bajo voltaje calibfe 22 AWG.
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ITl. A Nivel Complementario

II1.1. Vegetacion

Actualmente existe alrededor del edificio 5M, una serie de plantas y arboles que brindan
sombra, algunos de ellos fueron incorporados por el modelo Célula Sustentable. A continuacién
se 1lustra un croquis, sin escala, de la vegetaciéon mencionada:

Nodle O Arboles Pequenos
O Arboles Grandes
O Mezquite Arbol del

; Naranjos M ; Fuego
" o 3 : Yezquite
Cozamnchil Mezquite 4
O C C C ( ) Naranjo
| S N N N PRI SO0 PR G N O R N GO O I O SR (e W e S A S O i O Naranjo
O | [ S O R S O e e R e S U S G 0 ) I [N B T |
I 1 1 L 1 ' L L1 L ) . T SRR I | 1 L1 L 1 1 Ll 1 1 |
rrrrrrIrarrrrrr r I rrrr r LT
| A W] R B PO D D O L O G SIS S e [ A I (Y R T B PR D TR ]
{ NG, [N (ST S QAT TET M IS OO (XN ne B nl o G RS S F 0 GO TN G [ [ e O O '\'aranjo
| | T D i 1 1 1 1 L L 1| H | - L 1 1 A | T | b
Ar e e o
Arbol del o i S i s Sl 5 S S ] ) |'|':'1:|'L':'|:1;_111_L1
| S "ol N (N A [N [ (PR P AT (Y P [ RS A YD £ |
Fuego 11:!111J_1J_| ;D R I D O G T I R ' AT e i o S e |
<. i e e o o DO G RSP A T O I W O AN SO ST BN A e A A e ok |
P B D S ) D Y P P NG RS Y TR (N R IIIIlIIrl'rllrr1:I|'r .
e A T T ! o s S S S e S S S S S 0 3 e | O Naran jo
O L I B S N SRR D B R OET AN IR AN I N ASn 53l S il AR S5 B e W |
Edificio SM
Arbol del O
Fuego O
Arbol del Fuego O il .
g Eucalipto Eucalipto

Figura 3.- Croquis de la vegetacion existente en e edifico SM

Como se puede observar, existe una gran cantidad de arboles en el edificio 5M, sin
embargo algunos de ellos son todavia muy pequefios y se necesitara de algun tiempo considerable
para que den la sombra suficiente de tal manera que disminuyan el impacto del calor del sol

I11.2. Mantenimiento

El estado de los aires acondicionados existentes en la Célula Sustentable es deplorable
tanto en apariencia como en funcionamiento; cuentan con mas de Seis afios de haber sido
instalados y no tienen un programa de mantenimiento preventivo adecuado, por lo cual trabajan
deficientemente.
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IV. Resultado de las alternativas a través de mediciones
La Universidad de Sonora cuenta con su historial de informacion

En las graficas la y 1b se presenta la informacion obtenida en la medicion del consumo de
energia eléctrica en el edificio SM del Departamento de Ingenieria Industrial, tal como se puede
observar, el consumo semanal del semestre 99-1 se mantiene es casi constante, a excepcion de las
tltimas dos semanas que es cuando empezaron a funcionar los aparatos de aire acondicionado;
pero en el semestre 99-2 los datos empezaron con niveles muy elevados, los cuales se fueron
reduciendo mientras s¢ hacia presente la temporada de menos calor.

Como referencia se puede sefialar que el edificio SM consumid, en promedio durante el
semestre 99-1, alrededor del 0.5 % del gasto de la universidad, y en el semestre 99-2 alrededor
del 0.8 % Esto nos puede servir como ejemplo de que las asignaciones de los costos a los

departamentos por consumo de energia puede ser mas preciso si Se contara con mnstrumentos de
medicién por sectores.

Estas graficas representan un logro puesto que se empiezan a registrar datos historicos que
serviran para estudios posteriores.

——— _

Lecturas Semanales del Edificio 5M
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Grifica la.- Consumo de Energia Eléctrica en el Edificio SM del Departamento del. I - Sem. 99-1.
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Grd fica 1b.- Consumo de Energia Eléctrica en d Edificio SM del Departamento de L L - Sem. 99-2.
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OBSTACULOS DURANTE EL PROYECTO

e No existe un compromiso pleno en el ahorro de energia eléctrica por parte de
algunos sectores de la universidad, incluso existe resistencia al cambio
sobretodo cuando este implica realizar algin esfuerzo extra que conlleve al
beneficio comun,

e No existen recursos econdmicos de los cuales el programa se pueda apoyar,

por lo que se tiene que echar mano de patrocinadores que se encuentren
interesados en el area.

e No se puede medir el impacto que tiene cada departamento en el consumo
global de la Universidad de Sonora puesto que no hay instrumentos de
medicion separados por areas. De tal forma que el prorrateo que se hace del
gasto de la energia es, hasta cierto punto, no muy exacto.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Cualquier programa de ahorro de energia eléctrica no puede ser basado simplemente en
aspectos tecnologicos ni culturales, sino que es de vital considerarlos a los dos de manera
integrada.

Urge que todos los Directores de Division, Jefes de Departamento se comprometan en la
elaboracion de politicas que permitan que cada una de las areas a su cargo tiendan hacia
una cultura sustentable.

Somos el cuarto lugar de consumo de energia, esto nos debe llevar a aplicar alternativas
de solucion mas efectivas para usar cada vez mejor la energia eléctrica.

El involucrar a estudiantes en este tipo de programas hace que la cultura de ahorro se vaya
acrecentando, de tal manera que ocurra lo que se conoce como efecto multiplicador, ya
que los alumnos contagian a los mismos compafieros, e incluso a sus maestros, de esta
mentalidad positiva.

Los beneficios del ahorro de energia se deben ver reflejados entre los miembros de la
comunidad que participa, por ejemplo, desarrollar la infraestructura académica
incorporando nuevos equipos de cOmputo, proyectores, etcétera, apoyando mas a la
investigacion de campo; de 1gual forma, consiguiendo becas a estudiantes
comprometidos, o crear mejores areas para estudio, en fin, existe un cimulo de cosas que
se podrian hacer; y esto acrecentaria €| estimulo de las personas a participar en este tipo
de programas.

Es necesario que los proximos edificios a construir en el campus estén disefiados de tal
forma que permitan el aprovechamiento de las condiciones naturales, tanto como
iluminacion y ventilacion, para que utilicen menos recursos.

Se deben destinar recursos para la implementacion del programa de uso eficiente de la
energia eléctrica a todos los niveles, incluso para el perfeccionamiento del mismo.

Dada su investidura, la Universidad de Sonora al fomentar actividades en pro de la
sustentabilidad, tiene un impacto positivo incalculable en la sociedad, de manera que
acrecienta su prestigio y se consolida como un ejemplo a seguir.

e
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ANEXO L. RESULTADOS DE CONCIENTIZACION Y AUDITORIAS EN LA UNIDAD
CENTRO.

SEMESTRE 99-1

» Alcance: Se logro llegar a un total de 12 departamentos dentro del campus, en los cuales se
colocaron cerca de 500 carteles de cartén o papel alusivos a la cultura de ahorro de energia; se
impartieron platicas a un determinado numero de salones por departamento, llegando a hacer
compromisos con los estudiantes y maestros de que al salir de sus clases apagaran las luces y
que usaran las instalaciones apropiadamente.

» Respuesta: La evaluacion de la participacion de la gente se hizo con auditorias tomando
como indicadores de medicion al nimero de lamparas que se encontraban encendidas dentro
de las siguientes categorias:

~ Lamparas encendidas en aquellos salones sin alumnos (donde se dieron las platicas
de concientizacion)

~ Lamparas encendidas sin necesidad en pasillos

~ Lamparas encendidas sin necesidad en el resto del edificio (incluyendo bafios y
oficinas)

Como se aprecia en las graficas, la respuesta de la gente fue favorable en la mayoria de
los casos, a continuacion se hacen las observaciones respecto a cada una de las
clasificaciones:

~ Al compararse los resultados del mes de marzo con los de abril se observa que en el segundo
mes disminuye la cantidad de luces encendidas en salomes sin alumnos (ver grafica 2), sin
embargo, sucede lo contrario sélo en los departamentos de Arquitectura, Fisica y sobretodo
muy significativamente en Enfermeria.

Resuitado de Auditorias

250 —=
&
200 E —
2 165
150 N B :
3 8 Marz o
O Abrl

Luces prendidas en salones sin alumnos

Grifica 2.- Numero de limparas encendidas en salones sin alumnos
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~ Respecto a las luces encendidas sin necesidad en pasillos (grafica 3), se nota en todos los
departamentos una disminucion, con excepcion de las escuelas de Arquitectura y Fisica que
permanecieron al mismo nivel Lo que nos indica que las personas tuvieron uma actitud
positiva al compromiso adquirido.

== am .

Resultado de Auditorias

B Marz o
0 Abrid

Luces prendidas en pasillos

Grd fica 3.- Niumero de ldmparas encendidas en pasillos

~ En la grafica 4 se observa a la cantidad de lamparas encendidas en el resto del edificio; ea
aquellos salones donde no se impartieron pliticzs, ademas de oficinas y bafios. Se hace notorio
los siguientes aspectos: Los Departamentos donde el nivel descendio de un mes a otro fueron
el de Ingenieria Industrial, Ingenieria Civil Geologia, Psicologia, ECA, Derecho vy
Matematicas; aquellos donde el nivel permanecié igual fueron los de Arquitectura y Fisica; y
ddénde el nivel ascendid fueron los de Ingenieria Quimica, Enfermeria y Comunicacién

Resultado de Auditorias

G Marz 0“
277 Ses 277 g Abril

Luces encendidas en el resto del edificio

Grd fica 4.- Numero de ldimparas encendidas en &l resto del edi ficio
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SEMESTRE 99-2

» Alcance: Se logro llegar a casi la todos los departamentos dentro del campus, en los cuales se
llevé a cabo la sigulente estrategia:

* Se colocaron trescientos carteles de material resistente para que duraran a largo
plazo, alusivos al ahorro de Jos recursos de la Institucién en casi la totalidad de los

salones de clases, faltando aquellos que se encontraban en edificios en construccion o
remodelacion.

* Se repartieron volantes en los diferentes departamentos de la universidad.

 Se llevaron a cabo platicas en las aulas de clase en las distintas carreras con alumnos
y maestros, promoviendo la conciencia del uso eficiente de la energia eléctrica.

» Respuesta: La evaluacion de la participacion de la gente se hizo con auditorias a 199 aulas de
cerca de trescientas existentes en el campus, tomando como indicadores de medicion al
numer0 de aulas que se encontraban dentro de las siguientes categorias:

~ Aulas sin alumnos con lamparas encendidas
~ Aulas sin alumnos con aires acondicionados encendidos
~ Aulas con aires acondicionados encendidos con puertas abiertas

A continuaciOn se hacen las observaciones respecto a cada una de las clasificaciones

registradas en tres graficas, considerando que las semanas sefialadas corresponden a los meses de
Octubre, Noviembre y parte de Diciembre:

~ En la grifica 5 se observa que el numero de aulas sin alumnos y con luces encendidas estuvo
‘fluctuando las primeras semanas, sin embargo, a partir de la quinta semana empieza a
disminuir, aumentando un poco en la Gltima semana, Se pasd de un casi 23 % aun 16 %.

Aulas Sin Alumnos con luces encendidas
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Grd fica 5.- Nimero de aulas sin alumnos con luces encendidas
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~ A continuacion se puede apreciar en la grafica 6 que el porcentaje de aulas sin alumnos con

aires encendidos disminuye radicalmente, esto se debe en gran parte a que es el periodo de
cambio a un clima menos caluroso.

Aulas Sin Alumnos con aires encendidos
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Grifica 6.- Numero de aulas sin alumnos con aires encendidos

~ Este caso es similar al anterior, sin embargo aqui se nota un repunte hasta la semana tres,
reduciéndose desde ahi a un porcentaje de cero.

-

Aires encendidos con puertas abiertas

__ ls.00

1]

s 14.00 —
Eg 10.00 - \ ~ S
= Y9 By I e ———
o 8 \
ol =05 (0]0] —
S & \
o =3 400 \

v 200 ?ﬁf, = o

= B0 - - &

1 2 3 4 5 5] 7 8 ]
Semanas

Grd fica 7.~ Numero de gires encendidos con puertas abiertas
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ANEXO II. ENERGIA ELECTRICA EN LA UNIVERSIDAD DE SONORA.

La Universidad de Sonora, en su Unidad Centro, cuenta con un sélo medidor general el
cual estd ubicado a un costado del edificio SA del Departamento de Ciencias Quimico-
Biologicas. El area del comedor tiene su propio medidor, del cual se desglosa su consumo al
medidor general™ Y a finales delsemestre 98-2 se instalé un medidor para control interno en
edificio SM del Departamento de Ingenieria Industrial.

La CFE aplica a la Universidad la Tarifa H-M que es la tarifa horaria para servicio general
en media tension con demanda de 1,000 kw o mas. En el transcurso del afio 1998, se tuvo un
consumo promedio mensual de 617,480 kw/hr, siendo el nivel minimo 274,800 Kw/hr en Enero y
el nivel maximo 1,188,568 Kw/hr en Septiembre.

Consumo de Energia Eléctrica en la Uni-Son
(Ene.1994-Dic.1999)
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Grdfica 8.- Consumo mensual en los arios de 1994, 1995, 1996, 1997, 1998 y 1999

" Departamento de Conservacion y Mantenimiento de la Universidad de Sonora. (Febrero 2000).
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En la grdafica 8 se presenta el comportamiento de consumo de energia eléctrica en
Kilowatt/hora en la institucion durante los Gltimos seis afios, al respecto se hacen las siguientes
observaciones:

- En los meses de Noviembre a Abril el consumo de electricidad no alcanza los 500,000
Kw / hr, siendo el alumbrado en lo que mas se utiliza,

- En Mayo el consumo se dispara porque, ademas del alumbrado, es cuando se
comienzan a utilizar los aparatos de are acondicionado, incrementando el consumo el
consumo en Junio

- La disminucion de consumo de electricidad apreciada en e mes de Julio es porque
abarca el periodo vacacional en donde desciende la poblacidn universitania y por lo
tanto el consumo tanto en aires acondicionados como en alumbrado. Se puede apreciar
que los ultimos dos afios ha permanecido constante.

- En Agosto, a mediados, se reanudan las actividades administrativas y las clases por lo
que se vuelve a incrementar el consumo de energia, siendo en Septiembre cuando, el
consumo llega a sus méaximos niveles (1,272,000 Kw/hr en 1997) puesto que es la
temporada donde la poblacion aumenta por alumnos de nuevo ingreso, y que por las
condiciones de temperatura, el uso de aires acondicionados es considerable.

- En el afio de 1998 se puede observar que, en la mayoria de los meses, el consumo es
muy semejante al de 1997, salvo en Mayo que se redujo considerablemente el
consumo de energia. Actualmente una actividad para el abatimiento del consumo de
energia eléctrica es por la supervision que se hace en las instalaciones por parte del
Departamento de Conservacion y Mantenimiento; esto es, cuando se ve que aigin
aparato de aire acondicionado o alguna lampara estd en funcionamiento sin motivo, se
procede a apagarlo. Aunque estas actividades se llevan a cabo, no existe ningun
programa formal para su realizacion.

= —— e = = — —
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ANEXO II1. FORMATOS.

UNIVERSIDAD DE SONORA
DEPARATAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL
"PROGRAMA DE CONCIENTIZACION UNIVERSITARIO"

REPORTE DE DIFUSION

CARRERA;

FECHA DE INICIO DE LA DIFUSION:

NOMBRE DE LA PERSONA A QUIEN SE DIRIGIERON:
PUESTODELAPERSO N_A:_
EDIFICIO:

CARTELES
TIPO CANTIDAD LOCALIZACION FECHA

PLATICAS SOBRE EL PROGRAMA A MAESTROS Y ALUMNOS
NOMBRE DEL MAESTRO HORA DE CLASE |SALON FECHA

FECHA TERMINO DE LA DIFUSION:

INTEGRANTES
EQUIPO:
REPRESENTANTE:

NOMBRE DE LOS INTEGRANTES QUE PARTICIPARON

Figura 4.- Formato de Reporte de Dif usion
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UNIVERSIDAD DE SONORA

DEPARATAMENTO DE INGEI:\IIERIA INDUSTRIAL

"PROGRAMA DE CONCIENTIZACION UNIVERSITARIC"

REPORTE DE AUDITORIA

Especializacion en Desarrollo Sustentable

CARRERA: EDIFICIC:
FECHA: SALONES
EQUIPO:
CARTELES
TR0 DESPEGARON | RAYARON | MALTRATARON Tipo |PESPEGARON RAYARON | MALTRATARON
CARTEL CARTEL CARTEL CARTEL CARTEL CARTEL
PLANTA BAJA Sl NO |3 NO | S NO Sl NO |3l NC |8l NO
PRIMER PISO 8l NO |Sl NO |3l NO ] NO [SI NO |8 WO
SEGUNDO PISO Sl NO | S NO |3l NO sl NO |SI NQ |8 NO
HORA
OBSERVACION
SALONES DONDE SE OFRECIERON LAS PLATICAS
LUCES PRENDICAS EN ARES ARES LUCES PRENDIDAS ARES e
SALONES SIN| prenpiDos | PRENDIDOS Con [EN SALONES  SIN| prenpipos | PRENDIDOS CON
ALUMNOS SIN ALUMNOS | PUERTA ABIERTA |[ALUMNOS SIN ALUMNOS | PUERTA ABIERTA
PLANTA BAJA |SI NO Sl NO | S NO sl WO Sl NO |31 NO
PRIMER PISC  |[SI NC Sl NO [SI NO S NO |8 NO |SI NC
SEGUNDC PISC |3l NO Sl NGO | S NO Sl NO Sl NO |3l NO
HORA
OBSERVACION
RESTO DEL EDIFICIO (SALONES TAMBIEN PUEDE SER BANQS O OFICINAS}
LUCES PRENCIDAS BNl ceg ares prenonos|UES PRENDIDAS| ) ces AIRES PRENDIDOS
SALONES SIN| prenpicos | PuEkTA aBgrTa |[EN  SALONES  SIN| prenpipos | PUERTA ABIERTA
ALUMNOS EN PASLLOS | SN ALUMnOS  [ALUMNOS EN PASILLOS | SIN ALUMNOS
PLANTA BAJA 18l NO Sl WG |8l NO Sl NC |3l NC |3l NO
PRIMER PISO |3 NC Sl NO |3l NC Sl NO Sl NO | Sl NO
SEGUNDO PISO |8 NO IS NC [ Sl NC Sl NO |3l NO |3l NO
HORA
OBSERVACION
*GRADCO DE CONCIENCIA TOMADA PCR ALUMNOS Y MAESTROS BUENA REGULAR MALA _1

Figura 5.- Formato de Reporte de Auditoria
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CALCULATION FORM

Cistrict or
Distributor Estimator Date
Purchaser Address
Job Location Space Used For
Floor Area: sq ft; Ceiling Height . Volume cu ft
1.SURVEY DATA
Design Conditions Qutsice Walls (Sg Ft) Outside Ar Through Conditioner
a Ventilati
tem | ouside | inside | Difterance Gross VWail Class NetwWall entilation
i ___People x ___cfm each (Table D)=
b Infiltration
e Exhaust Fans cfms=
" cfmfor _~ air changes/hr=
5 Infiltration cfm total =
Cutside Air
% th
W Use Ventilation or Infiltration cfm,
whichever & greater =
grilo
Interior VWalis sq ft

4. COOLING LOAD SUMMARY - TONS

Type Sensible Latent Total Multipher
Internal
Total

Figura 6a.- Calculation Form, seccion 1y 4; del utilizado por Termo-Control del Noroeste S.A. De C.V.
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2 COOLING LOAD---BTU/HR

SENSIBLE HEAT LOAD
Heat Leakage Sq. Feet Factors Btu / hr
Windows-Sunit
Glass X (Table A=
Giass ey ey, IR T e P
Skylights :::: T Lk W i b
Window-Shaded
Glass X 1.13 X =
Glass Block =3 4 e | 0.4 X e 7. ='::::':r:‘_'
Walls
Sunlit X 450 =
Shaded S X 300 U S =t
Interior = A ey 3.00 D it
- —— - e e e o e e
Celling Under
Flat Roof X (Table B)=
Finshed Room X sou S e, e
Fioor Over
Finished Roomn X 3560 =
Basement :::- X 300 =-::::-.'r---lI
Total Heat Leakaoe = = EE=maae ]
Internal Heat
Watls X 340 =
e SEO ) (ote] S = SRS
HpX z,249.0u =
L RpXe 254500 o
ppliances S=E2 X N e S
Sy iy p— | e )
o SRR LS. —— y =SS =
Total internal Sensibie =
OQutside At  * _ __ emX _  FTempdffX 1.08 5 SN
[Total Sensible Heat Load — = i '
LATENT HEAT LCAD
Internal Heat
Peopk X (Table C)=
opliances ===t R st o = e e
| SEE i nee e
e e s o o ————— ——
Total internal Latent G i = A 4
Outside Air —— cfmX R grith off. (Tabie E) X 068 | N [ o

Total Latent Heat Loacl-

TOTAL HEAT LOAD

Blu/hr / 12,000 = TON =

Figura 6b.- Calculation Form, secciin 2; del utilizado por Termo-Control del Noroeste S.A. De C. V.
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3. HEAT GAIN TABLES
Table A - Sunlit Glass Factors *
Direction NE E Se s SwW W N
Sun tme at 8 a g qome 3" 4 g
Max. Load AM AM AM Noon FM FM F M
Awings .
Full Shading % 0 - % 2
Inside Venetian %0 70
Blinds 80 = 110 80
Glass Block
No Shades 38 78 &0 = 67 86 €2
* Blw/hrfsq ft each area includes sun effect and transmission for 95°F
cutside, 80°F inside. -August 1- 40° Lat
™ Sun Time a which maximum ioad occurs s tHr. Later for Glass Block
—_—
Table B - Sunlit Roof Factors *
Flat Roof No Qver Qver
Uninsulated Cealling Ceiling Attic
Frame of heavy masonry 18 16 14
Light Mascnry 2 24 20
T 12 10 10
Insulated - A t
nsula ry constr = = = =
“Btwhrisg ft roof area total heat gain
T ————— —
Table C- Cccupant Factors
Degree of actwty and Sensible Latent
Typicai Applicanons Btuwhr Bruhr
Seated & rest - Theare 185 955
Seated, light work .- Office 185 206
Office work, active 20 250
Walking slowly, standing - Stores 200 250
> Seated eating - Restaurant® 220 235
Light bench work - Factory 220 530
Moderate dancing 245 805
Walking 3 mph- Factory 300 700
Heavuy Waork - Bowling- Factory 485 285
Mnciudes 60 Btuhr/person for food heat - [30 sensible. 30 latent]
g S ————————————————————EEEE
Table D - Ventitation Factors
Application G ] Application T
ep o ppi Person
Bank 10 [Ctfice, General 13
Barber Shop 10 Office, Private 30
Cocktail Bar 40 jRestaurant 15
Cepartment Store 7% Shop, Retait 10
Directors Room 40 Theatre 712
Table E- Differences in Moisture Content Between
Qutside and Inslde Alr {Grains/b of Dry Air)
Inside b Outside wb & 55 db Cutside wh 2 100 do
At S¥6 h 5 78 77 78 75 76 77 78
2 38 45 5t 24 30 T 43
27 R 40 45 19 5 32 &5
2 zr 34 43 i3 18 i) 2

Figura 6c.- Calculation Form, seccion 3; del utilizado por Termo-Control del Noroeste S.A. De C V.
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ANEXO IV. CALCULO DE CARGAS TERMICAS

La carga térmica es la cantidad de calor que debe extraerse con el fin de mantener Ia
temperatura deseada en la habitacién'®. Con esto se obtiene el tonelaje de refrigeracion necesaria
para cada habitacion, que en este caso son aulas y cubiculos. Posterlormente se hace un
comparativo entre los resultados y la carga de refrigeracion realmente instalada para obtener el
grado de eficiencia.

El calculo de las cargas térmicas se realizo en base a la informacion proporcionada por
Termo-Control del Noroeste S.A. de C.V."” y consta de lo siguiente: Se nos facilité un formato en
una hoja donde se registra la informacion basica del lugar a calcular sus cargas y conteniendo
tablas de referencias; pero para efectos particulares de éste trabajo, dicho formato se segmenté en
tres partes, las cuales son ilustradas en las figuras 6a, 6b y 6c;

Figura 6a: Consta de tres secciones; La primera es para registrar datos generales del lugar
a calcular, por ejemplo direccion, fecha, area, etcétera; la segunda (Survey Data) es sobre
medidas especificas de las condiciones del lugar, paredes y ventanas e infiltracion de aire; la
tercera (Cooling Load Summary - Tons) es para colocar la informacion resultante de los calculos
finales.

Figura 6b: Es la parte propia de los calculos para determunar los BTU/hr (Cooling Load -
BTU/Hr). Consta de tres secciones; La primera es para calcular el calor sensible's: que es e calor
evidente al tacto, que puede ser del tipo normal para establecer la temperatura en el instante en
que se mide. En la segunda seccidén se calcula el calor latente; es la cantidad de calor necesario
para cambiar el estado de un cuerpo sin alterar su temperatura. En esta parte se toma en cuenta la
humedad relativa. Por ultimo se calcula el total, sumando los dos tipos de calor dando como

resultado BTU/hr, los cuales se convierten a toneladas de refrigeracion dividiéndolos entre
12,000.

Figura 6c. Esta parte consta de una tabla (Heat Gain Tables) donde vienen los factores
siguientes. Efecto del Sol en Ventanas, Efecto del Sol en la Construccion, Efecto de los
Ocupantes, Efectos de la Ventilacidn y Diferencias de Humedad, dentro y fuera del lugar.

En las siguientes paginas se encuentran los calculos de las cargas de calor efectuadas en
los salones 102, 103, 201, 202, 203, 204, 205, 206 y cubiculos del edificio 5M.

4

' Alarain Creus, José. (1992). Tratado Prdctico de Re frigeracion Automatica. Ed. Alfaomega-Marcombo,

" Entrevista con Ing F. Escalante G, de Termo-Control del Noroeste S.A. de C.V. Hermosillo. (Junio del 2000)

' Alarcén Creus J. (1992). Tratado Prdctico de Re frigeracién Automdtica. Ed. Alfaomega-Marcombo. 11* Edicion.
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UNIVERSIDAD DE SONORA Especializacion en Desarrollo Sustentable

CALCULATION FORM

District or
Distributor Estimator Date
Purchaser Address
Job Location Aus M 102 Space Used For
Floor Area 397863 sq ft Ceiling Height 8.4 Voiume 384855 cuft
1.SURVEY DATA
Cesign Conditicns Outside Walls (Sq FY) Qutside Air Through Conditioner
] ilati
R Outside s Difference Gross Wa Glass NetWail Ventilation "
N 149 24 16.79 13245 |(22Feople x L(JI-;I:’ :‘a’:h (b= Cm e
&b 106 74 32 ¥ ey 5
= 4.1
E 24950 L g ixhafust Fans 64..14 cftm 4
o o m for 1 air changes/hr=
i tal =
s | 14024 4403 10521 fomteation chmtotal
Cutside Air
% rh 50
W Use Ventilation or Infiltration ¢fm,
gtlb 124 & 64 whichever is greater = 300
Interior Walls 249.60 sq fi

4 COOLING LOAD SUMMARY -TONS

Type | Sensible Latent Total || Multiplier
| Internal] 994540 465000 | 14.585.40 ||

Total | 26,584.18 | 17.706.00 | 44,300.19 ||

Tomado de los formatos utilizados por:
Termo Control def Noroeste SA. De C V.

e o it
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UNIVERSIDAD DESONQRA

Aula SM-102

Especiglizacidn en Desarrollo Sustentaple

2. COOLING LOAD---BTU/HR -

— =—___ — " " — =
SENSIBLE HEAT LOAD
HeatLeakage Sq. Feet Factors Btu /hr
—_—
Windows-Suniit
Glass 4403 X 80.00 {Table A= 2,641.80
Glass X (Table A=
Skylights X 15u.0u = 3]
Window-Shaded
Glass 16.79 X 1.13 X 32.00 TBh e 60713
" Glass Block X 045 X TD. = i i
Walls
Sunlit 105.21 X 450 B 47345
Shaded 38205 X 300 O RE A il
Interior za800 X 3.00 = rdw.8u ==
Ceiling Under
Fiat Roof X (Table Bj=
Finished Room  5v7.03 X 350 | aar | 4
L N : N S S S S B
FloorOver
Finished Room X 360 =
Basement X 3.00 - i i
Total Heat Leakage 5 h7.0_48."79 )
456.00 Watts X 3.40 = 1,550.40
. N X 185.00 (Table C)=|  5050.Lu i
2538 HpX  2545.0u =| 294500 i
HpX 254500 = N
X =
X = |
X = n
Total internal Sensible =| 9,945.40
IOutside Air 300.00 cfm X 32.00 °F Temp diff X 1.08 - 9,600.00
[Total Sensible Heat Load = =| 26,5Y54.19
—: —— — —: — — :1
LATENT HEAT LOAD
Internal Heat |
People 30.00 X 155.00 (Table C)= 4,650.00
Appliances X =
X =
Total Internal Latent B = 4,650.00
Qutside Air 30000 cfm X 54.00 gr/lb diff. (Table E) X 0.68 = 13,056.00
Total Latent Heat Load = 17,706.00
TOTAL HEAT LOAD =|_44,300.19 [BTU/hr
Btwhr / 12,000 = 3.69 Ton,

Tomado de fos formafos utilizados por:
Termo Cantrol del Noroeste S.A. De CV.
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Especializacion en Desarrollo Sustentable

UNIVERSIDAD DESONORA

CALCULATION FORM

District or
Distributor Estimator Date
Purchaser Address
Jab Location Aus AM-B3 Space Used For
Floor Area: 39763 sq ft Ceiling Height 968 Volume 384855 cuft
1.SURVEY DATA
Design Cenditions OQutside Walls (Sq Ft) CQutside Arr Through Conditioner
) ) ) Gross Wall Glass Netwall Ventilation
[term Qutside Inside Difference
10_People % 1Q cfm each (Table D)= 100
N 149.24 16.79 132.45 -
Infiitration
db 106 74 32
" Exhaust Fans 84.14 cfm= 64.14
cfm for 1 air changes/hr=
wh 82 e B T "
Infiitration cfm total =
S 149.24 44.03 105.21 —_—
Qutside Air
% rh 50
" Use Ventilation of Infiltration ofmm,
whichever is greater = 150
grib 124 &0 64 —
Interior Walls 49920 sq ft
4. COOLING LOAD SUMMARY - TONS
Type Sensible Latent Total Multiplier
Internal 13.52_5.40 9.03000 | 22555.40
Total | 23,774.19 | 1338200 | 37,156.19
Tomado de ios formatos utilizados por:
Termo Control del Noroeste S.A De CV.
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UNIVERSIDAD DE SONORA_

Especializacion en Desarrolle Sustentable

Aula 5M-103

2. COOLING LOAD---BTU/HR

_—
SENSIBLE HEAT LOAD
Heat Leakage Sq. Feet Factors
Windows-Suniit
Glass 4403 X 60.00 (Table A= 2,641.80
Glass X (Table A= =
Skylights X 152.00° a1
Window-Shaded
Glass 16.79 X 113 X 3200 TD. = 607.13
Glass Block B 0.46 X T.0.&§T - |
Walls
Sunlit 1056.21 X 450 = 473.45 f
Shaded T 3.00 s
Interior awvd X 3.00 =|” V49060 it
Ceiling Under
Flat Roof X (Table By=
Finished Room w9703 X  *380 " N iy ey ]
Floor Over
Finished Reom X 380 =
Basement X 300 = = =~
Total Heat Leakage ) T T
456.00 Watts X 340 = 1,550.40
‘ Y i 185.00 (Jable C)=|  1vouwd |
G HpX 254500 =|" Z58a.00 i
Motors (Fan) HpX 254500 = |
ppliances x -
Computadoras 2 20000 Watts X 340 =| 748000 |
=rpeic ’ Ik |
Total Internal Sensible =] 13,525.40
106.00 cfm X 32.00 °F Temp diff X 1.08 = 3,200.00
g " . WO o < |
Total Sensible Heat Load = =| 23,774.19 | =
4 4 4 = 4 l— 4 i
LATENT HEAT LOAD
Internal Heat
People 10.00 X 165.00 (Table C)= 1.550.00
Computadoras  2<Uulu Watts X +3.40 - =| 748000 |
X = i
Total internal Latent = 9,030.00
Outside Air 100,00 efm X 64.00 grflb diff. (Table E) X 068 = 4,352.00
Total Latent Heat Load T =| 1238200 l_
1 [ -

ILI'OTAL_H-EAT LOAD

l 37 155 19 [BTU/hr ]
l Btw/hr / 12,000 E 3.10 JTon.

Tomado de fos formatos utilizadas por:
Termo Control def Norceste S.A. De C V.

———————————
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UNIVERSI DE SONCORA Especializacion en Desarrollo Sustentable

CALCULATION FORM

District or
Distributor Estimator Date _
Purchaser Address
Job Location Aua 5M-D1 Space Used For
Flcor Area; 541485 sq ft Ceiling Height 9.5% Volume  5.329.41 cu ft
1.SURVEY DATA
Design Conditions Qutside Walls (Sg FY) Qutside Air Through Conditioner
. . Gross Wall Glass NetWall Ventilation
item | Outside | Inside | Difference
30 _People x 10_cfm each {(Table D)= 3C0
N 206.66 16.79 189.87 F— — -
infiltration
db 106 74 2
Exhaust Fans 8882 cfm= 88.82
E 253.81 -
cfm for 1 air changes/hr=
wh 82 B
Infiltration cfm total =
S 206.66 BBOT7 118.59 e ———
Cutside Air
% th % s 1
=) Use Ventilation or Infiltration cfm,
whichever  greater = 300
arflb 124 60 64 - -
Interior Walls 253.81 sg it
4. COOLING LOAD SUMMARY - TONS
Type Sensible Latent Total Multiplier
Internal| 11,835.80 | 505080 17 BB6.60
Total | 38780.79 | 19106 80 | 57 887.59
Tomado de los formatos utilizados por:
Termo Control del Noroeste SA. De C V.
P = - S s r * e a ) e T T T e —
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UNIVERSLDAD DE SUNURKA L.Spectafizacion en _tesarroio o ustentaple

2. COOLING LOAD---BTU/HR

Aula 5M-201 )
SENSIBLE HEAT LOAD |
Heat Leakage Sq. Feet Factors Btu / br
Windows-Suniit
Glass 8807 X 60.00 (Table A= 5,284.20
A S S " —E— e N N SN SN ARSI SN SN
Glass X (Table A)=
Skylights X 15,100 =
Window-Shaded
Glass 16.79 X J.19 X 32.00 TD = 6J7.13
[ Ee———— ] - LW W N e N T
Glass Block X 0.46 X 7D, =
e e T e atad s e
Walls
Sunlit 372.41 X 450 = 1675.85
Shaded 0907 X 300 = 06v.6,
Interior 253.01 X 300 = (6142
Ceifing Under
Flat Roof 541.46 X 12.00 (Table B)= 649752
Finished Rocm ;N X 3.0d =| "=
loor Over
Finished Room 541.46 X 382 = 1 124_9_2_6_
Basement X 300 =5 e
Total Heat Leakage i i =| 17,344.99
g 60030 Wiatts X 3.40 = 2,040.00
0T X 195.00 (Table C)= b,obu.bu
loow HpX 2542.3C =| 424508
Motors (Fan) HpX 234500 Lt
ppliances X = I
Proyecter: 2u00u  Watts X 333 = L2308
Television: 12.00  Watts X 3.40 = JOU.Ou
Total Internal Sensible =| 11,335.80
Outside Air 300.00 cfmX 3200 °F Temp diff X 1.08 = 9,600.00
Total Sensible Heat Load =| 38,78079 |
LATENT HEAT LOAD
Internai Heat
People 3000 X 155.00 (Table C)= 4.650.00
Proyector: 300.L0  Watts X 3ad = 22005
Television: th2.wd  Watts X 3ad = 38.40 IS S
Total Internal Latent il T = -6,050.80 T
i 33000  ofmX 64.0J gr/lb diff. (Table E) X 068 =| 13,05600 "
[Total Latent Heat Load T =| 19,106.80
| e e
[FoTAL HEAT LoAD =] 57,887.59 |BTU/hr |
[ Btu/hr / 12,000 = 4.82 Ton.

Tomado de fos formatos utilizades por:
Termo Controf def Noroeste S.A. De CV.

- — SET—

——
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U NIVERSIDAD DE SONORA

CALCULATION FORM

District or
Distributor Estimator Date
Purchaser Address
Job Location Aula 5M-202 Space Used For
Fioor Area: 54148 sq ft Ceiling Height 9.85 Volume 532841 cu ft
1.SURVEY DATA
Design Conditions Outside Walls (Sq Ft) Qutside Ar Through Conditioner
Wali Ventilat:
Item Qutside Inside Difference Ses o Sless et Wal X ec: 2 o -
N | 20886 4135 48y  J=reoplex 1D ofn each (Takle O
Infiltration
db 108 74 32
E Exhaust Fans 88.82 cfim= 38.82
o 82 efm for c:m : air changes/hr=
i total =
s | 20888 4124 1654z | A
Qutside Air
% th 50
W Use Ventilation or Infiltration cfrm,
gr/lb 124 60 54 whichever is gieatass o w e 300
Interior Walls 50762 sq ft

4, COOLING LOAD SUMMARY - TONS

[ Type | Sensble | Latent Total || Muftiplier
Internat| 12,101.00 | 5,318.0C¢ | 18,417.00 |
Total | 36,897.15 | 19,372.00 | 56.269.15 ||

Tomade de fos formatos utifizados por;

Termo Controf del Norceste SA De CV

42
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UNIVERSIDAD DE SON

YURA

Lspeciaiizacion en_ tesarrolie sy sienidh je

2. COOLING LOAD---BTU/HR

Aula 5M-202
— S —
SENSIBLE HEAT LOAD
Heat Leakage Sq. Feet Factors Btu / hr
—
Windows-Suniit
Glass 41.24 X 60.00 {Table AF 2474.40
Glass X (Taktle A=
Skylights X Su.Ou = | |
Window-Shaded
Glass 41.85 X 1.13 X 32.00 TD. = 1,513.30
Glass Block X 046 X = iy TD. = I
Walls
Sunlit 165.42 X 450 = 74439
Shaded iod. .ol X 3.00 = 43445
e N ol i’ | I e N SO | M| [ = A
Interior bu7 e X 300 = 1,o0es.bo
Ceiling Under
Flat Roof 54145 X 12.00 (Table B)= 6,49752
Finished Room X 300 =
Ficor Over
Finished Room 54146 X 360 = 1,949.28
Basement X 300 =
Total Heat Leakage = ?5,‘798_..15- 1 B
Internal Heat
Lights 80000 Watts X  3.40 = 2,040.00
i [|People 20.0v X 135.00 (Table C)= 32.550.00
Motors 1.0w HpX 54536 = 2o4o0.0u
IMotors {Fan) Hp X 254500 =
Appliances X =
Proyector: o000 Watts X 340 = 1,224.0v |
- - st s ¢« @ Ca= Y RS . o . —
Television: 130.00 Watlts X 340 = 44,00
1
Total Internal Sensible =| 12,161.00
QCutside Air 30000 cfmX 3200 °F Temp diff X 1.0% =| 9,600.00
Total Sensible Heat Load =| 3889715 |
___ S
LATENT HEAT LOAD
Internal Heat
People 3000 X 155.00 (Table C)= 4,850.00
Proyector: 50000 Watts X 340 o BT e
Television: w0l Watts X 340 = idz._Crd_ =
| Total internal Latent T T = 6,3-16.-00 o
Qutside Air 30000 cfmxX 6400 gt/ diff. (Table E) X 068 = 13,056.00
Total Latent Heat Load o = 19,372.00
TOTAL HEAT LOAD Z]” 56.269.15 [BTU/nr |
! Btuty / 12,000 = 469 !Ton. 1

Tomado de los formatos utifizados por:
Termo Control del Noroeste S.A. De C V.

e
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UNIVERSIDAD DESONORA LEspecializacion en Desarrollo Sustentable

CALCULATION FORM

District or
Distributor Estimator Date =
Purchaser Address
Job Location Aub SM-203 Space Used For
Floor Area: 541.46 sq ft Ceiling Height A5 5 Voure 532041 cuft
1.SURVEY DATA
Design Conditions Qutside Walls (8q Ft) Qutside Ar Through Conditioner
- ’ ) Gross Wall Glass NetWall Ventilation
Itermn QOutside | Inside | Difference i o e e L g O 00
N | 20666 41.85 a8 |2o=reople X 10 cfm each (Table D=
Infiitration
db 106 74 32
£ Exhaust Fans 8882 cfm= 88.82
cfm for 1 air changes/hr=
wh 82 o
Infiltration ¢fm total -
8 20666 88.07 118.59 _
Qutside Ar
% rh S0
Use Ventilation or Infiltration cfm,
W| 25381 - ] -
whichever is greater = 500
gr/lb 124 60 64 - ==
Interior Walls 253.81 sq ft

4. COOLING LOAD SUMMARY - TONS

Type | Sensible Latent Total || Muitipiier
Interrai] 15,559.00 | 8974.00 | 24,533.00 ||
Total | 49,354.22 | 30,73400 | 80,088.22 ||

Tomado de fos formatos utilizades por:
Termo Control def Noroeste S.A. De CV.

e o =
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Aula 5M-203

2. COOLING LOAD---BTU/HR

SENSIBLE HEAT LOAD

=]

Heat Leakaqe Sq. Feet Factors
Windows-Suniit
Glass 88.07 X 60.00 (Table A)= 528420
Glass X (Table A=
Skylights X 1Su.00 =
Window-Shaded
Glass 41.85 X 118 X 3200 TD. = 1.513.30 ||
Glass Block X 0.48 X TD =
Walls
Sunlit 118.59 X 450 = 53366
Shaded 4182 X 300 = 1,255 50
Interior 2L3.61 X 3.00 = 181.do
Ceiling Under I
Flat Roof 54146 X 12.00 (Table B)= 6,497.52
Finished Room X EXT) =
Floor Cver
Finished Room 541.46 X 360 = 1,949.26
Basement X 3.00 =
i PP e L
Total Heat Leakage =| 17,795.22
Internal Heat
Lights 6J000 Watts X 340 = 204000
* llPeopie 23.0u X 195.00 (Table C)y=|  9./50.0u
Motors 1.0u HpX  2240.u0 = 254500
"Motors (Fan) HpX 254500 - [
Appliances X =
Proyector: 33000 Watts X 7 3407 =|" " 1224.0v
X . ]
Total internal Sensible =| 15,559.00
Qutside Air 50003 cofmX 3200 *F Temp diff X 1.08 =| 16,000.00
Total Sensible Heat Load Vo =l 49,35422
fr— — @
LATENT HEAT LOAD
Internal Heat
People 50.00 X 155.00 (Table C)= 7.750.00
A Proyector: 58000 Watts X Fyon = 1,224.0u
-_—_—_- x | - —— = L —-— _._.;II
Total internal Latent =| 897400
Qutside Air 50000 ofmX 6400  gr/lb diff. (Table E) X 0es =| 21,76000
|lTotal Latent Heat Load B =| 30,734.00

e S
[TOTAL HEAT LOAD

e e
=| 80,088.22 [BTUIhr

I Btuhr / 12000 =I  6.67 Ton. |

Tomado de los formatos utilizades por:
Termo Controf def Norceste S.A. De CV.

-t
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UNI

VERSIDAD DE SONQRA

Especializacidn en Desarrollo Sustentaple

CALCULATION FORM

g7

District or
Distributor Estimator Date
Purchaser ~ Address
Job Location AulaSi -S04 Space Used For
Floor Area: 406, 10 sq ft. Ceiling Height 8985 Volume_ 3987.05 cuft
1.SURVEY DATA
Design Conditions Outside Walls (Sq Ft) Cutside Air Through Conditioner
e AT [T [re— Gross Wall Glass Net\Walt Ventilation
N 154.99 16.79 1Bay |[RPeople x@l—;ﬁhﬂ za_d’ L s
b 106 74 R e
£ 25381 ] . Exhafust Fans 66.?2 efm= BB62
o 8 cfm or' 1 air changes/hr=
s 154,99 4403 figge | [PSEton oh g’ta;d = =
ik 50 utside Air
W Use Ventilation or Infiltraticn cfm,
g/ 124 & 64 whichever is greater E 300
Interior Walls 233.81 sq ft
4. COOLING LOAD SUMMARY - TONS
#
Type | Sensible Latent Total || Multiplier
Internal | 8245.40 4850.00 | 14595.40 ||
Total | 31566.27 | 17,706.00 | 4927227 ||
Tomado de los formatos utilizados por:
Termo Controf del Norceste S.A De C V.
Tl il e maad i ol o o :1;11-:.1- ni.ﬁ:;-_ o !_._rr_.:_.  dw om w e = =



UNIVERSIDAD DE SONORA

Especializacion en Desarroile Sustentable

2. COOLING LOAD---BTU/HR

Auia 5M.204
== —
SENSIBLE HEAT LOAD
|Heat Leakaage Sq. Feet Factors Btu / hr {
Windows-Sunlit
f| Glass 4403 X 60.00 (Table Ay=|  2,641.80
Glass X (Table A= "
Skylights X 150.00 =
Window-Shaded
Glass 16.79 X 1.13 X 3200 TD. = 60713
Glass Block X U486 X TD. =
"Waﬂs
Sunlit 110.96 X 4.50 = 499.32
Shaded 35201 X 3.00 = 1ol
- —— e e --‘---1‘
Interior «23.01 X 3.00 = 761.43
Ceiling Under
Flat Roof 406.10 X 12.00 (Table By= 487320
Finished Room X 300 =
Floor Qver
Finished Room 406.10 X 360 = 1,461.96
I Basement = X 300 il P || R I
[Total Heat Leakage ~ - 1202087 |
Internal Heat
Lights 45600 Watts X 340 = 1.550.40
People Ul X 185.00 (Table C)= £850.00
Motors . 1.0U HpX  £340.00 = 5,0 4305
Motors (Fan) HpX 254500 =
Appliances X =
X = .1
b4 =
- — — e — e e G w——
Total Internal Sensible = 9,945.40
Qutside Air 300.00 cfmX 32.00 ‘F Temp diff X 1.08 = 9,600.00
Total Sensible Heat L:)ac; : =| 31,56627

I i P |

LATENT HEAT LOAD

Internal Meat

Peopie 3000 X 155.00 (Takle C=| 4650.00
Appliances ”. - =
X =
Total Internal Latent T S 4_650._00
Qutside Air 30000 cim X 6400 g/lb diff. (Table £} X 068 =| 13,056.00 |
Total Latent Heat LoaT - T = 17,706.00 4

TOTAL HEAT LOAD

272.27 iU |

A o _
Btu/hr / 12,000 4.1 !Ton.

Tomado de los formatos utilizados por:
Termo Control del Noroeste S.A. De C V.
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UNIVERSIDAD DE SONORA Especiglizacidn en Desarrollo Sustentable

CALCULATION FORM

District or )
Distributor Estimator Date
Purchaser . Address
Job Location Auh 84 205 Space Used For
Ficor Area: 40610 sq ft Ceiling Height 985 Volume__ 399705 cuft
1.SURVEY DATA
Design Conditicns Cutside Walls (Sq Ft) Outside Air Through Conditioner
G Wall Gl Ventilati
ltem | Qutside | Inside | Oifference sl e e S Tocsi Oe:ﬁ: onh e -
N 154,99 16.79 g |22=reople x10 ofm each (Table D)=
infittration
db 106 74 32
. Exhaust Fans 66.62 cfm= 6662
cfm for 1 air changesfhr=
ol s ey
s 154.99 4403 1096 joatoncmtR. "
Qutside Air
% th 0 o .
- Use Ventilation o nfiltration cfm,
b 124 - &4 whichever is greater = 300
Interior Walls 50762 sq ft
4. COOCLING LCAD SUMMARY - TONS
L
! Type Sensible Latent Tatal ﬂ Multiplier

Internal| 8,945.40 465000 | 14,585.40 ||
| Total | 32,327.70 | 17.706.00 | 50,033.70 ||

Tomado de los formatos utiliztados por:
Termo Control def Noroceste S.A De C V.
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UNIVERSIDAD DE SONORA Especializacion en Desarrolle Sustent able

2. COOLING LOAD---BTU/HR
Auta SM-205

—

SENSIBLE HEAT LOAD

HeatlLeakage Sq. Feet Factors ' Bt /hr

W indows-Suntit |

Glass 4403 X 60.00 (Tabie Al=| 2,641 80
Glass = X T {Tabie A)= | b
Skylights A (IR "] fubaordetd. | s
Window-Shaded
Glass 16.79 X 1.13 X 3200 TC. = 60713
Glass Block i 048 X TSR ID. = _____}__"
Walls
Sunlit 110.96 X 450 = 49932
Shaded e X 300 =T asos |
Interior “5702 X 300 o| s
Ceiling Under
Flat Roof 40610 X 12.00 (Table B)= 487320
Finished Room : : : il _3:0_ - = : :J : = -:
Floaor Over
Finished Roem 408.10 X 060 = 146196
swonent. T2 X 3 el o
Total Heat Leakage = 12,782.30
internal Heat
. Lights 456.00 Watts X 3.40 = 1550.40
hPeople SO0 X 185.00 (Table C)= i ;EE i
Metors - -TL:: = HpX .-._:aw_btﬁ = _ZT:‘EL: ol il
Mctors (Fan) =TS Hek . ggmon o i o | N
|Appliances - P X = ot b [ i
e Vs g | ———————
IR PRI et i)
Total Internal Sensible =| 994540

[Oulside Air 30000 efm X 3200 °F Temp diff X 108 = 9,600.00

ITotal Sensible Heat Load i 32,327.70 _l

LATENT HEAT LOAD

internal Heat

People 30.00 X 155.00 (Table C)= 4,650.00
|Appliances X -
X —
| Total Internal Latent " o = 465000
QCutside Air 30000 cfn X 64.00 grflb diff. (Table E} X 0656 =| 13,056.00 |
Total Latent Heat Load =l 17,70600

[TOTAL HEAT LOAD ~ 50,033.70_|BTU/M |
] Btuhr / 12,000 4.17  [Ton.
Tomado de los formatos utlifzades por:

Termo Controi del Noroeste S.A. De C. V.

=== = ™
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UNIVERSIDAD DE SONORA Especiglizacion en Desarrollo Sustentable
CALCULATION FORM
District or
Distributor Estimator Date
Purchaser Address
Job Location AulaSM-208 Space Used For
Floor Area: H1.B sq ft Ceiling Height 985S Volume B329.41 . Seu fi
1.SURVEY DATA
Design Conditions Qutside Walls (Sq Ft) QOutside Air Through Conditioner
y 4 ) Gross Wall Glass NetWail Ventilation
Itemn Qutside Inside Difference — . " b o
N | 20666 4185 1ag1 |l eople x 10 cfm each (Tabie D
Infiltration
dbs 106 74 R
E Exhaust Fans 88.82 cfm= 88.82
1 ir ch hir=
" & lc:fr:rtfor. = air changes/hr=
s | 20866 88.07 1g.5g [onustioncmtowl =
Outside Air
% th 0
Use Ventilation or infiltration cfm,
W| 25381 253.81 i c A -
gr.’]b 124 60 64 wnichever s grealer =
Intericr Walls 253.81 g ft
4. COOLING LOAD SUMMARY - TONS
L
_Type Sensible Latent Total Muitiplier
Internal| 14,335.00 | 7,750.00 | 22,085.00
Total | 45803.71 | 29,510.00 | 75313.71
Tomadc de los formatos utifizados por:
Termo Contrecl del Norceste S.A. De C.V.
— lind S —_—— — -— = —_— e
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UNIVERSIDAD _DE SONORA Especializacion en Desarrolio Sustentable

2. COOLING LOAD---BTU/HR

Aula 5M-208
l==$== —
SENSIBLE HEAT LOAD
Heat Leakage Sq. Feet Factors Btu / hr
— 1]
Windows-Suniit
Glass 88.07 X 60.00 (Table Ax= 528420
" Glass i (Table A=|— ; B
Skylights X 150,00 LIS SRS N
L g —pe— I w— —— -
Window-Shaded
Glass 4185 X 1,13 X 3200 T8, = 1.513.30
Giass Block X 046 X TD. = ] i
Walls
Sunlit 372.41 X 450 = 1675.85
Shaded w402 X 300 =| ~ 49440 |
Interior z23.01 X 300 == 7074‘:_ B et
Ceiiing Under
Flat Roof 541.46 X 7.00 {Table B)= 3.730.22
Finished Room X 3.00 = ] =
Floor Qver
Finished Room 54146 X 360 = 194926
Basement X 3.00 = J 1

Total Heat Leakage

1546871 |

Watts X 340 = 2040.00
q X 19500 (Table ©=|  9730ww | |
| VIR |t
Motors (Fan) T T T Hpx 254500 ] e e = o= )
ppliances e e X " St ==
pemem. L f kel | e e
s Moo | dmpmdmentnl =t
Total Internal Sensible =| 14,335.00
Outside Air _520&0_ efm X i _32_(]0_ °F Temp diff X 1.08 = _16_,0%% |
ITotal Sensible Heat Load — = 45,80_3.2 _1__

LATENT HEAT LOAD

Internal Heat

People 50.00 X 155.00 {Table C)=|  7.750.00
Appliances X =

X =
Total Internal Latent s pliesiey = -?',7'50.;30 I T
Outside Air 50000 cfmX 6400  giflb diff. (Table E) X 068 =| 21780.00 _||
iTotai Latent Heat Load =| 29,510.00

75,313.71 |BTU/Mr

! Btuhr / 12000 =]  6.28  [Ton.
Tomado de los formatas utilizados por:
Termo Control def Noroeste S.A. De C V.

TOTAL HEAT LOAD
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UNIVERSIDAD DESONQORA Especiglizacion en Desarrollo Sustentable

CALCULATION FORM

District or
Distributor Estimator Date
Purchaser Address
Job Locaticn Cubinias Space Us=ed For
Flcor Area: 1845 B0 sq f Ceiling Height QRS 8 Vdume 15, 82646 cu ft
1.SURVEY DATA
Design Conditions Outside Walls (Sq Ft) Qutside Air Through Conditioner l
: Gross Wall Glass NetWail Ventilation
ltem Outside | Inside | Difference
30_People x 10_cfm each (Table D)= 300
N 617.6 112.17 50543 1— — -
a6 24 0 Infiltration
do i
Exhaust Fans 265.44 cfm= 265.44
E 24960 = = ——— . —
cfm for 1 air changes/hr=
wo 82
Infittration cfm total =
5 6176 212.26 40534 : =
Qutside Air
% th 50 d
Use Ventifation or Infiltration cfm,
W 2496 S =
whichever is greater = 300
gl 124 60 64 -
Interior Wails 3 fi

4. COOLING LOAD SUMMARY - TONS

Type Sensibie Latent Total “ Muitiplier

Internal| 52.076.20 | 42,050.00 | 94,128.20
Total | 69606.39 | 55,106.00 | 144,712.39
Tomado de fos formatos utilizados por:

Termo Control del Noroeste S.A De C V.
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2. COOLING LOAD---BTU/HR

Cubiculos
R =
SENSIELE HEAT LOAD
Heat Leakage Sq. Fest Factors Btu / hr
Window s-Suniit
Glass | 2_12 £6_ X _62._00 (Table A= 12,735 .60
Glass X ({Table A= ]
Skylights X 156.00 =l: it {| SR
Window-Shaded
Giass 112.17 X 1.13 X 3200 TD. =:_ 4 056,07
Glass Block X 0.46 X T Eeac i i)
Walls
Sunlit 654 95 X 450 = 294728
Shaded Tu5.U3 X 3.00 =f 220508 | |
Interior X 3.00 = R
Ceifing Under
Flat Roof X (Table B=
Finished Room  lodoou X 360 = 582418 | |
— e — e . —
Filoor Qver
Finished Room X 360 =
—_—— et b . s o e
Basement X 3.00 =L
Total Heat Leakage =| 2792819 i
Internal Heat
Lights 1.848.00 Watlts X 340 = 6283.20
Pecple CEITY) X 195.00 {Table C)= r 58500 F
Motors LU HpX 2SS =(" 254500 _
Motors (Fan) T T HpX 254500 wf
lAppliances X =L 1
Computadoras  1.uGuOu Watts X  sdu =[ 3740000 | |
——‘—— X :_—- =C———————-
Total Internal Sensible =| 52,078.20
Qutside Air 320.00 cfm X 3200 ‘F Temp diff X 1.08 = 9,600.00
Total Sensibie Heat Load — =! 89,606.39
—_—————————— ——  —  — —  —_  — -mo—er = .
LATENT HEAT LCAD
Internal Heat
Peopia 30.00 X 155.00 (Table C)= .650.00
Computaderas AR 0L Watts X sdu =j_' 77200 .U~ 1
X =|
—-—_— — s, e e, 1 T I r
Total Internal Latent =| 42,050.00
Qutside Air 300.00 cfm X 64.00 grilb diff. (Table E) X 068 =) 13,056.00
Total Latent Heat Load - =E 55.106.00
Sl ) ! S = e
TOTAL HEAT LOAD =] 144,712.39 {BTU/hr
Btu/hr / 12,000 = 12.06 Ton.

Tomado de Jos formatos utifizados por:
Termo Control del Noroeste S.A De C. V.
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ANEXO V. INVENTARIO DEL EDIFICIO SM

Ubicacion Lamparas Computadora|Refrig. CF;iftrr]él Television Proyector |Cafetera Total
| Watts/hora |
por unidag>| 2 | * 1100 - | 4,840 | 6600 | 112 | 130 | 300 | 360 | 1,090 | Watisthora
Cubiculos | 8 32 10 | 1 0 0 & | @ 0 19,448
Aula 103 4| 4 2 | £ 0 el o | 0| o |l @] 7488 _
Baffos [ 0 8 0 0 0 T I P | B RE T
Pasillo Planta . 53l =
Baja 0 14 0 0 0 ‘__(_) 0 0| o _o 546
Aula 201 6 0 0 2 0 1 0 40 ] 11,632 |
Aula 202 8 0 0 2 0 0 1 0 1 1 11,86C
Aula 203 8 0 0 2 0 i |F g i 0 10,640
Aula 204 4 4 0 1 0 0 B4 =] 0 0 5,296
Aula 205 4 4 0 1 0 0 0o | o 0 0 5,296
Aula 206 8 0 ' B 0 R ETEEER 0 | 10280
Fasiloanayicy | 45 0 0 0 g | o 0l o 0 624
Alta
|Total
i 4 | 50 82 12 11 ‘i 1 1 1 2 2 4
Total
Watts/hora  |3:75013,198 13,200 53,240 6600 112 130 300 720 2180 83,430

Tabla 7- Inventario del Edificio 5SM

Datos en Negrita son Watts/hora

Datos en Cursiva son Unidades de cada equipo.

Ejemplo: Los cubiculos tienen &8 lamparas de 75 Watts.
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