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INTRODUCCION .

En la:attualidad existen grandes céntidades‘de pérdidas de -
energia eléctrica en la industria, en muchos casos causados por -
algun simple descuido de la instalacion eléctrica, tener una ilu-
minacién incorrecta., no contar con el equipo adecuado, la .falta -
de preparacion del personal encargado del manejo de la energia --
eléctrica, y en si otros tantos aspectos, los cuales ocasionan --
tanto problemas dentro de la industria como podria ser el encare-
cimiento del proceso, dando como. resultado un producto mas costo-
" so asi como tambié¢n ocasionando problemas al pais, pues la ener--
‘gla eléctrica es un energético finito y dia con dia se convierte
" en‘un. recurso dificil de producir.
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Debido a que la energia eléctrica ‘es cada vez mas cara,. por
el balance que existe entre la demanda vy su disposibilidéd hace
que su costo cdntinue elevandose en funcidn de su futura escases.
La industria y en 'si en todas partes se ha hecho presente la nece
sidad de buscar nuevas formas de organizacioéon para ei trabajo, a
fin. de elevar el numero y la calidad de la produccién, con el mi-
nimo posible de gastos vy de esta manera lograr eliminar el desper
djcio y el derroche de los recursos. '

Es por esto que una gufa de uso eficiente y racional de la --
energia eléctrica es de mucha importancia en nuestros tiempos, va
‘que se puede alcanzar hasta un 30% de ahorro de energia o en  al-~
gunos casos mucho mas, lo cual -traducido a dinero significa un ~--
ahorro econdmico considerable para cualquier industria. Mas aun -
si al ahorrar energia eléctrica la empresa continua manteniendo. -
su produccidn, a pesar de la reduccion en el suministro de ener--
gia eléctrica o aumentar la produccién pese a disponibilidades: =
‘limitadas, es pues obvio su beneficio.

pues la finalidad principal de la industria es la de obtener
una ‘mayor productividad con técnicas eficientes, tales como la de
tener un buen control de calidad con un manejo de materiales = mas
eficaces, lbgrando as{ obtener un proceso de produccién mas corto

lo cual reducira a su vez los desperdicios de energia eléctrica.

: La realizacién de esta tesis es con el fin de contribuir de
_alguna manera al uso racional v eficiente de la energia eleéctri-
ca, . lo cual se vuelve indispensable para el progreso y .desarrollo
del pais. Por 1o’cua1 en la presente tesis se presengafan las he-
rramientas practicag v aplicables para realizar un uso eficiente
de la misma, obteniendc un aprovechamiento 6ptimo de ésta. y eviﬁF

- tando su desperdicio inconsciente.



ANTECEDENTES

La energia es un elemento escencial de nuestra civilizacién.
Hace un millén de afios,- el hombre primitivo s6lo consumia diaria-
mente 6,300 kilojulios ( o 1,500 kilocalorias ) derivados de los
alimentos que comia: hace cien mil afos. nuestros antepasados, --
cézadores habian aprendido a hacer fuego para preparar 'sus alimen
tos gastando 25,000 kilojulios: en el siglo XV, el hombre medie--

val que empleaba ya bestias de tiro, molinos de viento, ruedas -

hidraulicas y un ‘poco de carbon, consumia aproximadamehce 120,000
kilojulios; en 1875 la maquina de vapor hacia que se di.spusiera -
‘de 340,000 kilojulios diérios; actualmente el hombre tecnolégico
consume a diario‘cerca de 1'000,000 kilojulios, es decir 150 ve--
ces mas que el hombre primitivo y una tercera parte aproximadamen
te de dicha cantidad de energia, en forma de electricidad.
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A pesar de la abundancia de la energia, Y aunque poseemos va

las tecnologias, necesarias para convertir toda la energia que va-

mos a nece;itar durante ‘los préximos cien anos o mas, el mundo es
Presa de una crisis energética.

La razon 2n sencilla: el precio del petroleo vy del gas, que-
cubren casi el 50% de las necesidades de energia mundxales. se:hé
multiplicado por diez en menos de diez afios. El papel vital de'la
energia en caii todas las actividades humanas ha originado una --
grave conmocidn economica, atizando la inflacién y el desempleo *'
retardando en crecimiento o reduciendo la produccién.

Es por este motivo que siendo los energéticos uno de los pi-
lares fundamentales de la sociedad moderna, es nuestro deber vigi
lar su correcto aprovechamiento, sobre todo si consideramos qqé -
su existencia es finita, su produccién cada dia mas dificil y que

su costo va continuamente en aumento.

En nuestro pais, la produccibn de energia eléctrica se lieva'
a cabo en gran medida, a base de generacion termoeléctrica, que--
mando para ello combustéleo diesel o gas natural.

Aungque en la actualidad’ se trabaja intensamente en la busque
da de fuentes mas seéuras y econémicas de generagibn, como.- es la
geotermia, las hidroeléctricas, las‘nucleéeléctricas y hasta la -

'«enerqia edlica, el sistema eléctrico nacional depende basicamente

de los enerqéticos prtmarxos para la qeneracibn de la electrici---
dad.
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- Esto significa que ‘las fluctuaciones en el mercado de los - .

~hidrocarburos afectan directamente las operaciones de produccion
vy .las perspectivas de,’cr.ecimiento de la generacion de energia ---
eléctrica; sobre todo si se toma en cuenta la gran proborciénﬂ»’d‘a

: refinédqs que cbsorve el sector eléctrico. ' ’ ‘




CAPITULO I
| JUSTIFICACION DEL CUESTIONARIO.

A continuaciotn se dara una breve Ju;tificacién del porque de
cada una de las preguntas que se presentan en el cuestionario.

Primero se solicité a las industrias sus datos generales, -~
los cuales consistian en el nombre de la empresa. tipo de fabrica
cio6n, direccion, etc., asi como el nombre de la persona entfev;s—
.tada, el tiemro que tiene establecida y el tamafio de la empresa, ~

logrando con ésto realizar una adecuada clasificacién.

1.-.¢ Conoce alguna pérdida de energia eléctrica en su indus
tria?.

Considerable Media Baja Nula.

Primero se realiz6 esta pregunta para'que la persona enfre—-
vistada respondiera sin tener ninguna influencia de las siguien--
‘tes pregﬁntas, las cuales se refieren por lo general a un proble-
ma especifico v de esa manera nos diera a conocer si existian pér .
didas que se pudieran captar absimple vista.

2.-¢ Piensa que alqdna de ‘ellas pueda tener solucién ?.

Esta pregunta se hizo para darnos cuenta.del porcentaje de -
empresas que teniendo conocimiento de algun tipo de pérdida, tam=
bién se encuentran concientes de que existe una posible sblucion.'

3.~ ¢ Se han’'realizado pagos -adicionales por bajo factor 'de
potencia, ¥ cuantas veces en el afio ?. )

'Aqui nos - pudimos dar cuenta del conocimiedto‘que se tiene -
'sobre el factor potencia y si éste es-tomado en cuenta con la“im-
;portancia que requiere.»
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4.4'a Cuenta con équipos aléctricos para medir y corrgqir‘el
factor de po?encia en su caso 7. '

“Se puede decir que esta preéunta se realizo con el mismo fin
que la.anteior y para darnos cuenta ademas de qué porcentaje de, -
'1ndustrias se est& preocupando actualmente por optimiéar la utili
zacion de la energia eléctrica. '

5.- & Conoce usted los beneficios ecousmicos que se derivan
.del contrcl de la demanda maxima 2. '

Aqui se pretendia ver si la industria esta enterada de lo -
que significa lé demanda transformada a dihero, vy lo que esto.re--
percute a la industria, econémicamente hablando.

6.- ¢ Para mejorar. el factor de carga de su empresa han pen-

sado en reducir su demanda y ampliar su horario de tra
bajo ?. )

Esta es una pregdunta complementaria de la anterior, pues ade
mas de darnos cuenta si la industria est& conciente de la demanda
de energia eléctrica que requiere, -toma en cuenta el factor de --
consumo, lo cual implicaria el ampliar las horas de consumo‘y' de
esa manera reducir 1a demanda, aunque esta pregunta es algo res--
tringida pues en munchos casos se debe tomar el tipo de proceso -

que se requiere.

7.- ¢ Ha considerado usted la conveniencia de controlar ma--
nual o mediante equipos electrénicos la demanda maxima
de su empresa ?. e :

‘Esta se realizé con el fin de darnos cuedca'del porcgnﬁa)g -
de industrias. que toman en cuenta la demanda maxima que Qtil;zan- :
Cyisi es que se ésta realizando algyo para mejorarla. Esto.nos indi
‘ca. 1nd‘rectamente cuales son las ‘industrias que se encuentran cra'
 'baJando con una demanda incorrecta.



8.- & Para controlar la demanda lo realiza en forma electré-

nica o manual ?. -
) ..Se considera a esta pregunta el complemento de lé anterior,~
con esta nos podemos dar cuenta del porcentaje que realmente lo -
estd llevando a cabo ¥y en qué forma.

" 9.- ¢ Sabe usted si los motores qua utilizan en su empresa -
se encuentran sobrados en potencia ?.

9

Aqui se podra detectar el bajo factor de potencia'y por lo =

‘tanto una pérdida de energia.

10.~ ¢ En qué. porcentaje se encuentra sobrada la capacidad -
de los motores 7.

Esta es un complemento de la anterior, pues con ella nos da-

! 'remos cuenta del porcentaje en el cual se encuentra sobrada la -

capacidad de sus motores y.de esa manera saber la maqnitud de es-

te probiema, es decir el desperdicio de energia eléctrica que se
refleja. ’ ) )

11.-"¢& Proporciona mantenimiento.y lubricacién adecuada a --
' los equipos accionados por motores 7.

Aqui nos daremos cuenta del porcantaje de industrias que --
tienen sus equipos en buenas condiciones, va’qﬁe de lo contrario-
suelen ser puntos importantes de pérdidas‘de energia.

12.~ & Tiene transformadores en vacio operando por larqo --
tiempo. ?. : . - . R

Esta nos servira para detectar el conocimiento que se tiéhe4

- acerca. de los tranéformadorés, ya que una utxlizaciOn 1neficiente

altera el factor de potencia. 15' cual implica una forma de fuqa -

de ensrqia.'
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13.-7%¢ Considera las perdidas de energia asi como las cargas
: iniciales y el aumento de carga en la selgccién del -
. tamano de sus transformadores ?.

‘_Con la presente prégunta pretendemos. conocer el porcentaje -
de empresas que toman estas consideraciones, es decir, aquéllas -
" .'que realizan un estudio mas completo antes de adquirir sus trans-
formadores: :

4.~ 8 El tipo de proceso que se maneja requiere dec un cons-
tante apavado y encendido de los motores ?.

Aqui dependera del tiro de proceéo que se requiera, pero nos
ayudara para darnos cuenta del'porcenﬁaje que 1o requieren y de -
esa forma tomarlo en cuenta para la utilizacién de énerqia eléc-~
trica. Asi podremos clasificar la empresa v detectar a aquellas -
donde su proceso afecta la demanda.

15.- ¢ Existen cargas variables durante el proceso, de tal -
forma que los motores trabajan en vacio durante un --
cierto periodo de tiempo 7.

En la presente detectamos otra pos1ble forma de perdida de. ~
: energia por bajo factor de potencia. s

. 16.~.¢& Emplea motores de velocxdad maltiple o variable para
cargas variablea en bombas, sopladores y compresores,
de existir en su empresa ?.

Como.en. preguntas anteriores, con ésta también pretendemos -
detectar bajos factores de potencia

>17.- & Verifica periodicamente la exactitud de los medxdores
de potencia ?.
) Para darnos cuenta si- realmente se esta utilizando 1a ener--
-gia qua nos marcan en los medidores. -
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"18,- ¢ La empresa esta enterada de las multas que apl;ca ‘la
Comision Federal de Electricidad por el inadecuado --

Uso de la energia eléctrica ?.

Esta pregunta se realizé con el f£in de darnos cuenta de las
industrias que estan concientes de lo que significa el utilizar -
de una manera inadecuada la eneraia electrica, econémicamente ha-

“blando.

19.- & Ha consultado a la Comisién Fuderal de Electxic:dad -
para obtener tablas de demanda (u horas Plco) por re-
giones 7.

Con ésta, nos podremos dar cuenta si se esta tomando en con-
sideracién las horas pico, pues ésto significa grandes multas pa-
ra la industria.

20.- & Existen picos de energia en el proceso que maneja 3u-
empresa Y qué horario ?.

Cuando se trabajan en horas pico, algunos eduipos no funcio-
nan en forma eficiente, ocasionando pérdidas de energla adehas de
que puede haber sanciones por parte de la Comisién Federal de . --
Electricidad.

21;— & Sabe interpretar-el recibo de la Comision Federal' . de
Electricidad ?.

Esta pregunta se presentd con el objeto.de enterarnos si  se
tiene el conociminnto de todos los factores que intervxenen en el
cobro de energia eléctrica.

22.- ¢ Esta usted enterado del tipo de tarira de la ComisiOn;
Federal de Electricidad por medio de la cual se.le -=

factura 7.

iEsca es’ una pregunta complementaria de la anterior aunque -~
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también nos ayuda a darnos cuenta del porcentaje que se interesa

sobre todos los, aspectos que intervienen en este tipo de cobro.

23.- ¢ La iluminacién artificial se encuentra siempre con la
misma intensidad en todos los horarios 7.

Aqui nos daremos cuenta del desperdicio que existe por el --
mal disefio de la nave industrial, o por no tomar este factor de -
la iluminacidn como una forma de desperdicio de energia.

24.- & Ha considerado los diferentes tipos de luminarias que
existen actualmente en el mercado para realizar un --
analisis y determinar los tipos mas adecuados ?.

Esta pregunta nos delata la preocupacitn de las empresas por
el uso eficiente de energfa, Y quiénes son los que tienden a es--

tar actualizindose para lograr su optimizacién.

25,- ¢ Desconecta las luces durante las horas de descanso 7,

Esta nos sirve para darnos cuenta de quiénes toman esta con-
sideracion, pues se pueden tener grandes ahorros, que de lo con--~
trario significaria un derroche de energia.

26.- 4 Se reduce el alumbrado. interior y exterior al nivel -
minimo de seguridad 7. )

Esta pregunta tiene una justificacien similar a la anterior.

27.-¢ Se tienen instalados medidores de tiempo (TIMLRS) en
los apaqadores de poco uso 7. :

'Se realizé osta pregunta para detectar aquellas empresas don
de permanezcan luces encendidas por mucho CIemPo, con_ei consi;-_
guiente.gasto: de enerqia. :
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28.-°¢ Mantiene limpios los reflectores y lamparas ?.

£s objetivo de esta pregunta es darnocs cuenta de quiénes son
los que no aprovechan la capacidad luminica de los luminarios.

29.- ¢ Se utilizan colores claros en los acabados de techos,
paredes, pisos y decoracion en oficinas y planta ?.

“Aqui nos daremos cuenta de las-industrias que se preocupan -
por. este tipo de factores que contribuyen a un maximo’ aprovecha--
mlento ‘de sus luminarios.

30.--& En las oficinas se apagan las luces, las maquinas - de
escribir y otros equipos similares cuando no se ocu--
pan ?. )

Por ser este un aspecto que en la mayoria de las . industrias
no es tomado en consideracitdn, sin embargo muchas veces se- con---

vierte en un derroche de energia inecesario.

31.? ¢ Reduce el ‘aire acondicionado y ventilaciéon en las ho-
ras de descanso 7.

Su justificacidn es similar a:la pregunta anterior, pues nos
ayudara a detectar otra causa de uso ineficiente de energia eléc-
trica.

-32.- & Cree usted que se cuenta con las luminarias’ ?.
Correctas  Inadecuadas Sobradas Adecuadas.

Esta nos servira para darnos cuenta si uno de los problemas

" sobre el derroche de energia eléctrica radica en el mal disefio de

las luminarias.

33.~ ¢ La empre sa’ cuenta actualmente ‘con planos’ de Ia insta-
lacxon eléctrica Yy sus especificacxones ?.



14
Con esta pregunta se pretende sacar el porceﬁtaJe de empre--

sas que les preocupa.tener un control sobre lo referente a las --

instalaciones eléctricas, va que debido a que ignoran el tipo - de
instalacion realizan muchos errores, lo cual se transforma en --
" energia perdida.
34.- ¢ La instalacion eléctrica es la adecuada para las nece-~
sidades- ?.

Presentes Futuras No. se conoce.

Aqui se. tiena como objetivo el conocer la magnitud de este -
problema que significa el no tener la instalacion adecuada, pues-
se presenta una gran péerdida de energia en estos casos.

35.- ¢ Se tiene un programa de mantenimiento preventivo para

las instalaciones eléctricas 7.

El tener un programa de.mantenimiento represanta un féctor -
muy importante para tener el equibo én optimas condiciones y dar-
se cuenta a tiempo de la existencia de alguna perdida, sin que ' -

‘ésta pase Qesapercxbxda, 1o cual nos indicara el numero de 1ndus-i

trias que toman en consideracién este aspecto tan importante.

36.- & Se tiene un registro de las reparaciones que se han -
hecho en las instalaciones 7.

: Es de mucha 1mportanbia que la industria llave este tipo de
registro, pues de esa manera s2 puede. llevar un record de los Pro
blemas presentados v darylas soluciones mas adecuadas sin- llegar
a tener un desperdicio inecesario.

37.~ & En'su industria se podria sustituir la eherqxa elec--
trica por algun otro energético mas econémico 7. )

Esta pregunta es para darnos cuenta si se podria ~economizar
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energia eléctrica utilizando en su lugar algun energético mas eco -
némico Y en qué porcentaje se presenta.

38.- ¢ En el proceso de su fabrica éstas fueron disefiadas ba
jo un estudio de tiempos y niovimientos ?.

Es importante ver quienes son los que se preocupan porque el
proceso sea el mas adecuado y que de esa manera no exista maquina
ria o equipo trabajando inecesariamente.

39.~ & Conoce el costo de la energia por unidad éroducida ?.

Este'es un aspecto importante que la industria debe conside-
rar, paré que se esté concientede 1o que afecta al costo del pro-
ducto. :

40.- & Se capacita al operario para que entienda el ahorro -
de la Energila eléctrica 7.

En esta pregunta se ve el interés que tiene la industria en
‘que todo su personal se encuentre conciente de lo que la énergia-
significa para la empresa y de todos los aspectos que hay que to-
mar en cuenta para tener un uso mas eficiente, y de no ser asi se

detectarian posibles causas -de fuga de energia.

41.- ¢ Se ha realizado un estudio de pérdidas de la energia- .
eléctrica en la industria ?. '

Aqui ‘nos daremds cuenta de quienes se encuentran intercsados
en tener un uso mas eficiente de este recurso y estan concientes-
del derroche que existe. ] : -

.42.- ¢ Que podria sugerirnos para lograr un ahorro de ener--
gia eléctrica en Su empresa .?.

Esta ultima pregunta nos ayudara mucho para darnos cuenta dé,
los diferentes aspactos que habria que tomar para su ahorro u op-
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timizacion, puss la gente que mas se da por enterada de esta si--

tuaciébn es la que vive dia a dia entre los prodesos'qge se rgquié
ren para la fabricacion de algun producto.




CAPITULO II

TANALISIS ESTADISTICO DE
LOS  RESULTADOS ARROJADOS
) EN LA ENCUESTA.

g En este capitulo se mostraran los porcentajes que resultaron

" de cada una de las preguntas del cuestionario, aunque se debe to-
‘mar en cuenta que estos porcentajes son apro<imados, debidc a que
en algunas industrias se noté que las respuestas no eran én todos
‘los casos veraces,. puas en algunas de ellas nos.confundian con -

‘ inspectores de la Comisi6n Federal de Electricidad aunque siem--’
pre se les aclard que era para el desarrollo de una tesis profe--
sional. . ' ‘

"Uno de los puntos mas importantes que seé tomaron en cuenta -

antes de mostrar el cuestionario., fue el farmularnos cada ‘una de

- las preguntas para aclarar dudas y tener en cuenta los comenta---

rios adicionales que podrian ser expresados por los Ingenieros de

" las diferentes plantas industriales, logrando con esto que se tu-
viera un mejor entendimiento y asi una respuesta mas veridica.

R ‘Para la obtencién de los'siguientes ﬁorcentajes. en cada una

'~‘de las’ preguntas del cuestxonarzo se tomd una muestra de clen in-

"'dustrias de diferentes ramos. pues se quiere hacer la aclaracién .
‘que’estos resultados fueron tomados en forma genaral, pues se pue
‘de ir tan profundo como se quiera, ya que es un ﬁroblema'muy‘coh~
'ﬂpleio. ‘ : : ‘

_ﬁESULTADOS:

_1'- [ Conoce alguna pérdida da enerqia ‘eléctrica en su indus
tria ?.

CALTERNATIVAS . PORCENTAJE



Considerable 10 %

| Hedia 0%
.. paja 20 %
Nula 0 %

R . . : .

‘Estos. porcentajes fueron a criterio de la industria,  pues -
ellos mismos desconocian los porcentajes de pérdidas con respecto

“‘al consumo eficiente necesario.

2.- ¢ Piensa que alguna de ellas pueda tener solucién ?.

EL.100% de las personas que contestaron que de una u otra .-
manera tenian perdidas, respondieron que si podian tener solucién
Nos: dimos cuenta por comentarios de ellos mismos, que se descono-

* cen los puntos exactos de estas fugas de energia.

3.- & 'Se han realizado pagos adicionales por bajo factor de
" potencia, v cuantas veces en el afio 7.

El 25% nos contesté que si, aunque en esta pregunta la mayo-
. ria de las personas desconocian cuantas veces. en el afio. Por lo -
" cual ‘tenemos duda en.la veracidad -de esta respuesta, ya que consi
- “deramos que este porcentaje es mucho mas elevado.

4.- ¢ Cuenta con equipos eléctricos para medir y.corregir el
factor de potencia ensu caso ?. i ’

.Se obCuvo una respuesta afirmatlva del 50% de las industrias
‘entrevistadas, lo cual s*gnifxca que. ‘el otro 50% no .tiene el ‘cui-

dado de tomar en cuenta al factor de potencia, siendo éste de su-
- ma importancia. )

5.-''¢ Conoce usted los beneficios econbmicos que. se derivan o
del control de la demanda méx1ma ?.
Un‘fo% nos respondieron positivamente, pérb nos dimos cuenta '
que-tenian‘ un cierto conocimiento, aungue no se contaba con ain-~.



‘-gun tipo de pregrama para su aplicacion.

6.- ¢ Para mejorar el factor de carga de su empresa, han '--
pensado en reducir la demanda y ampliar el horario de
trabajo ?.

S6lo el 10% nos contestd con un si, lo que corrobora al co--
mentario de la pregunta anterior.

7.- ¢ Ha considerado usted la conveniencia de controlar ma--
nualmente o mediante equipos electrénicos :la demanda -
maxima de su empresa ?.

El 45% de estas empresas contestd :que si ha tenido esta con-
sideracién. ' o :

8.- ¢ Para controlar la demanda lo realiza en forma electré-
nica o manual ?.

Dentro de las empresas que controlan su demanda, s6lo el 1%
la controla slectrénicamente., un 10% lo hace. manualmente, aunque-
‘cabe aclarar que en esta respuesta no nos indican la eficiencia -
conque: se realiza el control manual. - ) ’

9.~ ¢ Sabe usted si los motores que se utilizan en su empre-

sa se encuentrap_sobrados en potencia ?.

El 75% de las Industrias estan concientes de.que sus motores
Se‘éncuentran-sqbrados, aunque nos dimos cuenta que muchos de, - -~
ellos piensan que el tener los.motores sobrados es benéfico.

10.- & En qué porcentaije se encuentra sobrada la cépacidad ~
de los motores ?.

'E1 55% tiene una capacidad sobrada del 10%.
El 15% tiene una capacidad sobrada del 20%.
El 10% tiene una capacidad sobrada del 30%.
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Y el 20% restante desconocian los porcentajes de capacidad -
. sobrada. )

. 11.--¢ Proporciona mantenimiento y lubricacién inadecuada a~
‘los equipos accionados por motores ?.

Un 65% de las empresas nos respondieron afirmativamente.

12.- & Tiene transformadores en vaclo operando por larqo -
tiempo 7.

En el 33% de las Industrias la respuesta fue afirmativa.

13.- ¢ Considera las pérdidas de energia asi como las cargas
iniciales v el aumento de carga en la seleccitn del -
tamano de sus transformadores ?.

E1:91% nos di6 una contestacién afirmativa.

14.~ & El tipo de proceso que se maneja.requiere de un cons-
tante apagado y encendido de los motores 7.

Un.60% nos respondioé que si se requeria de un aPaqado b en--
cendldc. aunque en algunos casos no se necesxtaba que éste fuera—
‘muy constante.

15.~ & Existen cargas variables durante el proceso, de tal -~
forma que los motores trabajen en vacio durante un - -

cierto periodo de tiempo ?.
L El 85% pres sentan este tipo de cargas variables, .lo cual nos=
. xndxca una de las principales causas del bajo factor de potencia-

. dencro de las indu%trxas.

16.- ¢ Emplea motores de velocidad maltiple o variable para-
cargas variables en bombas, sobladcrgs ¥ compresores,
de existir en su empresa ?. ’



El 7% utiliza motores con controladores de velocidad. 21

17.-4 Verificé periédicamente la exactitud de los medidores
de potencia 7.

Un 93% de las empresas nos dio una respuesta neqativa. v del
7% existe cierta duda de que realmente tome esta medida.

{e.--a La empresa estéa enterada‘de las multas que aplica la-
Comision Federal de Electricidad por el inadecuado ~-
uso - de la energia eléctrica ?.

Del total de Industrias visitadas un 68% nos contestaron --
afirmativamente, aunque creemos dque este porcentaje es mas alto,-
pues mostraron mucha incertidumbre al contestar esta pregunta.

© 49.- & Ha consultado a la Comisién Féderal de Electricidad -
' para obtener tablas de demanda ( horas pico ) por re-
giones ?. ‘

En un 94% de las Industrias jamas se han preocupado, o sim-

plemente ignoraban la existencia de dichas tablas. '
20.- & Existen picos de energia en el proceso que maneja su-
’ empresa y qué horario ?.

Se*pudo,obsérvar que en muy pocas empresas’se tienen picos -
en el proceso, huesysolo fue el 9%, aunque la mavoria’ de - las em-=
presas coincidian en el mismo lapso de tiempo en el que inician -
sus labares, el cual era‘de 7:00 a 8:00 A. M.

21.- & Sabe.interpratar el recibo de la Comisién Federal de-
Electricidad 7. Ll e

En esta prequnCa se obtuvo. un 1005 de que si se tenia este -
conocimiento. ) , - I .
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~22.- & Estd usted enterado del tipo-de tarifa de 1a.Comisi¢nk
Federal de Electricidad, por medio de la cual se le -
" factura 7. ‘ ‘

El: 66% de las empresas contesto afirmativamente.

23.-'4 La iluminacién artificial se encuentra siempre con la
misma intensidad en todos los horarios 7.

. Un 92% de las plantas industriales tlene sus.luminarias sin
control ‘'de intesidad, lo cual origina pérdidas de energia electri
ca, porque no se aprovecha la iluminacion natural.

"24.- ¢&°Ha considerado los diferentes tipos de luminarios que
existen actualmente en el mercado para realizar un -~
analisis y determinar los txpos mas adecuados ?.

En esta pregunta un 13% contesté que si ha tenido esta consi
) deracxon. aunque dentro de este porcentaje ‘nos hicieron comenta--
rios de que realmente no se ha realizado ningun tipo de modifica-.
cioén, debido a problemas economicos o desconocimxento del proble-
ma por parte de la gerencia. '

-25.-" ¢ Desconecta las luces durante las horas de descanso ?..
‘De un 90% obtuvimos una respuesta neqativa,ycabe aclarar que
al hablar de las horas de descanso nos referimos a las horas de -

comida. y no a las no laborables.

26 -'é Se raduce el alumbrado interior v exterxor al nivel = .
minimo de seguridad 7, - ’

Saio el 12% lo reduce.

‘27.-« Se tienen 1nstalados medidores de tiempo (TIMERS) en -~
los apaqadores de poco use 7.



23

Solamente el 5% nos contestd que si, 1o cual nos permite ver

‘que a pesar de ser uno d3 los métodos mas eficientes no lo  toman
“en cuenta las empresas.

28.~- ¢ Mantiene limpios los reflectores y lamparas 7.

Solo un 11% se preocupa por mantenerlos limpios, aunque nos '’
‘dimos cuenta qué realmente le corresponde un porcentaje mas pajo
del antes mencionado. o

29.- & Se utilizan colores claros en los acabados de teéhos,‘
paredes, pisos y decoracidén en oficinas vy planta ?.

Un‘18% de las empresas si utilizan dichos colores y el resto
,usén(colores obscuros con el fin de ocultar o disimular la sucie-
dad. ' ’

30.- & En las oficinas se apagan las luces., las maquinas de
escribir y otros equipos similares cuando no se.ocu--

pan 7.

El.28% de las empresas si tienen el cuidado de que no haya -
desperd!cio de enerqia eléctrica en las-oficinas.

31.- & Reduce el aire acondicionado y- ventilacibn en las ho—
ras de descanso ?. :

Un 40% de las industrias que cuenta con este tipo de : equipo

“lo lleva a.cabo.

32.- L'Cree usted que se cuenta con las luminarias 0
El 66% nos respondib que contaba uon las’ luminarias correc—-
tas; el 22% tiene luminarias inadecuadas, un’ 5 sobradas y el =

721 cuenta ‘con “las adecuadas.

33:- 2 la emprqsa cuenta actualmente con los planos de la . -
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instalacion eléctrica y sus especificaciones ?.

_El 663 nds contesto que‘si, aunque dentro de este porcentaje
muchos aclararon que sélo tienen los planos de ciertas areas. 1o
cual nos. indica que algunas empresas han crecido sin tomar en --
cuenta los calibres de los cables, para tener una mayor eficien--
cia.

34.- ¢ La instalacion eléctrica es la adecuada para las ne-

cesidades ?.

Un 55” fueron para las necesidades presentes, el 23% para --
las ‘futuras y el 22% lo desconocian.

Analizando esta pregunta v la anterior, podemos ver que no -
es completamente veridico, pués el 34% de las mismas industrias -
carece de los planos de la instalacién eléctrica lo que nos indi-
ca que el porcentaje de empresas que no tienen una adecuada ins-

talacién es mayor que el presentado.

35.- & .Se tiene un programa de mantenimiento preventivo para.
. las instalaciones eléctricas ?.

“El 60% contest6 que. si contaba con este tipo de programa.

36 -4 Se tiene un registro de las reparaciones que’ se han.-

hecho enlas instalaciones ?.

En esta pPregunta obtuvimos una respuesta afirmativa del 66%
: de las empresas vis1tadas

37.¥ a'En sd industria se podria sustituir.la energia eléc--
trica por algun otro energético mas economico ?.

Un 13% nos respondié ‘que si podria utilizar un energético ---
mas economico, éstos en. su mayoria fueron aquellos ‘que para su --
' proceso necesitan calentar agua. aunque nos aclararon que esta --
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sustitucién seria solamente en partes y no total, en todos los -
casos.

38.- &4 En el proceso de su fabrica estos fueron disefiados -
bajo un estudio de tiempos y movimientos ?:

. -Nos pudimos dar'cuenta que solamente el 50% de las indus--—

- trias coman en cuenta este aspecto tan 1mpo*tante dentro de ésta,

tanto para el ahorro de energia. como para el mejoramlen:o Yy eco~
nomizacidn del proceso.

39.- & Conoce el costo de la energia por unidad producida ?.

Obtuvimos una respussta negativa del 97%, lo cual  significa
que desconocen la influencia que tiene este ctosto szobre el produc
to'y ‘el ahorro que tendria el costo de produccion al tener un eé-
tudio sobre la optimizacisn del manejo de la energia eléctrica.

40.- & Se capacita al operario para que entienda el ahorro -
de la energia eléctrica ?.

El 50% de las empresas nos respondio que si se tiene un pro-
grama’de capacitacién, lo cual significa que el resto no se preo-
- cupa. por. este. aspecto tan importante para que la industria tenga
" una mejor -utilizacion sin’'que existan desperdicios.

_44.- ¢ Se ha hecho un estudio de pérdidas de la energia eléc
' trica en la industria ?. ‘

- Solamente el 22% ha realizado este estudlo, aunque "no todos
fueron hechos recientes vy se desconoce si estos estudios los rea- .

lizaron personas especializadas en el tema.

42.- & Qué podria suqerirnos para loqrar un ahorro de ener--
gia eleCCrxca en su empresa 2.

En esta pregunta se obtuvieron diferentes recomendaciones; -



las cuales se tomaron muy en cuenta para la realizacién del si---,‘
quiente capitulo. :
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CAPITULO II1T

RECOMENDACIONES Y PROCEDIMIENTOS
"PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENER
/GIA ELECTRICA EN LA INDUSTRIA.

" Este tercer capitulo resulta ser el climak de la tesis, ya -

“que en.éste se mostrara una guia practica para la utxlizachn ==,

‘eficiente de la energia eléctrica. La finalidad de este capitulo-
es que el industrial pueda detectar de una manera mas rapida y -
sencilla las opbrtunidades que existen en el ahorro de'esce Eecur
so y lo que s;gnifzcaria ésto para- su 1ndusfr1a al -transformarlo-
en dinero. '

Para facilitar el manejo de esta guia se ha optado por divi-
dir este capitulo en dos partes v de esa manera hacerla mas prac-
tica.

La primera parte mostrara una serie de recomendaciones que -
tienen una apiicacion rapida, es decir, que muchos de estos pun-~
tos no requieren de un estudio de ingenieria, debido a su senci--
llez.

Por el contrarlo, en la segunda parte se mostraran ejemplos-
en los cuales intervienen los distintos casos que hay que tomar” -
én conszderacxbn. con el objeto de tener un ahorro de energia: --
éléc;rica. En esta segunda parte todos los puntos que se mencio--
nan son explicados por medio de calcuios de. ingenieria, debido ‘a-
.'su complejidad, logrando de esa manera una visién mas amplza y -
una meJor comprensién.
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PRIMERA PARTE

;:ll(;lalelblC:JZIXS; PARA IJRWI\ Z\E’I‘JZ(ZI\(:IEC)IC
INMEDIATA.

En esta primera parte se presentan una serie. de suqerencias—
‘que encierran a todos aquellos aspectos que se encuentran a sxm—-
ple vista, es decir, que son faciles de identificar., pero que a .-
pesar de esto pasan desapercibidos por el industrial, aunque re--
sultan un tanto obvios en algunos casos. Es motivo por el cual -
esta seccién se ha creado, ya que tiene la finalidad’de cubrir en
una forma mas completa todos los aspectos que puedan contribuir -
en la obtencion de un ahorro mas.eficiente de 1la enerdia eléctri-
ca. Aunaue en algunos de estos casos no intervenga directamente -
el gso_dc este recurso, si tienen una relacién indirecta, la cuai

afecta su eficiente utilizacioén.

Muchas de estas sugerencias no requieren de un-estudio inge-
nieril, -sino que s6lo son aspectos que deben ser tomados en cuen-

ta dentro de la organizacién de la industria.

Sin embargo algunas otras sugerencias a pesar de su simpli-
-cidad ‘s1 requieren de un estudio un poco mas minucioso. - e

EDIFICIO:
-Aumentar la reflexion . de luz-en: paredes, pXSQS'§ techos:

Para la obtencién de una mejor reflexion y aprovechamiento -
de la iluminacié6n, es necesario utilizar colores‘clafds en los "~
acabados de techos, paredes. pisos.y decoracién. -

-Emplear luz natural en lugar de artifictal, Sigmpré que sea
posible: : K

.Para el logro de este aspecto Se recomicnda que se use en --

techos matetiales»que.permitan el paso de la luz soiar; sobre to- -
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do cuando se trata de bodegas.
-Aislar adecuadamente paredes, bovedas y techos. -

~Reducir el calentamiento en los edificios:

En este caso se necesita reducir las superficies de vidrio, ~
sobretodo en los lugares donde el aire acondicionado sea -indis--

pensable.

Ootra forma de reducir el calentamiento es empleando vidrios-
polarizados o colocando cortinas en las ventanas.

Es importante tener el cuidado de sellar las aberturas y --
orificios de'los edificios, coma ventanas rbtas, quebraduras  al-
rededor ' de los marcos de, las puertas y ventanas. As{ como también
resulta convenients el cambiar las ventanas de tipa quillotxna<

La instalacion de guardapuertas y sobrévidrieras resulta .-~

" conveniente en la reduccion del calor.

Otro aspecto que resulta muy practico es el de plantar. &rbo-
les o arbustos cerca de las ventanas, para protegerlas del sol -
'y evitar el calentamiento, lo cual nos ayuda a su vez a dar un -~

‘buen . aspecto a la planta.
ILUMINACION:.
-Mahtenér limpios los reflectores vy lémparas:
‘Este resulta ser un puntc muy sencillo ‘que en muchos -casos -'
pasa desapercibido, pero es muy importante que cada zndustria se-
ocupe de sste aspecto mediants un programa de mantenimiento reali

;vzado segun las necesidades de cada una de ellas.

‘-Eliminar lamparas eléctricas ineficientes, ‘como son’ los, fo-
cos incandescentes y cambiarlos por iluminacién de alta eficien--
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eficiencia como son las lamparas de mercurio, sodio o fluorescen-

tes.

-Tener concientes a cada uno de los trabajadores de la indus
tria para que no dejen ninguna lampara enceadida sino la.estan- ~

necesitando.

~Es muy conveniente el instalar apagadores de tiempo ( TI--
MERS ) en los. lugares de poco uso, como pueden ser algunos pasi-~

llos, bafos, ciertas areas, etc.

~Eliminar el alumbrado en las partes alt;s‘del material api-~
lado.

~Reducir el alumbrado tanto interior como exterior de la:;?-
planta v 4areas circundantes al nivel minimo de seguridad, excépto
cuando se estén efectuando trabajos de vigilancia especial.

-Utilizar controles de tipo fotocelda en el alumbrado exte--
rior vy reducir ésta al minimo de seguridad.’

-Eliminar o reducir las luces de los anunciés'v letferos ex-

wter;oren ¥ evitar anuncios inbviles eléectricos.

-Embleér interruptores separados, "tanto en la iluminacién -
perimetral para que puedan ser apagados cuando la luz natural sea
adecuada,:;omo en areas inferiores que estén concroladas por un -
-soloe intefrupto(, ademés de los interruptores de cada sala, es - -
decir, que existan apagadores por areas .para tener las pequefias a -
* -oscuras cuando no se estén empleando, i

~Adecuar la altura de las lamparas.
CLIMAS ARTIFICIALES:

~Mantener apagados los aquipos de aire acondicionado cuando-’
el clima natural le permita vy sobretodo durants las horas en’ que



- 31

no 'se labore.

‘~Revizar el sistema de,ventilacion de ‘1a sala de - conferen-~-
cias'y apagarlo cuando no se necesite, 1o mismo se recomienda pa-
ra todas las oficinas o cuartos especiales.

-~Utilizar aire acondicionado unicamente en las Areas de tra-

Bajo.

-Emplear ventiladores en luqar de aire comprlm:do en el acoh
dicionamiento de aire.

-Instalar controles de ciempo ( TIMERS ) en 10a equipos de -
"~ aire acondicxonado.

—Retrasar el encendido del equipo de calentamiento y. aire -
acondicionado hasta que sea estrictamente necesario.

-Reducir el aire de ventilacié6n artificial al minimo acepta-
ble. ‘ : )

-Tener mucho cuidado con fugas en donde se requiere aire -~

acbndicionado.

-Mantener. puertas y ventanas cerradas, para conservar el ca-
"lor o el alre acondicionado: :

-Eliminar o reducir las salidas y ductos de los: edxficios, 1 4
“de esa forma, disminuir el ‘aire de repussto.

"-Desconectar cada dta los’ amortiguadores de aire de las puer
tas: exteriores, lo anterior debera llevarse a cabo en tiempos muy

’calurosos o muy Erios

'7Ev1tar la entrada de aire de extraccion muy hamedo en los -
_sistemas de aire acondicionado. . . S,
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-Usar aire normal del exterior para alimentar extractores.

-Limpiar o reemplazar regularmente los filtros de aire.

-Limpiar los condensadores de los refrigerantes en los equi-

.pos de aire acondicionado, para reducir el consumo de energia en-

. .los conpresores. Verificar el tratamiento del agua de enfriamien- .

to.

‘-Dimensionar las rejillas, ductos y tubos, de tal forma que-
presenten la minima resistencia al paso del aire.

MAQUINARIA Y EQUIPO DE TRABAJO:
“Ahorro de energia eléctrica en el equipo de oficina:’

Tener conciente al empleado de oficina sobre el buen uso de-

la energia eléctrica, es decir, capacitarlo para una utilizacioOn-.

eficiente deé todos los aparatos eléctricos existentes en las ofi~

cinas a los-que ellos tienen acceso como son, los enfiadores de -
agua, cafeteras, computadoras, impresoras, maquinas de escribir -
‘eléctricas,. etc. | )
Instalar unicamente la iluminaci6n necesaria.

Reducir el aire acondicionado al minimo nivel ‘aceptable.

Evitar 165 relojes electronicos y aparatos eléctricos,‘que -

- 'no sea indispensables para las labores que se desarrollan,

Eliminar los elevadores para el primer y segundo piso, y en-
‘caso de ser roalmente necesarios resulta conveniente Proqramarlos )

-Ahorro de. energia eléctrica en el equipo de la planta:

Capacitar al obrero sobre el uso eficiente de la energia -~

eléctrica, como es el no encender ninguna maquinaria o equipo -~
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mient'as no se encuentre la-persona responsable o no se esté uti-
lizando.

Apagar ‘las campanas de extraccién de los laboratorios cuando
no sejestén necesitando. ) )

cuando no se utilicen.

fmplear 1a ventilacion de minima seguridad en los hornos:

pos acgcionados por. motores.

Programar 1los mantenimientos de rutina en los pericdos fuera
de operacion. Considerar la operacién continua durante 3 o4 dias
f en lugar de 1 6 2 turnos por dia.

erificar la exactitud de los medidores de potencia.
“Considerar el cambio de motores eléctricos por turbinas de -

contrapresion y emplear el vapor de descarga para procesos de ca-
calentamiento.

factoy de potencia ¥ la eficiencié.

Bmplear motores de velocidad multiple o variable para carqas
variahles en bombas, sopladores y compresores.

Considerar la eficiencia del equipo de mantenimxento, en -~-

cuantq al consumo de energia,

Cambiar motores y bombas dimensionados con exceso Y ajuscar—
los ‘ajlos tamaﬂos optimos. . :

~Cambiar los eyectores de vapor en los sistemas de vacio. por
bombas| de vacio, accionados por motores eléctricos para una efi--

Desconectar las bandas transportadoras, elevadores, etc. . --

"Proporcionar mantenimiento y: lubricaciéon adecuada a los equi

.Optimizar el tamafio del motor con la carga, para mejorar el-"

'
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ciencia maxima de operacion.

. Considerar las pérdidas de energia, asi como las cargas ini-
ciales v el aumento de carga en la seleccion del tamaﬂo de los -
transformadores,

Evitar fugas en compresores,. teniendo en cuenta que los ais-
lamientos se encuentren en perfectas condiciones.

Emplear turbinas de gas de ciclo combinado para aprovechar -
- los gases de escape de las calderas.

CONCEPTOS GENERALES:

i -Consultar a la Comision Federal de Electricidad para obte--
Vnef tablas de demanda ( u horas pico.) por regiones. )

-No emplear energia eléctrica en las horas de alta demanda, -’
en trabajos y servicios que pueden realizarse en horas de menor -

demanda.

) -Localizar las causas de los costos. por concepto de.demanda-
imaxima de’energia eléctrica ¥ asi poder evitar los picos.

-Proqramar la operacion de la planta para minimizar las de--
mandas picos de electricidad.

-Aumentar el factor de carga en las plantas generadoras.

) -Analizar el aislamiento de lineas y ductos .y emplear la -~
cantidad necesaria para cada tipo de trabaijo.

-Disminuir la resistencia de los conductqres eléctricos, ==
aumentando su calibre, para‘evitar pérdidas por calentamiento,

-Minimizar la longitud de los conductores, buscando las me--
jores rutas.
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SEGUNDA PARTE
.1512(3(213I313F1]ZIZIQ'FC)ESi PARA EKEL.

USO EFICIENTE DE LA
 ENERGIA ELECTRICA.

‘Esta segunda parte del Capitulo IIl, resulta ser una de las-

‘f"mas importantes e interesantes que esta tesis presenta, puesto --

“’que en esta parte se exponen.los puntos ya definidos que existen-- °

‘para el logro de un mejor aprovechamiento de la enerdia electrica‘

; Con el fin de que se pudiera tener una.visién mas amplia'y -
-facilitar su comprension, se decidié que cada uno de estos puntos.
.expusiera un ejemplo concreto, los cuales incluyen una descrip---
cién breve de las circunstancias y acciones. Muchos de  estos pro-
blemas o circunstancias estan basados en casos veridicos y de esa
manera lograr que el industrial se pueda formar una‘idea mas. pre-
‘cisa de lo que su industria se encuentra derrochando este recurso
en la actualidad, lo cual como todos sabemos contribuye al enca-
recimiento del proceso de produccion y. como consecuencia al pro--
“ducto, ‘1o cual resulta inconveniente, va que toda industria busca -
“producir a un bajo ‘costo con una mavdr calidad.

"~ Es importante  hacer la aclaracion que todas estas sugeren--

. ,éias para el logro de un uso eficiente de la energia electrica“-'
'tienén por objeto el indicar los paéos,claves para. obtener las -
estimaciones de los posibles ahorros de la misma, asi como tam--

" bién los beneficios econémicos, por 1o tanto, no se presentan.los
analisis completos de ingenieria para su aplicacién. En esta sec-

~.cién seé ha .procurado el presentar ejemplos éonsistentes; pero es-

tos no utilizaﬁ todos los factores que intervendrian para tomar rv
una decisién en un caso especifico, debido a que ﬁada una de las-

industrias en’ México se encuentran en diferentes circunstancias 'y -
por 16 tanto cada una de ellas debera -tomar diferentes factores -
en éqnsideracian a sus necesidades.

". Cualquier ejemplo de los propuestos debe requerir un estudio
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cuidadoso para su. aplicacion, ya que en determinadas circunstan--
cias puede resultar contraproducente en la obtencién de la . efi-- .
ciencia de un proceso. '

EJEMPLOS @ |
Ejemplo 1.
Disminuir la‘véntilaciOn.

Seé puede obtener un ahorro.de energia al disminuir la venti-
lacion forzada en edificios, sin sobrepasar los limites permiti--
dos de'seguridad{ : :

La éantidad de ‘aire que descarga un ventilador centrifugo es
dyréctamente proporcional a su velocidad de rotacion y, por tan-
to, la ventilacion forzada de un edificio puede reducirse disminu
vendo la- velocidad del ventilador.

La fig.1 muestra el flujo de aire.del véntilador centrifﬁqo-
contra la potencia requerida para manejar dicho volumen: ambos -~
estan expresados como porcentaje.

Por ejemplo: en un edlflcto de 4 250 m que se habia planea-‘
“do orlqlnalmente para que tuvxera cinco cambios de su volumen de-
aire por hora, requeria el empleo de un motor de 10 HP ( con car-
ga de 9. 83 HP) que accidnaba un ventilador de 61 cm. a una velo-
cidad de 915 rpm,. con un volumen de descarga de 354 m3/m1n.

:Posteribrménte,se observd que sélo eran necesarios‘4 cam--#
-bios, o sea, lo correspondients a 80 por ciento .del disefio origi-

n?l.

. se le hiciéron adaptaciones ala polea para reducir la velo-
cidad del ventilador a 915 x .0.80, o.sea 732 ‘rem.

La fig.1 muestra que al reducir la velocidad del ventilador-
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a B0 por ciento de su capacidad, la‘potencia redquerida seria. so-
lamente de 50 por ciento, suponiendo una eficiencia en el motor -
de 77 por ciento.

Potencia requerida : =9.83 HP x 0,746 kw/HP x 1/0.77
""a la capacidad . :

total o =9.524 kw
. Potencia requerida 9.83 HP x 0.50 X 0.746 kw/HP X

1/0.77,

a 50% de la .

capacidad = : C 24,762 kw'

Ahorros de electri- . =(9.524-4.762) x 8760 h/a -

cidad o 7 =41 715 kwh/a
" $1se requieren 2 520 kcal/kwh generado

' Ahorros anuales ' =41 715 kwh/a x 2520 kcal/kuh
=105 Mkcal '

" 81 los costos de electricidad son de $ 49.00/kwh

Ahorros anuales * .. =41 715 kwh/a x ‘$ 49.00/kwh
Monetarios Lt .+ =§72'044,035.00/afi0 .

Sugerencias:

Determlnar si el numero de cambios de volumenes de aire por-

hora, suministrados mediante su sistema de ventilacion, puede ser -

‘ freduc1do sin afectar las condiciones de seguridad v‘comddidad‘ -

Cuando los ventiladores sean accionados‘por poleas, la reducciOn-
- de velocidad se puede loqrar con el cambio adecuado ‘de éstas.' Ssi
el motor opera a menos del 50 por ciento de su- capacidad, su efi-
'ciencia puede ser muy pobre v su factor de potencxa alto. En ta-
les casos se. ‘recomienda consultar a los fabrxcantes de motores ,? ‘
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para determinar las eficiencias eléctricas y los factores de po--

tencia a baijas capacidades. En algunos casos trabajar-'a mas bajas

capacidades

POTENCIA

DEL

. VENTILADOR %

redunda en grandes ahorros.
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Fig. 1.- Disminucion de potencia resultan-

" te de la reduccion de la velocidad de).vb-‘i

" Nota:

Referencia:

‘Fuente:

ventilador (Basado en las leyes de funcio- -
namiento de ventiladores).

Reducir la ventilacién .equivale a disminuir 1és‘nece-
sidades de energia para calentamiento y ‘enfriamiento.

ﬁeating.'Refriqefation, Ventilating and Air Conditio{
ning Guide and Data Book- Eqdipmeﬂtv1972 American So-
cisty of Heating. Refrigerating and Air ‘Condi;iéninq
Engineers Inc.345 E.47th Street.‘ﬂéw York, New York -

10017, .

Basado ' en L.R. xernan. "Examp1es’pf Energy Conserva--

tion", Energy Conservation through Effective Eneray - =
Utilization, National Bureau of Standards Special Pu-
blication No. 403, Vol. II.
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Ejemplo 2.

" Reducir el acondicionamiento de aire cuando no se'trabaja.

En ‘una fabrica con un 4rea de 446 mz -para ofxcinas v'9 300 -
m para manufactura, donde $e utilizaba el acondi;ionamxento de -~
~‘aire en forma continua, se obtuvieron ahorros considerablés ai -f
eliminar el clima artificial cuando no-era indispensablg.

El aire acondicionado se desconectaba por las tardes,»él —m
terminar las labores. La temperatura intarior aumentaba' paulati-
namente en‘las‘tardes, debido al calor retenido en las paredes,. -

“llegando a su maximo alrededbr de las 23 h, y a partir de enton-- ~
:ces comenzaba a disminuir-debido a la baja temperatura nocturna:-
A-las 8 h, el ‘aire en los loéales'tenia'una temperatura adecuada-
para desarrollar las labores, ya que en ese momento empezaban. a -
;Euncionar los equipos de aire acondicionado.

La reduccion del acondicidnamiento'da aire ha traido como: -~
consecuaencia un ahorro de 826 000 kwh de energla eléctrica duran-'

i te la temporada enh que se raquiere servicio.

Consumo anual . =236 kwh 'x 6000 h/a x § 49, Oo/kwh-

e SRR \ " =% 69'384,000.00 por afic. =
i ‘Ahorro anual - - . .0 =826 000 kiwh/aho. X '$.49. OO/kwh- ‘

’S 40'474,000. Oolaﬁo.
" Sugerencias:

Revisar las condicicnes de operaczon de 10: ‘equipos de aire—
acondicionadc. )

Estudiar la posibilidad da parar los equipos durante horas -
en que no se trabaje.

Considerar la alternativa de mantener temperaturas ligeramen
ta mas altas en el aire acondicicnado.
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Fuente: J.R. Kernan "Examples of Conservation". National Bu-
reaud of Standards Special Publication No.403,Vol.II

~Ejemplo” 3.

Reducir el 4rea de calentamiento durante las horas en que no
se labora. ‘

En una fébrica<de fundas se lograroa ahorros de cerca de :-=-
i $.20'600,000.00/afn0 al reducir el area de calentamiento. La plan- .
ta coﬁstéba de 446 m2 para oficinas y 9 290 m2 para produccién; ‘-
se éalentaba eléctricamente y se mantenia a una temperatura cons-
tante de20°C durante la épaca de frio. En temporadas demasiado -~
frias, se requeria de calentamiento adicional del alumbrado. La .-
Planta operaba 8 horas diarias durante 5 dias a la semana. El ca-'
lor necasario para mantener la temperatura a 20°C se calculaba-en
134 465 kcal/h considerando una temperatura exterior de 11.1°C <
durante toda la temporada.

Al reducir la temperatura.a 14.4°C en todas las areas, en -
horas no laborables (incluyendo fines de semana y dfas festivos).
se obtiene un ahorro de 417-500 kwh durante la temporada. Esto -
permite’ emplear 75 kw en alumbrado para calentamiento adicional -

'durante 686 h, lo que representa un ahorro neto de $20°'683,096.00

La estimacion de los ahorros loqrados se hace de 'la siquien-
; te manera: - : .

Horas totales 2258 d/a x 24 h/d = 6 192 h/a
- Horas no laborables =258 d/a x un.fin de sem/7 d x (168~
L o : " 40) -h/fin de sem. + (4 dias festi--
vos x 24 h/d) = 4 813 h/a

Horas laborables <6192 - 4 813 = 1 379 h/a’

Energia necesaria para mantener una temperatura de 20 C du--
rante la tempcrada de frio.



Enérgia anual =134 465 Kcal/h % 6 192 h/a
necesaria . ' =832.6 Mkcal/a
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Requerimientos de energia al reprogramar el calentamiento.

Durante horas de 2134 465 kcal/h x 1 379 h/a
labores - =185.3 Mkcal/a '
" Horas no laborables  =(14.4 - 11.1) *C/ (20 - 11.1) °C
L X 134 465 kcal/h x 4 813 h/a
=240 Mkcal ‘

,f Total. de energia requerida - o
=185.3 ngal/a + 240. Mkcal/a
=425.3 Mkcal/a

Anorros de calor =(832.6 - 425.3) 'Mkcal/a
- por temporada de frio . - =407.3 Mkcal/a
‘Emergia ahorrada - =407.3 Mkcal/a x 1 kwh/860 kcal

=473 604 kwh/a

Requerimientos @ -~ =686 h/a x 75 kw/h
de alumbrado adicional =~ =51 500 kwh/a

" Ahorro neto de " =(473 604 -.51 500) kwh/a
electricidad ' 2422 104 kwh/a

© 8i.se requieren. 2520 kcal/kwh
Ahorros anuales T 2422-104 kwh/a x 2520 kcal/kwh
de energia . - " =1064 Mkcal/a o

51 el costo de la elelctricidad es de § 49.00/kwh

Ahorro anual . 5422104 kwh/a x $ 49.80/kwh "
monetario =$ 20'583,096.00/afbo
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Sugerencias: o

Evaluar los requerimientos de calentamiento en sus areas. -
Mantener 1la temperétura a 20°C durante las horas en'que Se esté -
laborando y disminuirla al maximo en horas en que no se ocupe el

local. Los ahorros seran cada vez mas importantes.conforme aumen-
te el costo de la electricidad. .

Fuente: _'Repor'tado por Carolina Power and Liqh; Company for -
' Reever Manufacturing Company at Kenansville, N.C. - °

Ejemplo 4.
Ahorro de energia en el uso-de eleﬁadores.

Los elevadorés son una fuente comun de pérdiga‘de energia vy
luz,-ﬁarticularmente cuando se emplean en lugar de escaleras en - ;
viajes de uno o dos pisos. Aun cuando los ‘elevadores tienen nor--
malmente 300 watts o mas de alumbradd fluoresdente, solo se re--’

.‘quierenlso, v la mayoria de las veces estas’ lamparas permanecen -
encendidas 24 h, durante los 365 dias del afo, lo que representa
- uh desperdicio de 2 500 kwh/afio: esto se traduce en $ 127,400.00/

afio, por elevador, de energia eléctrica.

La tabla adjunta indica los consumos de energia eléctrica 'y
. 'sus -costos anuales para cuatro tipos  de elevadores usados para --
600. viajes de un piso al afo. ‘ : ‘

Sugerencias:

Se pueden lograr ahorros de energia rapidamente, aplican&o -
algunas de las siguientes medidas:

Cuando existan 2 elevadores (o mas) juntos que sfrﬁan al mis
mo edificio, déjese fuera de servicio uno.(o mas), con ‘1o cual se’
lograra. que haya mas pésa)eros por viaje. :
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Recomendar a los empleados que usen la escalera. cuando ten--
gan que desplazarse solo | & 2 pisos en lugar de utilizar. eleva-
}dore;. Como medidé adicional se puede reducir la iluminacibh de -
éstos ai miniﬁo permitido por la seqﬁridad. '

‘Fuente: . D. Rudawitz, "Reports on Energy Conservation in In--
dustry”, National Bureau of Standards, Special Publi
cation No, 403, Vol.II.

CONSUMO CARACTERISTICO DE ENERGIA
PARA CUATRO TIPOS DE ELEVADOKES

Tipo ‘Capacidad Velocidad < Potencia Seq/Piso 60C viajes
; s én reso, » promedio, kw i de un piso
en ke . en m/seg S 0 /dia
Hidrau- - 680. 30 - 10 8 13 kwh/d
lico e ; ' : o
“Tipo 1 o : ’ 65 kwh/s
B ‘ 3 380 kwh/a

3165, 620.00/a

Elec- . 910 P 12 5 10 hwh/d.

trico . » . RF i :
“Tipo I o ‘ N L 50 kwh/s
) 2 600 kwh/a

$127,400.00/a

Hirau- 910 38 .12 7 14 kwnh/d
Cleo o B . L :
Tipo 11 T e S0 070 Keh/s
B co ool 5 540 kwh/a

$173,460.00/a
CElee- - 1135 106 16 3 77 '8 kwhid
trico -~ 0 T S ST L T 40 Kwh/s ‘
T ‘ .2 08B0 kwh/a
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$101,920.00/a

: 'jSasado en infor@aciou de las dcmpaniés dé elevadores Otis vy
';pgvef.‘

-Para un costo de § 49.00/kwh (tarifa 2)..

‘d = dia ’
si= se@éna
a_=‘ano

Ejemplo 5.

Eliminar alumbrado inneceéarié.

Se puede conservar energia reduciendo © eliminando las luces

1nnecesartas En una fabrica de fundas que ‘opera 8 hrs. por dia y
5 dias por semana, se identificaron ahorros de cerca de $ -

47'000,000.00, La planta consistia en 446 mZ para oficinas y 9300

02 de area de operacion. Ambas areas estaban alumbradas por un -

total de 2200 lémparas fluorescentes de 2.4 m de-longitud (110 =~
watts mas 10 watts por balasta), En esta planta se acostumbraba -

daJar encendidas todas las lamparas, de lunes a viernes. 24 h, ~--
por dia:; 250 dias por afia.

Se implanté un plan para las horas no laborables que consis~

tia en praoveer la iluminacitdn necesaria. solamente para. manteni~~
. miento y seguridad. Esta medida de apagar luces innecesarias ~dio

como. esultado mantener las luces encendidas solamente 10 h. bor
dia, 750 dias por afio.

Se lograron ahorros anuales de electricidad de cerca de § -

45'000,000.00, ademas da $-2'000,000.00 en los costos por rempla-
" zo de lamparas, dando un ahorro total de $ 47'000,000.00 por afio.
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Los ahorros de electricidad debidos a la medida de conserva-

i cibn de energia se calculan como sxgue
Ahorros anuales © =(24 - 10) h/d x 250 d/a'x 120 w/
de electricidad lampara x 2 200 lamparas

=924 000 kwh/aRo

:5{ el costc de la electricidad'es de $ 49.00/kwh.

Los ahorros anua- =924 000 kwh/a x $ 49.00/kwh
les en los costos de e

electricidad =$ 45'276,000.00/ano
Si se requieren 2 250 kcal/kwh

 Ahorros ‘anuales . =924 000 kwh/a x.2 520 kcal/kwh
de energia =2 328.5 Mkcal/afio

* Daben agregarse a los costos de.electricidad en los diferen-
tes proqramas, los costos por. concepto ' de remplazo de lamparas, -

estos‘dependen, entre otras.cosas, del\ciclo de operacion actual.
» Los costos anuales por remplazo de lamparas fluorescentes se cal-
cula como sigue: ' ’

:Costo anual e =(P + h) x (cd/L) x n por remplazo

‘Donde: P = precio de remplazo de lampara
h = costo dé mano de obra 3 )
c'=,horas de vida de la lampara por,periédo de opera-

' . cién (horas por- encendido). estimados ‘de la Fig.l.
d = numero de periodos de operacion. por-afo ‘

L = vida promedio de la lémpara por. 3 h de encendido
n = numero-de lamparas.

En este ejemplo se considero un costo de mano de obra (h) de
s 2, 000 00/n, el precio (P) ‘es de $ 8,000,00 por lampara, una vi-
da prqmedip (L) de 12 000 h,.y como va se mencion6, &1 numero  de.



lamparas n es:.de- 2 200,

En el antiguo plan donde se tenia 5 x 24 = 120 h, de opera--
cién de la Fig. 1 se encuentra que c = 60 h,. aproximadamente. Ha-
bia 50 periodos de operacién por afio.

Costo del remplazo =(2 000 + 8 000).5/lampara x 60 -

‘(viejo) L h/periodo X 50 periodos x 2 200 -,
llamparas/12 000 h
=% .5'5C0, 000.00/afo

“En-el’ nuevo plan 250 periodos (d) de 10 h cada uno, .c de -la
Flg. 1 es 1gual a 7.5 h.

Costo del remplazo © =(2 000 + B8.000) $/1ampara X 7.5 -
(nuevo) h/periodo x 250 periodos x 2 200 -
' lamparas/12 000 h
- . =8 3'437,500.00/afo
Ahorros netos . =$ 5'500,000.00 - § 3'437,500.00

k =$ 2'062,500.00/afio
" Ahorro anual ) =$ 45'276.000.00 + $ 2°'062,500.00

" total : =$ '47'338,500.00/atio

.Como muchas veces, los costos de electricidad son mas altos
que los empleados aqui; es-qbvio‘que los ‘ahorros resultantes s~

ran mayores.
Sugerencias:

Revisese el aluﬁbrado v ‘eliminese él’innecesarié Cuahdo ho-}
se 1abora, manténgase encendidas solo las luces necesarias para -
la sequrldad de la planta y el servicio de vxgilancia. Si es . po-
sible, programense todos los servicios de vigilancia para‘qde sa
efectden simultaneamente por 4reas, y minimicese el uso de ‘alum--
brado en toda la planta en periodos largos: instalense mas apaga-
dores ‘para aumentar el control de las luces. Consultese a la com- :
pania o depaftamento de mantenimiento, a los consuitoies‘y fabri-
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cantes de alumbrado, para mejores recomendaciones.
Fuente: Reportado por Carolina Power and Lighting Company -

for Reever Brothers Manufacturing Company at- Kenans -
ville, N.C. )

Referencia: "Fluorescents - On/Off", Lighting Design and ‘Aplica--
tion. ) ;

Ad.t:- ‘
30, b
20. |
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DURACION -DEL PERIObO DE OPERACION, HORAS/ENCENDIDO.

- Fig. I- Horas de vida consumidas de la lampara
en’cada periodo de operacion, (Basado en datos.
" de la referencia 1). ‘

Ejemplo 6.
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Desconexidn de lamparas fluorescentes.

La descoﬁexidn de las-luces durante las horas de descanso --
puede representar ahorros atractivos de potencia y energia. Sin ~
embaréo.'debe considararse un aspecto negativo consistente en la-
reduccion de la vida de las lamparas fluorescentes al sufrir‘en--
cendidos mas frecuentes. Una consideracién importante es entonces
la evaluacién del tiempo de equilibrio. o sea el ‘balance entre el
ahorro de energia eléctrica y el costo resultante de reducir la -
‘vida de la lampara.

Ejemplo:

Una industria uti‘xza 1000 lamparas fluorascentes de 110 ~
watts, que estan encendidas 10 h por dia, 250 dias por aﬁo, se - .
haﬁan calculos con base en un costo dal kwh de $ 49.00; un costo
de remplazo por mano-de obra de $ 2,000.00/lampara y un brecxo,de
Eada lampara dado por la siguiente tabla:

Watts de l1a Watts de la Precio por Vida promedio.en h
lampara lampara v lampara ) :

la balasta

10 46 . $4,000.00 - 18 000

8 - 82 _'$ 6,000.00 127000 -

110 © 120 $'17,500.00 - 12 000
Ahorros de energfa,

Apagando una hora durante la comida las luces. el ahorro de
energia seria de. :

Ahorro de energia =1 h/dia x 250 diés/ano x.1. 000 lam-
) ‘paras x 120 watts/1 000 watts/kwh
=30 000 kwh/ano.

Ahorros en costos =30 000 kwh/ano x'$ 49,00)kyh
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=% 1'470,000.00 L

Costo de remplazo

: La siguiente formula permite calcular el costo con que parti
cipa un'dia de uso de la lampara en el remplazo de la misma: ‘

= (P e m)(cy v cp) /L

‘siendo:

P = Precio por lampara

-
n

Mano de obra por remplazo

[
n

vida promedio de la lampara en periodos de oﬁefacibn‘ de -
. n A o B
1,C2 = vida parcial de la lampara consumida diariamente. en
cada intervalo encender-apagar. .

“-(Ver Fig. 1 para su evaluacién).

Para una operacién continua de 10 h, sin apagar las lamparas
durante la comida, €, = 7.5 h (Fig.t) v €, =0 (por haber 'sido. un
- ciclo diario). : - ’

Costo del remplazo ’ =(7 500 + 2 000)$/1ampara x (7.5 +
R 0 )/12 000
=5, 9375/Iampara -dia x 1 000 lamparag
x 250 dias/aio
=8 1°'484,375.00/afio

Si la operacién cqngiste en dos ciclos. de 4 % h, separados -

qu_una hora con las lamparas .apagadas (c =4y c = 4)
Costo del remplazo. ~  =(7 500 + 2 000) x (4 # 4)/12 000 =
' ' 6.3333/lampara-dia x 1 000 1amparas
x 250 dias/ano . ‘

=$ 1'583,333.33



: : 50°
£l costo adicional de remplazo provocado por el hecho de . --
apagar una hora diaria el alumbrado es de $ 1'583,333.00 ~ . $ -
1'434.375.00 ‘
Costo adicional =§ 98,958,00/afi0
El ahorro global seria ¢ ehergia-remplazo adicional )
=$-1'470,000.00 ~ $ 98,958.00
=5 1'371,042.00/a0
Sugerencias:
Revisense las costumbres del empleo del alumbrado con. el fin
de eliminar su usc durante los periados de repaso. Referencia gnf

-~ grafica.

. Fuente: . "Fluorescents-on/of" Lighting Design and Applica-~--
‘ tion. o '

_"C" HORAS

DE VIDA

CONSUMIDAS

DE LA LAMPARA

o
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DURACION DEL PERIODO DE OPERACION, HORAS/ENCENDIDO. -
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Ejemplo 7.

"Uso programado de equipd eléctrico para disminuir ‘las deman-
das maximas o de pico. ) !

) La reprogramacion del. empleo de equipo eléctrico para dismi-
nuir 'la demanda de potencia, no disminuira la energia eléctrica -
usada, suponiendo que el mismo equipo esta siempre en operacion), -
péro reducira el cargo por demanda maxima pagado a la compafiia ---

. eléctrica. ' k

Tebricamente, ;1 se reduce la demanda de pico se reduce el -
equipo de reserva requerido por el sistema eléctrico de suminis--
tros, v a su vez, se puede postergar la necesidad de instalar ---
equipo adicional para satisfacer las demandas de carga-de los --
sistemas.

) A pesar de que las contribuciones individuales de los consu-
midores industriales de energia eléctrica para disminuir la deman

da del pico no es muy grande, el hacerlo presenta ventajas.

Por ejemplo, considérese que en una planta hay en -operacién

""12 hornos eléctricos de 30 kw, cada uno toma su maxima carga de -

--30- kw por dos horas después que se prenden vy luego se mantienen -
'en 10 kw para .conservar la temperatura. Todos los hornos tendran

un ciclo de encendido, calentamiento y enfriamiento cada .24 horas

Si se programa su uso, de tal manera que no s@ tengan mas de dos.

hornos. en su ciclo de encendido simultaneamente, se lograran’ los-

siguientes ahorros en la demanda eléctrica:

Cuando todos los hofnds se encienden simultéaneamente:
‘Demanda de- pico ’ #12 hornos x 30 kw/horno
=360 kw

Cuando solo se encienden 2 hornos en forma simultanea y los-
otros 10 estan en su periodo de calentamiento:



. A » : : v 52 -
Demanda de pico .~ =2 hornos x 30 kw/hornd + .
' 10 hornos x 10 kw/horno = 160 kw.-

) ‘Reduccién'dé_ .
‘. demanda’de pico 2360 kw ~ 160 kw
’ =200 kw '

~ Ahorros anuales

obtenidos. en‘la O S o

- demanda’ ' =200 kw x $ 2825.00/kw mes x 12 -
A mes/afio

=$ 6'780,000.00/afio

En otro ejemplo, si una bomba de 800 HP se usa 8 horas - cada
24'horas. su operacién en periodos fuera de la deménda pico, dara
como resultado una raduccién de $ 2,637, Oo/kw mes en- la demanda -

de carga.

Ahorro. anual

obtenido. en la : :

demanda de carga =800 HP.x 0.746 kw/HP x $ 2,637.b0/
K : : kw mes x 12 mes/afio )
=$ 18°885, 139.00/an0.

Sugerencias:

Es conveniente llevar una qréfica de demanda contra tiempo -

Para evaluar las posibilidades da ahorro.

'Si- la grafica muestra picos ciclicos elevados, sera'vindiCio
'de la posibilidad de tener ahorros programando’ la operacién fuera
de las horas de demanda maxima.

Fuente: - L.A. Wood, " Energy Conservation.Through Schedulling
and Process Changes ", Energy Conservation Through -
. Effective Energy ‘Utilization, National Bureau: of --

Standards Special Publicaticn No. 403, Vol. II.
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Correccion del bajo factor de potencia.

"La penalizacion por el bajo factor de potencia en la factd#‘
racién de la eherqia eléctrica a menudo puedé re#resentar un aho-

- rro considerable si se corrige con la ayuda de condensadores’ esf
éaticos. ) '

Ejemplo:

Una. industria opera con una demanda base de facturacion de -
350  kw con la tarifa 8 y con un factor de potencia de 0.65.. Por -
ser -dicha cifra menor a la limite de 0.85. la clausula de peﬁali-
“zacién afecta a la facturacién con un factor de 0.85/0.65s1.3077,

o sea:

Facturacién mensual por

demanda. (350 kw) - § 475,542.00°
Facturacion mensual por

‘energia (176,400 Kwh) -5 .4'415,899.00
T o t a 1 : ~.5.4'891,441.00

Cérqo por bajo factor de’
potencia:$ 4°'891,441. ‘00 X 1.3077
" 'Facturacién total 2 6'396, 537 40

: Para instalar los condensadores estaticos para correglr el -
'  factor de.potencia a 0.85, la grafica adqunta muestra que son ne-
cesarios 0.55 KVAR por cada KW .de demanda. Supuesto un precio uni
tario de los condensadores de $ 47, 500, OO/KVAR, la inversién  ne-
" cesaria seria de: ' '

Costo dé los .
condensadores =350 Kw % 0.55 KVAR/Kw %
' $ 47.500.00/KVAR = $ 9' 143.750. oo
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La facturacién mensual con el factor de potencia corregido -

‘serfa. ahora de:

Facturac;én
mensual - =$ 4'891,441.00
Ahorro anual =$(6°396,537.40 ~ 4'891,441.00) mes

x 12 meses
=$ 18'061,157,00 por afo

“Explicacién breve:

- -Los equipos eléctricos tales como los motores eléctricos, ---
‘transformadores, vibradores maqnéﬁicos, solenoides, son del ‘lla-
" ‘mado tipo inductivo y disponen de una o mas bobinas magnéticas --
por - las que .fluyen las componentes diferentes de la potencia eléc
trica.

Una componente, medida en Kilowatts (KW), es la que hace. el

trabajo Util y es la cantidad registrada por el watfimetro, sien-

"6 proporcional aproximadamente a la cantidad de combustible que-
mado por- la Comision Federal de Electricidad.

La. segunda componente medida en Kilovolt—amperes3reéé£i?os -
(KVAR). es la energia necesaria para producir el campo magnéticb
" requerido para la operacio6n del motor, transformador, etc. Esta -
componente no hace ningun trabajo real ni es registrada por-el. -
wattimetro, . sin embargo produce calpr‘en‘su transmision a través
de los’ generadores,  transformadores y lineas conductoras de la -

electricidad, -constituyendo ésto una pérdida de energia.
Por ser diferentes ambas componenetes, a la potencia:total. -
se le conoce con el nombre de potencia aparente vy su.valor se . ==

calcula como:

PoFencié'Aparentq = (kW20 (RVAR52
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El factor de potencxa (F.P.) es el valor relativo de la'com"
ponente real. (Kw), respecto a la Potencia aparente.

F.P. = Potencia Util/Potencia Aparente
=W/ (kW)% » (kvaR)?

Los focos v los radiadores eléctricos de rasistencia son. -~
equipos no-inductivos, siendo su factor de potencia de 1.0. Los -
motores -en cambio, operan con factores de potencia de 0.3 a 0.9,-

-como-se ilustra en la figura 2.

La C.F.E. establecs un valor aceptablé minimo de 0.85 para -
élrfactor de potencia, penalizando en sus tarifas industriales .y
vcbmerciales a los consumidores que registran valores menofes, de
acuerdo con la férmula:

Facturacion penalizada: Facturacion original x (0.85/factor-~
de potencia). '

La solucion normal para corregir el bajo factor de potencia
consiste en instalar condensadores estaticos en-paralelo a los --

equipos que - influyan mas en ese bajo factor. Si- se instalan-los -

condensadores” suficientes, la corriente reactiva (KVAR) no sera -

_abastecida desde la blanta éiéctrica de C.F.E. sino deéde,él con-
densador al motor. La figura 1 puede usarse para seleccionar el. -
tamaﬂo adecuado de condensadores en KVAR para diferentes - valores
del factor de potencia. Es 1mportante que los condensadores - sean
’del valor adecuado. '

Sugerencias:

Verifiquese si la factuacién del servicio eléctricd‘ incluye'
una Penalizaci6tn por bajo factor de potencia.y de ser asi enton--
ces considérese la instalacién de condensadores estéticoé. Los .-
ingenieros de la C.F.E. o consultores electricistas podran aseso-
rar en.la correcta seleccidn e instalacién.
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Ejemplo 9.

Empleo de ventiladores para el aire acondicicnado del perao-,
nal’en lugar de compresores de aire,

El calor proveniente de hornos, lineas de vapor, etc., a ﬁe—
““nudo bresenta problemas para los trabajadores. Por conveniencia,-
en ‘ocasiones se usan las compresoras de aire cuando existen cerca
li{neas de aire o.mangueras. Sin embargo, el consumo delenerqia, -
.cuando se utilizan compresoras de aire debido al gran volumen que
estas requieren, es mucho maAs grande que el que consume el . motor
eléctrico de los ventiladores. Ei siguiente ejemplo muestra cémo
la compra de ‘un ventilador de aproximadamente $ 1'400,000.00 que
- remplaza una compresora de aire, da come-resultado un ahorro de -
enerala de $ 3'893,050.00/a. o ‘

Ejemplo:

En ‘una planta donde existe un extractor de aire se emplea un
compresor para inyectar aire del exterior. Estos excractores fson
muy -Utiles como evacuadores de seguridad de gases o vapores’ infla
nables- de los tanques.  Como. se estaba trabajando én un programa -
de conservacién de energia, se observo que dos de los extractores
hablan sido usados aproximadaméﬁCe 4 horés diarias para aire acon’
dicionado mientras se trabajaba en Areas adyacentes a.un horna.. -
La planta opera 250 dias/a

) Las especificaciones de cierto modelo de extractor. de aire -
de 15.2 cm (6 pulg.) indicaron que 9 m /mxn de aire comprimido a
& Pg/cm (90 psia) introducian 87 m /m1n de aire del exterior Y
descarqaban un total de 96 m /mln Se empleaban un total de . 18-
m /mln. de aire comprimido para los dos extractores. Un compresor

reciprocanﬁe de dos etapas movido por un hotor eléctrico suminis-~
traba el alre comprimido, requiriendo de aproximandamente 18 HP -
por cada 2.83 malmin. los HP necesarios para el extractor eran: -

18 m3/pnin, % 17 HB/2.83 mslmin. = 108 HP.
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En un catalogo sobre ventzladores portatiles para trabajo . -

pesado, ‘la unidad mas pequefia movia 276 m /m1n de aire, lo cual

es 44 por ciento mayor que los 192 m /min. que es la capacidad’ o
total de los dos extractores. Este ventilador es de 61 cm (24 -

pulg.) con un motor de 1.5 HP y un costo unitario aproximado de'—

$1'500,000.00. Loa ahorros de energia logrados con el cambio de -

los extractores por ventiladores se calcula como sigue:

Ahorro anual de =(108 HP - 1.5 HP) x 0.746 kw/HP ' x
electricidad 4 h/d x 250-d/a
: ' =79 450 kwh/aio

Si el costo de la electricidad es de $ 49.00/kwh.

Ahorro. anual de =79 450 kwh/a % $ 49.00/kwh
costos =$ 3'893,050.00/an0.

Si los equipos consumen 24520 kcal/kwh,

‘ahorro anual 279 450 kwh/a x 2 520 kcal/kwh
=200 Mkcal/ailo

-Es claro que los ventlladoref empleados para el aire acondx-
“¢ionado del personal resultan mas eficxentes.

.

Sugerencias:

. Usar ventiladores en lugar de compresores deé aire para el --
-acondicionamiento de aire, cuando esto sea pasible. También deter
"'minar cudles son las fuentes de calor v, si son debidas a fugas,=

falta de aislamiento en las tuberias,'atc;. evaluar los posibles
ahorros de energia derivados de la correccion de estas fallas, ==
eliminando al mismo tiempo, la necesidad de enfriar-el ambiente;

Fuente: Dow Chemical U.S.A., Freeport, Tex.

Ejemplo 10.
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Parar los hornos de calentamiento cuando no se estén emplean

do.

Se pueden obtener ahorros de energia al parar el equipo de -

calentamiento que no se encuentre en uso, aun después de dejar un

margen por la energia utilizada en el arranque.

1.

En la Fig. 1, se grafica el total del tiempo fuera =~
de-servicio contra el ahorro de energia en el .caso -
de un pequefio horno de laboratorio que trabaja a 5 -
kw. El1 horno opera normalmente a 180°C y consume 592
watts aun cuando no se esté utilizando. Al arrancar-

e, llegaria de la temperatura ambiente,+a la redue-

rida en 9 1/2 min. empleando una energia promedio de
3 470 watts. El mantener apagado este horno por ‘48 h
cuando esta fuera de uso, reportaria un ahorro. de -
27.9 kwh. 5i el consumom de comoustible de la planta
es de 2 520 kcal/kwh, el ahorro de energia seria de
70 300 kcal. v '

~Algunos hornos del tipo mencionado se mantienen encendidos -

continuamente aunque se les utilice solamente 8 h al dia y 5 dias

a la semana.

El ahorro anual posible para el horno descrito ante-

riormente, si se le encendiera solo en caso necesario, -seria de -~

aproximadamente 3 900 kwh, 9.8 Mkcal de combustible en la planta.

2,

En las unidades de mavor tamafio se obtendran, natu---

‘ralmente, mayores ahorros. En la Fig. 2 se muestra -

una grafica similar con respecto a un horno de mayor
tamafio alimentado- con-disel .y empleado para calentar
planchas da acero para una laminadora. El horno ope-
ra-a1 232°C y requiere un consumo de combustible de
273 '1t/h para lograr que permanezca. a esta tempera-
tura aun cuando no se emplee. Si se enfria a tempe-
ratura ambiente puede calentarse en 6.5 h utilizando

‘combu<tib1e a razon de 757 '1t/h,
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Si este hcrno se parara por 48 h durante el fxn de semana se
~ahorraria aproximadamenCB 8 200 1t de combustible de un poder ca-

Iorxfico de'9 Mkcal/m , o sea 74 Mkcal de energia.

Ambas graficas son representaciones de la siquiente ecuacion

‘donde

ES = cantidad de energia ahorrada durante el pato.
(E; = suministro de energia que se requiera para mante~--

S ? ner la unidad a la temperatura de operacion,. aun -
. cuando no se. utilice. :
tA = tiempo de paro: tiempo 51n consumo da energia, -~ -
| mas txempo ‘de” calentamiento.
Ew = sumxnistro promedio de energia nacesarzo para el -
. calentamiento. . :
tw i tiempo requerido para calentar a partir de la tem-

peratura ambiente,

Al referirse a la Fig. 2 Ei es 0.273 m3 de combustible por -
hcra,.Bw son 0.757 mJ por. hara y t es 6, 5 h. Para un cxempo de -
. para ty de 48 'h se tendré'

Es = (0.273 m3/h x 48 h) - (0.758 m3/h.x 6.5 h)’
3 .
=8.2m ’

Si el combustible tiene un poder caxorifico de 9 Mkcal/m S

el ahorro equxvale a 74 Mkcal.

Obsérvese que para tiempos cortos de paro 1a Curva de ahorro’
de energia se desvia de la linea recta v se aproxima gradualmente»
a cero. A tiampos menores, el ahorro de enerqia resulta reducido

.pero nunca liega a ser neqativo.

. Sugerencias:
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Tomense las medidas necesarias para parar el equipo que no -

esta en uso.,

‘En algunos casos puede haber un costo inherente que haria --
que los paros demasiados cortos fueran econdmicamente desventajo--

sos.

. Fuente: Basado en L.A. Wood, "Conservacién de Energia por . -
o ‘medio de la Programacién v Cambios en el Proceso", -
Conservacion de la Energia por medio de la Utiliza -
. cioén Efectiva de la Energia, Oficina Nacional de Pu-
.blicaciones Especiales de Normas. No. 403, Vol. II.
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Fig. 2- Ahorro. de energia por caldera fuera de
servicio.

Ejemplo 1.

Especificaciones de los Procesos. como Euentes de ahorro de -

enerqia.

] Para fabricar un circuito electrénico que consta de cuatrg -
‘unidades, se requeria dar a cada unidad un ciclo de limpieza y -
éecado antes de su ensamble final. Tres de estas subunidades re-- .

"’querian solamente un tratamiento de 10 a 12 min. a'125°C para ha- "
cer desaparecer la humedad ¥ la cuarta necesitaba una hora. de i
tratamiento (horneado) para. curar por completo ciertos - adhesivos

'plastzcos Las especificaciones publ:cadas sefialaban una hora . 'de
tratamiento para las cuatro unidades. Como resultado, .la planta -

~ manufacturera adquiri6 dos nuevos hornos, siendo en realidad nece

sario solo uno y se desperdiciod energia a razon de 24 0006 kwh/afo

" Si el consumo.de combustible de la fabrica es de 2 5206 kcal/
kwh,: 8l desperdicio anual de combustible seria:

= 24 00D kwh/aho x 2 520 kcal/kh = 60.48 Mkcal/afia-

Estos errores en las ESpeciEicacicnes'son bastante. comunes b4
en ocasjiones provocan éonfusiénes En ebte caso’' la confu 1cn empe
26 durante la construccion del primer prototipo cuando un -técnico
en la unidad modelo hornet equivocadamente las cuatro unxdadeS'rj
porrespacio de una hora, en lugar de»haqeflo par 1Z‘min, que re-~
querian tres de ellas. Se di6 cuenta de su ervor, pero el ingenie
ro de diseéflo le dijo que no se hébiaproVogado ningun dafto por - 1o
que deberia proseguir con. el ensamble final. Algunos mesér des~-
pués. se pidid al técnxco que auxiliara en la redac#ibn de las es-
»'especificacxones de proceso y este indicod que se horneara- cada ==
' una de las cuatro unidades por ‘espacio de una hora a125°C.

El’ ingeniero de disefio éprobbylos documentos sin perca:arsé-,
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~de :la discrepancia, va que nadie verifico dichas especiflcaciones
- Se desperdicid; tanto el capital como la energia.

Sugerencias:

Deben examinarse las especificaciones de horneado, secado 0
tratamiento por calor para detectar prosibles cambios que  provo--

quen ahorros de energia.

Fuente: “Basado. en L.A. Wood, "Conservacion-de Energia por -
medio de la Programacion y Cambios}en el Proceso", -~
Conservacion de la Energia por medio de la Utiliza--
cion Efectiva de la Energia, Ofizina Nacional de Pu-

“blicaciones Especiales de Normas. No. 403, Vol.II.

. Ejemplo 12,
Programacion de equipo para su utilizacién maxima.

Una pequefia planta de productos electrénicos operaba’ equipos
que consumian. 28.5 kw para la limpieza de las unidades de ensam--
- 'ble. La programacion adecuada permitic la operacibn de esta linea
de - 11mpieza solamente durante un turno ‘en lugar-de dos 'y dio como
resulLaJo un ahorro de-energia equivalente a 143. 64 MKcal de com-
- bustible, o sea 57 000 kwh por afo.

La linea tenfa una capacidad, con cuatro opefadores, dé 2. 'a
2.5 veces la cantidad de.producciodn del resto de la plantq{ Sin' -
embargo. se acostumbraba oberarla_durante dos. turnos como al. res~- .
to de la planta perp con solo dos operadores por turno. De esta -
manera estaba siempre disponible para que 'las ordenes urgentes no
se demoraran.

Se llevd & cabo una sistemé de programacién detallédé para -~
asegurar que la produccitn de unidades urgentes no fuera demorada.
A través de este sistemé fue posible operar la linea de'limpiezé-
s6lo durante.el primer turno éonflos cuatro dperadores;y‘sin cau-,
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sar demora de las brdsnes urqentes. No hubo cambios en el costo -
de mano de obra para d:cha operacién de lxmpmeza.

‘Ahorro anual de © . =228.5 kw x 40 h/s x 50 s/a =57 000"
energia - kwh/a g

. "1 el equipo empleara 2 520 kcal‘de combustible por kwh.

+El ahorro de =57 000 kwh/a X 2 ‘520 kcal/kwh: =
" energia . 143.64 Mkcal
" A un costo de =$ 49.oo/kwé\_

energia-de

Anorro anual en el 228.5 kwh X 2 000 h/a % $ 49.00/kwh .

" costo : : =$ 2'793,000.00/afi0
Sugerencia:

» Vefifiquese la posibilidad de establecer un sistema.de pro--
‘gramacion mas adecuado para el equipo que normalmeénte debe mante-
nerse operando a una capacidad,menor que-la’de,djseﬂo. ' :

Debe observarse que en una planta donde hava trabaJo xncesl-
- vo las variaciones que .impohe la contabilidad de costos puede | -
_ocultar los costos reales de energia de una manera general. de ~-.-

tal manera que el capataz o suparv1sor puede no recibir el credi-f

to que mereca por al ahorro de ‘la enerqla de esta naturaleza.. s
Fuente: -, *.. Basado en‘L.A. Wood, Op. Cit.

:'Ejemplo 13.,

Majorgr loslsistemas de~l§bricécioh.,~v Cul

. La instalacibn de sistemas modernos de lubricacién automati-"
ca puede representar qrandas ahorros en la“cantidad de lubricante
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usado. Esto representa un ahorro en el costo asi como un ahorro -

de energia‘ ‘en el petroled empléadd para elaborar .el lubricante.

Los ‘siguientes dos ejemplos tomados de una planta de cemento’
muestran el ahorro anual en el costo de material de cerca de ---
":$'52'811,500.00 ¥y un ahorro anual de energia de 288 Mkcal, aproxi

madamente.

1) Tres tipos de moliendas con mecanismos ‘de engranes -
que antiguamente se’ lubricaban ‘en forma -manual = cada
dos horas con consumo de 16 466 1t de lubricante por
ano. Un ‘lubricador automatico de aceite utiliza ac--
tualmente solo 568 1t/ano. Suponiendo un ;ontenido -

" de energfa de 10 000 kcal por litro. o
. ahorro anual de = =(16 466 - 568) 1t/a x 10 000 kecal -
. energia equiva- /1t = Mkcal s

lente

A un costo aproximado de $ 1,415.00/1t de lubricante para --

- engranes.

"ahorro anual del =(16 466 - 568) 1t/a x $ 1,415,007
" costo o 1t. =5 '22'495,670.00/afio
2) 'La.lubricacion ‘automatica en un qrupo'de-siete'duev4 o
) bradoras de Escocia redujo el consumo de 13- 630 S1e/
. afic a menos de 757 ‘lt/a, T
", Ahorro de énergia =(13 630 - 757) lt/a x 10 000 kcal

anual” equivalente /1t = 129 Mkcal/afio
““"A’un costo de lubricante aproximado de $2,355,00/1t:

“Ahorro anual del =(13 630 = 757) 1t/a x § 2,355.00/
- costo : 1t = $°30'315,915.00 :
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7 Sugerencias:

‘Revisar los procedimiento# de 1ubri»acibn 14 cﬁnsiderar‘lds'-
sxstemas de-lubricacién a la fecha. Ademas de ahorros - de material
son posibles grandes ahorros en mano de obra, en 1a v:da 14 mante-
nlmxento del equxpo. L :

.’Fuente: Un fabricante de eauipa.
‘Ejemplo 14.

Modificaciones de los procesos de encendido para consumo mi-

nimo de energia.

Se pueden ahorrar grandes cantidades de energia si los pro--
gramas de encendido de hornos se mantienen dufante el tiempo mi-
“nimo necesério, asi como si la estructura de soporte de dichos:--
horﬁos se diseﬂa'da'tal manera dque absorba el minimo posible de -

-calor.

Estos cambios de proceso se realizaron en. una. empresa con -
objcﬁd de reducir las necesidades de energia empleada para cargar
‘los nucleos de memoria de computadoras de 120 kwh por millbn de -

tnucleor a algo menos que 0.9 kwh por millon. No se cuenta con “los

datos exactos; pero va que la industria de las . computadoras . uti-
- za entre 100 mil y 200 mil millones de nucleos. por ano, el Eotél
.anual de ahorro potencial seria de 10 a 20 Mkwh o 25 ’00 Mkcal - a
50 400 Mkcal basados en 2 520 kecal/kwvh,

El proceso original con;iscia en esparcir pequefios nucleo= -
verdes, 0.075 cm o.d., en placas pesadas de 6xido de aluminio v -
formar una pila de dichas placas-en un horno grande tipo ‘batch";
que se mantiene encendido por periodos de 18 a 24 R Aunque los -
nicleos on si necesitan s6lo de un segundo o.dos a cierta tempera
tura, generalmente de 1 000°C, se hacla necesario el ciclo ‘large
debido a las caracteristicas de los hornos y de las plécas que --
sostienen a lds nucleos. En priﬁer lugar es dificil determinar si

‘
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los nucleos alcanzaban la temperatura en forma uniforme, vy en se-
‘gundo, las placas eran sensibles a . cambios rapidos ﬂe,tcmperatdra

"y por'tanto debian calentarse y enfriarse lentamente. '

. Con el procedimiento modificado los niucleos se esparcian .en:
una banda tejida de alambre de platino que los transportaba'icoﬁ-
“tinuamente a lo largo de un pequefic horno de aproximandamente = 99
cm de longltud De "esta manera se exponia Ios nucleos a la tempe-

racura alta solo durante 15.6 20 seqg.

;El,procéso continuo permitié efectuar muestreos frecuentes -
de 10os ntcleos con retroalimentacién de informacion que'hacia:po-
sible cualquier ajuste deseado de la temperatura, el contenido de
oxigeno dentro del horno, etc. Como resultado, la produdcibn de -
“rnucleos Gtiles al final de la etapa de prueba se duplico. ]

Sugerencias:

1) Manténganse los programas de encendido tan cortos como -

sea posible.
) 2) Redﬁzcanse al minimo la cantidad de. calor que se ‘pierde -
durante el enfrxamiento 14 calentamxentc de 1as estructuras de so-

fporte de los hornos.

3) Empléese el calentamiento continuo hasta donde sea posi---
ble. o '

FQente: Basado en L.A. Wood. OP. cit.
E;emplov15,
Reduccion de la‘iluminacipn exterior,
Uh centro comerciai redujo el consumo de eherqia électrica ;"

en 56 600 kwh mensuales gque equivalen‘a un ahorro de $ 659,167,00
/mes utilizando de manera mas adecuada’ su ildminacibn externa.
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' El area del centro comercial era de 335 893 mZ de los cuales‘
’ aproximadamente 2717 142 m se utilizaban para estacxonammentos -
externos de los clientes y para almacenamiento de material y equi
L POy El area exterior tenia un total de 2 250 luces que variaban -

en tipo, desde lamparas colgantes hasta arbotantes. El sistema de .

‘iluminécicn existente fue objeto de un estudio detallado‘ durante
un’ pericdo considerable de tiempo durante el cual se Eomaroh'en’f
cuénta.factores tales como la distribucibn de - las luces, de las -
‘cuales algunas estaban conectadas a reloJes o a fotoceldas .y ---
otras estaban conectadas solas, en pares o en grupos. Como resul-"
tado de este estudio, en la actualidad se utilizan sQlo 1401 del
total de 2 250 existentes y de estas 1 z30yopéran desde que empie
za a oscurecer hasta las 22 h. © sea media hora después que las
tiendas cierran; 38 funcionan hasta las .23 h v'133 funcionan du--
rante. toda lainoche. Este plan proporciona iluminacién adecuada, -
aunque no uniforme, para las necesidades nocturnas v de seguridad.’
.No se han recibido quejas de los clientes ni los proveedores, ni

se ha_registrado aumento alguno en la frecuencia de accidenﬁes o
de vandalismo. o ‘

Método para.calcular las necesidades de iluminacion.
La cantidad de. luz que se recibe de cualquier sxstema de ilu

‘minaciOn ‘normal con un wataJe determinado - se puede calcular como -
sigue: '

donde

pies - bujias de 11um1nacibn ;

N = numero de unxdades de iluminacxbn del mismo txpo Y.
wataje. ' . : : :
Luz’ en lumenes de un determinado tipo:de unxdades Y

-
n

‘de wat‘.a:lqa"l .
D = factor de depreciacién. Usese 0.7.
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A= area iluminada en pies?.’

" Empleo de energia (kwh) = N x W {watts) x tiempo de -uso (h)
P : 1000 watts/kw

‘Costo de la enerdia en =energia consumida (kwh) % costo -

pesos : o unitario segun tarifa local en -
pesos/kwh

La 1luminacién que.se recomienda para los estaciohamjentos .~
-es de 1 a 2 pies - bujfas*.

‘Suéerencias:

1. Analicese su iluminacion exterior para determinar si pue—
de eliminarse o relocalizarse el uso de cxertas lémparas s1n es--
‘tar por debajo del limite adecuado para la sequridad.

2. Consultese a la compafila de luz ° a’un experto en ilumi-
nacxbn.

":Fuentg: B Basado en J.R. Kernan, "Ejemblos'de‘ConSefvacicn de:

R “Fnergia ’ Conservacldn de Energia a Través de su uti -
‘lizacion' Efectiva, Oficina Nacional de Publicacxones
Especiales de Normas, No. 403, Vol:II.

- Npta§  : El costo del kwh dado para todos los ejemplos es una -
. -aproximacién basada en la tarifa 2.
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CAPITULO IV .

EVALUACION FINANCIERA

Las’cﬁartunidades de emplear .la energia eléctrica en fbrma -
) efic1ente que genara beneficlos a los costos sin sacrifxcar la =
calidad del praducto, son rentables y por tanto atractlvas, eS' -
‘decir que en esta categoria entran todos lcs planes en los que se
consideran pequefios cambios operacionales y que pueden realizarse
a un costo bajo. Sin embargo, tuchos programas requieren de un --
costo de capital, los cuales pueden ser amortizados por los aho--
“'rros de energia generados durante la vida atil del provecto.

En muchos casos los programas que resultaron incosteables en

un pasadeo, ahora son economicamente justificables., debido a los -
nuevos precios de dicho energético. )

Es por esto que sl propbsito de este capitulo, es el de mos-
trar algunas de las herramientas basicas del analisis financiero,

‘que pueden ser qtiles en la evaluaciéon econdmica de tales progra-

.mas, tanto en los casos presentados en ‘el capitulo anterjor, como
.en cualquier otro que se sugiera.
Es importante que antes de decidir cualquisr ih§ersicn. se -

_tenga una medida cuantitativa de la rentdbxlxdad, con el'éin de -
poder realizar una comparacion entre diferentes alternativas bajo
el mismo punto de vista..Debido.a que un verdadero costo econdmi-
co incluye costos de oportunidad de inversiones no realizadas, ~--

los programas’ deberian considerarse rentables Qnicamenﬁe cuando -
“‘tasas de redimiento esperadas, sean mayores que las obtenidas con .
alternativas de ihveééibn‘&iferentes, tanto en programas de uso -
racional de la energia, como en alguna otra cosa.

En realidad las decisiones de-inversioh estan basadas gene--
ralmente ‘en otros factores, ademas de la simple tasa de rén@imien
to, como riesgo, flujo de, efectivo, impuestos, preferencia entre

inversiones a corto v'larqo plazo, etc. Dado que astos factores -~
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pueden variar mucho en diferentes compafiias.

El resultado de-cualquier evaluacién econémica puede ser ~—
afectado por dichos efectos, que no deben ignorarse en los estu--
dios reales a base de los criterios de medicién indicados a con-

tinuacidn:
'MEDICION PRELIMINAR DE RESULTADOS.

Durante el examen minucioso de una planta y su- operdcion -
pueden‘gnqsntfarse muchas oportunidades de racionalizar la utili-
. zacion de la energia, pero algunas pﬁeden rechazarse ,rapidameﬁte
debido a que la recuperacién de capital es bajo o negativo. Las -
. medidas preliminares son utiles pordue sirven para seleccionar --
‘las alternativas mas convenientes; sin embargo, no deben emplear-
se bara justificar inversiones mayores en un proYegto de uso ra--
cional de eneryia, deébido 'a que no reflejan el valor del dinero.a
traves del tiempo,

" "

periodo de pago v -

son utilizadas a menudo, es con-

Ya que las medidas preliminares como’
recuperacién de la inversion
véﬁiente mostrar como se caléulaﬁ, puesto que son muy utiles para
‘selecclonar ‘propuestas de inversion-y ademas en muchos casos se -

toman como referencia.

La informacion que ‘se requlere para el célculo de estas mediiu

das - es la s;quiente'

‘=Costo inicial, CI.

,-Cosfo.aﬁﬁal de operacién, CAO,

-~ -Ahorro anual de.combustible, AAC.
“Precib estimado del combustible, PEC.
-Duracién estimada del proyecto; ﬁEE. 5

El costo 1nicia1 (CL) es el estxmado de la mano de obra Y de
los materiales requaridos para aiecutar el proyecto. i




73
Los otros cuatro factores determinan el flujo-anual.del bene

ficio.’ (No se considera aqui ningan valor de rescate en.las inver

siones}. )

El precio estimado del combustible representa un preclo pro-
‘medic durante el tiempo de vida de la invérsica. De lo contrario,
‘el uso de preclos corrientes conduciria & la estimaciéon de un aho

rro total, menor que el que puede esperarse razonablemente.

El ahorro neto anual puede definirse de la siguiente manera:
Ahorro neto anual:

A = (AAC x PEC) - CAO

El periodo de pago (PP) se define como el costo inicial divi
dxdo por el ahorro neto anual, o sea:

PP = cr . = C1
(AAC x PEC) - CAO A

'El periodo de pago (PP) puede compararse con-la. vida util: de -

la inversion y juzgar asi aproximadamente el potencial de recupe- - ©

" ‘racién de capitél. Puede considerarse rentable un per1odo de pago
de 1a mitad de la vida atil de 1a~1nvarsibn, cuando ésta es.de .10

. afios © menos.

La recuperaribn de capital (RC). es una medida mejor gque el I
periodo.de  pago, va que consxdera la depreciacxon de la inversion
a través de su vida econémica, previendo su renovacién por,med;o '
de un cargo por depreciacion. : : R

La depreciacion lineal es igual ar

SDPL = CI
DEP



78
Tamblén se puede calcular el porcentaje de recuperacxon‘ del
capxcal

RC = % = A - DL x.100
ano CcI

La recuperacién de. capital tiene ‘la ventaja de permitir la =
ccmparacibh bajo la misma base de inversiones con diferentes tiem
‘pos de vida. A menudo se usa en analisis financieros de inversio-
nes. po:encxales debido a la simplicidad de su célculo.

Cuando la tasa de recuperacién es pequefia (menos de un 20 %) .
se hace uso de un analisis o medici6n mas detallado.

MEDICION DETALLADA DE RESULTADOS.'

‘Las medidas de resultadcs‘detallados son aquellas que incor-
poran un factor para corregir-el valor del dinero a travées del. ~-
tiempo, generalmente en la forma de factor de descuento. Para pro
“pésiios de las diferentes alternativas de inversién, un peso en ~
el . presente es de mayor valor que un peso en el futuro. La tasa ~
:;de‘récuperacion de la mejor alternativa de inversién puede consi~ -
derarse geﬁéralmante, como la tasa de descuento apropiada para -~
evaluar nuevas alternativas, a menos que sea menor que la tasa de
interes de préstamo, cuando 1a nueva inversion reguiere de Einan~
ciamiento. En este caso la tasa de descuento debe ser cuando me-~.
nos la tasa de interés del préstamo. ‘

‘Las tasas de descuento pueden variar mucho dentro de la mis-

Ama compafila para diferentes al;ernétiVas. pero geheraimente son .~
" del orden del 10 al 20 3. '

. Hay que hacer notar que las utilidades generadas por ahorros

de enerqza pagan impuestos- al iqual que cualquier otro tipo de .-

' utilxdad. C .

Se dispone de varias medidas‘deca}ladas para la evaluacién -
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de las oportunidades de inversién; y aqui se analizan las si---
guientes:

1) Analisis beneficio/costo.

2) Periodo de recuperacién del capital invertido.

3) Tasa de recuperacion minima atractiva.

El analisis benefxcio/costo requiere de una comparaclon di--

" recta del valor presente de los beneficios, generados por una in-

version dada, con sus costos. Generalmente esto se formula en teér
< minos de la relacién beneficio/costo (B/C). Una relacién mayor --
"que la unidad implica que los beneficios netos esperados gxcedé——
- rén’ los costos iniciales, de ‘tal manera que dicha inversion es --
‘rentable; por lo contrario, una relacion menor que la unidad im--
plica que 1a '{nversién no es rentable.

Como medida absoluta de la rentabilidad de una inversioén, es
ta relacion es considerada generalmente superior a las demas.

El flujo de utilidades o ahorros netos (A), cuando son cons-

tantes en cada periodo, pueden expresarse en térm1nos de * valor-

presente ", utilizando una tasa de descuento vy acumulando los be-
‘neficios de todo el periodo de vida del provecto. El valor prgsen'
‘te puede estimarse facilmente mediante el uso de tablas, como la

. tabla 1.

Si el valor presente de los beneficios es mayvor que el costo
de la inversidn, el provecto es rentable.

El tiempo de recuperacion del capital invertidd o periodo de
equilibrio, es similar al periodo de pago (PP) que sefdiscutio' -
antes., excepto en que el periodo de equilibrio considera tasas de

descuento.

Otra vez, la principal desventaja de tal indice de mediciOn
' es que las inversiones que tienen duraciones diferentes no-se pua
den comparar; sin embargo., esta medida es util en la planeacitn .-
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financiera v analisis del presupuesto.

'El periodo de equilibrio puede aproximarse rapidamente em---
pleando la tabla 1. El factor de valor presente se localiza me---
~diante la tasa de descuento y el periodo de pago que aparece en -
dicha tabla. Los valores de esta tabla se pueden interpolar para

_lograr una mayor precision.

La tasa de recuperacion minima atractiva (TREMA) se define -
como la tasa de descuento que reduce el flujo de utilidades netas
asociadas con la inversién, a un valor presente de cero. Aundque -

‘no siempre es esta una buena medida de resultados.econétmicos, ‘es-
muy util cuando se evaluan proyvectos que tienen‘uh costo’inicial-
fijo sequido por un flujo positivo de utilidades netas. '

. Desafortunadamente este indice no se puede calcular en forma
directa, sino qhe se requieren aproximaciones hasta encontrar la-
solucién. A pesar de que no es necesario una tasa de descuento pa
ra el calculo de TREMA, esta es comparada con‘la tasa de descuen- -.
- to apropiada que justifique la inversiodh, como en el caso de la -
relacion beneficio/costo (BC). TREMA es muy util cuando sé:cdmpa-
ran ‘las. tasas de recuperacién de las diferentes alternativas. '

EJEMPLOS DE CALCULO.

La direccion de una empresa considera una inversion. de capi-
tal en su proceso de manufactura para ahorrar energfa 1o'que,cosf
“tara $ 47'083,400.00, que incluye el disefio v la instalacién sin-.

costos adicionales.

Este provecto ahorrara un promedio de 7 000 Mkcal por afio, -
‘durante los proximos 10 afos. El costo promedio de este combusti-
‘ble durante el tiempo considerado que se espera sea de $°2,000.00
/Mkcal. Considerando que la direccién piensa que una tasa de ' des-"
cuento del 20% es suficiente, debe responderse -si este proyecto -

es rentable.
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"‘Costo-Inicial g : ’
s ey , =$. 47°083,400.00

" Ahorro Anual de Combustible
(AAC) =7 000 Mkcal/a

E APrécio Esperado del Combustible
’ {PEC) =$ 2,000.00/Mkcal

'Ahorro Neto Anual

() o =(AAC x PEC) - CAO
‘ =(7 000 Mkcal/a X § 2, 000 0o
/Mkcal) - 0

=$ 14°000,000,00/a
| MEDICION PRELIMINAR DE RESULTADOS.

A): Periodo de Pago (PP) )
PP = CI/A 0 =$ 47083, 400, oo/
i 14'000,000.00/a .
=3.4 a 2

_'B) Recuperacion de Capital (RI)

Depreciacion.(DL)
‘DL = CI/DEP L IR

: 2§ 47'083,400.00/10 a
=$ 4'708,340.00/a

RI, porcentaje/afio " : ' :
, . =(A-DL)/CI x 100%
TR .+ =(14'000, 000, 00~
o o ©4'708,340.00)/
, ‘ i ©.:47'083,400.00 x 100
CURIL T e, 73°' '
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Usando la recuperacién de capital como una aproximacién. de -
la rentabxlldad del proyecto, se-aprecia que despuss de descontar
la depreciacion, . la inversién resulta atractiva.'si sévdesea‘ih—-'
corporar en este analisis el valor del dinero a través del tiempo’
- 'deben tomarse mediciones detalladas.

MEDICICN DETALLADA DE RESULTADOS.

‘A) Analisis Beneficio/Costo.

Para formar una relacién beneficio/costo se,debe_encontrar -
el valor presente de los ahorros futuros. Usando el factor del va
“lor presente a 20% v 10 aflos de la tabla 1., se encuentra el valor

presente del ahorro neto anual. )

Esto resultara en una relacién beneficio/costo de:

B/C= VP/CI

55'558,412.00/
"47°083,400.00
=.1.18 0

_Ahora se puede apreciar-que este proyecto .es rentable. aun --
‘cuando se' considere. el valor del dinero a través del tiempa.

B) El tiempo de recuperacién.de la inversién se puede éproki
mar rapidamente usando 1a tabla 1 v el periodo de pago. (PP) que -
fse estimo antes de 3.4 afios.

‘ En la”columna de :20% se encontrara que el .factor:del valor -

- presentn mas cercano a 3 4 es 3,326, lo cual indica que la inver-~
- sién’ se recuperara en 6 afios, - cuando se considere el valor del, -
-dinero a traves del tiempo.

Mientras que esto es considerablemente mayor que el . periodo
de pago sin descuento, es sin embargo una mejor indicacién de la
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‘rentabilidad de esta inversion, purque incluye el costo de otras

oportunidades de inversiOn.'Si'se usara la tasa de descuen;o apro
piada, cualquier inversion, cuyo pericdo de recuperacich fucra me
nor qué la duracién de la misma inversid, deberia considerarse -
rentable. L }

TABLA 1. FACTORES- DEL VALOR PRESENTE (FVP)

TASA DE DESCUENTO (1)
DURACION (n)

5% 10% 15% 20% 25%
1 0.952  0.909 0,870 - 0.833  0.800
c2 1.859 1.736  1.626 1.528  1.440
3 - 2.723  2.487 2,283 2.106° 1,952
4 3.546  3.170  2.855 2.589  2.362
5 4.329  3.79). 3.352 ~ 2.991 = 2,689
L6 /5.076  4.355 © 3.784 3.326 " 2.951
7 5.786 . 4.868 - 4.160 3.605 . 3,161
"8 6.463  5.335 4.487 3.837  3.329.
9 7.108°  5.759  4.772  4.031 3463
10, 7722 6.145 5.019 4.192 - 3.571 .
11 8.306 6.495 5.234 - 4.32 3,656 = pm
; , e
12 8.863 . 6.814  5.421 4:439  3.725 T e
13 9,394  7.103  5.583 4.533 - 3.780 o
14 9.699 7.367  '5.724 . 4.611 3.824 g;—;
15 10.380  7.606 5,847 4.675 = 3.859 €2
16 10.838 ~ 7.824 . 5.954 © 4,730 . 3.887
17 11.274 8022 6.047 4.775 3.910 nE
18 11.690 © '8.201 . 6.128.- 4.812 . 3.928 G5 .
19 12,085 © 8.365  6.198 4.843  3.542 = €3
20 12,462  8.5%4 6.269  4.870  3.954 ,'.'..,"E
21 12821~ 8:649  £.312 ~ 4.891  3.963 . S$p
22 13.163 8.772° - 6.359  4.909  3.970
23 13.489 - 8.883 . 6.399 - 4.925  3.976
24 13799 8.985  6.434  4.937 . 3.981
25

14.094 9,077 6.464  4.948. . 3,985
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La tabla anterior se calcula a partir de la siguiente ecua-~

cién:

FVP = 1 - (1 +4i) = n
v S

Donde ™i” s la tasa de descuento expresada como una frac--=
cion y "n" es la vida probable ssperada del provecto, en afos.

7.5 Anélisis marginal.

Muchas inversiones tipicas, como las de racionalizacion.de -
la energta, se caracterizan porque la tasa de retorno decrece con
forme aumenta el nivel de la inversién. Un ejemplo de ello es la~

”aplicaclén de dislantes, donde cada incremento adicional genera -~
menos ahorros que el anterior. En tales inversiones Se espera. es~
‘timar el nivel optimo de aplicacidn, en el sentido de que otro. ~
nivel -de inversién no generara ahorros netos mayores.

La siguiente igualdad sera util para estimar. la magnitud 6p-
tima de inversion para cualquier medida de ahorro de energia ' con

- niveles de aplicacién variable:

AM = CM.
donde -

. AM = Ahorro maginal. Valor presente de’ los ahorros qenarados
por el altimo incremento del proyecto, ¥ . .
) M = Costo marginal, el costo a valcr presente: de este alti-'

..-mo'incrementa.
Eéto se muestra en la figura 1.
La parte superior muestra el costo total (CT) y el ahorro ’;.j
(AT), ‘en funcion de la magnitud de’ 1a 1nversion. ‘Mientras que -

cualquier nivel de inversion entre Q e Q1 es rentabla {va que : Sa
dhOFTO 1qua1 a costo total), el nivel mas’ rencable es el punco en




“que la distancia entre AT v CT es maxima, es decir'ed QO Esto --
ocurre cuando la pendiente { o tasa de camblo) de las runc1ones -
.AT ¥y CT son iqualns. Directamente aba\o de este punto, en la par-
te inferior, se aprecia que AM = CM. L »

Es este punto Q el nivel optimo-de inversién, lo cual puede
demoﬁtrarse de la siquiente manera:

A cualquier nivel de inversion menor que QO' las - utilidades
adicionales puﬁden qenerdrse mediante un aumento de’la 1nver‘10n,
:va que los ahorros adicionales generadss son .mayares que su cos-
to; sin embargo, on cualguier punto mas alla’ de Q¢ los incremen-
tos en el ahorro son menores que sus costos v las utilidades de--
crecen.al aumentar la inversion mas alla de Qo, Estb deja el pun-
.to en que AM = CM como el verdadero nivel dptimo de inversidn.

"Es notorio que el uso del analisis marginal ho solamentL ayu

da en la determinacion del punto.en el cual los 1nurementos en la
f'iqversxon dejan de ser rentables, sino gue también puede usarse -
en sentido inverso: esto e3, el anélisis marginal puede tambien -
indicar gue por reducciones en el-nivel de inversion, en un pro--

yeqtb dado que parece ser incoﬁteable, puede hacerse fentable.‘

Para una discusioén mas detallada devlas-técnicas de analisis

- marginal v su aplicaéidn,v;e puede consultar cualquier texto basi
‘co ‘de economia, tal como.Teorfia de Precios vy su Uso (Pr;ce and =- )
Its Use, 'D.S, Watson, Houghton Mifflin Company) "y Economia { Ecu-f‘

nomics, P.A. Samuelson. Me Graw Hill).

s
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CONCI.USIONES ‘

Durante el desarrollo de este tipo de estudio se comprobo .la
gran necesidad que el hombre tiene de utilizar la energia eléc--
trica y que esta necesidad tiénde a un‘constante aumento, debido
al proqreﬁo de la humanidad vy a que la sociedad se vuelve cada --

vez mas compleja.

Nos dimos cuenta que se necesitari mas energia para elevar -
el nivel dé vida v poder renovar las.ciudades en su probresé, asi
‘éomo también el de reducir nuestras dependencias sobre el petré--

leo o algun otro energético menos conveniente y lograr el poder -
vivir en un medio. ambiente mas limpio vy wenos contaminado. Son --
por estas razones y muchas mas que lograr tener una.buena y prove
chosa utilizacién de este recurso evitando su derroche innecesa--
rio, .lograremos el tener en un futurc un nivel de vida mas eleva-
do del qus podriamos tener, si es que no se toma conciencia sobre
la utilizacion da este energético que se ha vuelto 1nd1spensable

para el desarrollo del hombre.

) Esta tesis alcanzo su objetivo principal, va que los resulta

dos que se obtuvieron fueron bositivos, pues- se logré el poder-de
mostrar que>si se puede llegar a obtener un ahorro u opt imizacion
de la energia eléctrica, para el logro de este fin se recopilaron
‘uha serie de recomendaciones, las cuales resqltaron ser puntos ~-
muy favorables vy convenientes para. su -adopcion, aunqué ésto no --
s:gnifique qué su resultado sea factible -para cualquie; ihdustfia
ya que este estudio fue elaborado en una forma gsnaral con’ el fin
de dar una idea.mas clara pero no precisa,

Por medio de:las entrevistas realizadas a las diferentes in-
dustrias-se notd claramente que exxste gran ignorancia sobre. el -
‘tema debido a que en la actualidad no existe una concientzzacion
sobre su importancia por parte de. las industrias ni de las Perso-
nas en general lo cual es muy lamentable. ) :

Por-lo tanto se dedujo que ellprimer baso‘as'el de concienti .-
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zar a todo el personal de la industria, esto se puede lograr me--
diante un programa de racionalizacidén de la energia eléctrica, el
cual debe contar con: el interés y la participaciédn de los emplea-

‘dos ‘para su éxito. : .

Para llevar acabo este plan es necesario, primero, desarro--

ilar una actitud en los empleados respecto a la importancia de la

problematica en la que se encuentra este tipo de energia,. para -
lograr un mayor interés de los empleados se recomienda que se -

‘aplique, tanto ahla compafifa, como al hogar del empleédo oala -

" comunidad. .

El siguiente objetivo sera el de motivar a cada uno, para --
que se practique el uso racional de la energla eléctrica.

- Para alcanzar estos objetivos es importante tener una adecua -
da comunicacién con los empleados, educandolos en todos” los aspec
tos relacionados con el uso eficiente de este recurso, que como -
se menciord anteriormente éste deberad ser enfocado. tanto a su . --
trabajo, como a su vida personal. ’

Esta comunicacién se puede lograr mediante seminérios, discu
sién personal, sesiones: de trgbaio debidamente prodramadas, asi -
como también por medio de. la distribucién de literatura informati
“va y descripvtiva, presentacion de transparencias, peliculas y muy
especialmente realizar en la pPractica el 'uso raclonal de este ti-'
po de energia. La asesoria requarida para que resulte ser una co-:
‘municacion efectiva en la elaboracion del prowrama de uso- racxo——;
nal, podra obtenerse de especialistas en este campo. :

‘Hémos pues de hacer todo lo posible para conservar la ener--
gia, pero sin reducir el nivel de vida ni retardar el crecimiento
econohico. Haran falta varios afios para que . todos 'los plane . SO--
bre la conservacibn de la energia tengan pleno efecto, por- lo ==
cual se requiere de paciencia. '

Cada unidad de.enerqta eléctrica consumida actuaimente'exiqe



- ‘ -7
una gran inversion de capital, al mismo"ti'empo_que las reservas -

de recursos naturales se agotan paulativamente. Por lo cual el =-
mundo no puede darse. el lujo de desperdiciar ningun tipo de ener-
getico. . - C o Lo ‘ "




-
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