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I. IHTROOUCClON 

Dado que el costo de la electricidad ha ido en a.umant.o 

gradual al t.ravés del ~iempo, los consumidoros de energ~a 

eléctrica • grandes y poquenos, est.~n buscando con m.:..s ~recuencia 

el poder reducir sus pagos en los recibos de luz. 

Para poder cumplir con este ~in se han seguido diversas 

eslrat.egias o técnicas para poder ahorrar energia. Estas t.écnicas 

comprenden t.ant.o aspectos ~&cn!cos como humanos.Cabe aclarar que 

las posibilidades de ahorro pueden mayores 

dependiendo de la planta industrial de la que se trate. as! como 

también lo será su costo de inversión, por lo que, al eslabl&eer 

un programa de ahorro de energia, ést.e debera ser realmente 

adaptado a ésta. 

En la actualidad ex.ist.en muchas formas y caminos para poder 

ahorrar energ!a, en nuestro pals se les clasifica principalmente 

por el cost.o de la !nvers~on original que se tiene que realizar, 

por lo que se les designa como de inversión minima. media o 

grande. Si se loma en cuenta el grado de desarrollo del pals, 

especialmente en la rama industrial, se puede uno percatar de que 

nos encontramos en las primeras etapas para poder implant.ar 

t.écnicas o prograrn.3.:: mu;r :::ofi::.lic.:;o.do:: dG .o..horro d.:. ,;,,nwrgl.;,.. 

Ahora. bien el término de ahorro de energia muy 

relacionado con lo que se denomina conservación de la misma, ya 

que el obj eli vo no sol o es el de ahorrar si no t.amb! én el de 

obtener el m.A.ximo beneficio de esta, lo cual ost.~ !n.tima.man.t.e 

relacionado con el grado de ericiencia de los sistemas y procesos 

que se desarroll.an en las plant.as industriales. Uno do est.os 

sistemas. de los cuales se haca mención, es el que se denomina 

como Sistema Computarizado de AdministraciOn de Energia. 
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Los Sis.t.em.as Comput.a.rizados de Adm.in.ist.raci6n da Energia 

ese~. r•present.an la incorporación de la comput.aci6n y la 

elect.r6nica. a las labores especificas de cent.rol del consumo y la 

dern.a.nda de energia las 1nst.alac1ones industriales y de 

servicios. Los SCAE. que han est.ado en el mercado durant.e m.As de 

quince a~os. han ido transform.Andose con el tiempo de acuerdo a 

los avances que en part.icular han tenido los microprocesador es, 

convirl.iéndose, de sist.am.as ligados a grandes computadoras y 

limitados al manejo de gr.andes sistemas. a sistemas pequel"i:os e 

independient.es, con su consiguiente dism..tnucion en co~tcs. 

En 13 act.ualidad, en paises lideres en el campo, como los 

Estados Unidos de Norteamérica, el mercado de los SCAE. presenta 

un marcado est.a.ncarn.1ent.o debido a la reducci6n do precios de la 

energia; en México, sin embargo, por la polit.icas de reducción de 

subsidios que ma.nl.iene el gobierno federal. la tendencia de los 

precios de la energia es hacia arriba y por encima de la t.asa de 

inflación, lo que llevará sin duda a hacer indispqnsables est.os 

sistemas a una gran canlidad de empresas. 

El propósilo de est.e t.rabajo es el de establecer aspectos 

generales de los SCAE en cuanto a su diseno, 1mplanLac16n y 

funcion.s; y al rnisnK> t.iempo rnosLra.r la. sit.uación act.ua.l de su 

mercado en runci6n del uso de la energia elécl.rica. 

Para. poder cumplir est.e prop6sit.o objet.ivo 

esLablecido, el t.rabajo ~a h~ desarrollado de la siguient.o 

manera.: en el capit.ulo II se da una. semblanza de la evolución qua 

han Lenido: el s&eLor eléct.rico as1 como las l.ariras (l.ip-os y 

precios) que rigen en el t.err1t.orio nacional; en el cap1t.ulo 111 

se ~iene una descripc:ión de los equipos eléctricos que se pueden 

encont.rar formando parte de cualqu.1er planta indust.rial, a.qui 

mismo se dan algunas clasiricaciones y principales aplicaciones o 

usos que tienen los mismos; el cap1t.ulo IV. tenemos la 

descripc:.16n de lo que es un Sist.ema Computarizado de 
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Adm.inistr-acJ6n de Energia CSCAEJ. element.os qlle lo componen. 

arquit.ect.ura y procedim.iontos de implantación; en el capit•.:!~ V, 

que es el estudio de mor-cado, se presentan los resultados de la 

1nvestigac16n realizada asl como la evaluación númerica q•.Je se 

hizo con b.a.se en: los principales t.ipos de tarifas que consumen 

más: energ1a y los precios act.uales de ésta. F'Jnalment.e, en el 

cap1t.ulo VI se presentan las conclusiones a las cuales se !!eg~. 



II. EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE LA ENERGIA 

A. Antecedentes históricos del sector eléctrico 

Méx.1.CO. 

Fue en el a~o do 1B7Q en la ciudad de León, en el estado de 

Guanajuato, que se inst.alo, €11"1 una f.:t.brica t.ext.11, la primera 

planta eléct.rica del pa!s, con una capacidad de 1.8 kW. A partir 

de esa fecha se instalaron nuevas plantas generadoras para dar 

servicio princi.palment.e a los feudos nunaros, les cualos eran la 

base principal de la. econom1a del pals. 

El servicio doméstico se 1n1c16 a.J. utilizar la capacidad 

instalada en las f~bricas durant.e las horas que estas 

trabajaban para ser usada en las casas habitaci6n. 

En la ciudad de Méx..i.co comenzó a funcionar.hacia el a~o de 

1881, la primera empresa dedic.a.da a la producción y venta de 

enorgla eléctrica para f'lnes de alumbrado.con una capacidad de 

2400 kW. Esta empresa fue la primera de servicio público y 

originó el establocimiento de et.ras similares en las principales 

poblacionos del pais. 

En los a~os de 1900 y 1910 hubo un gran aument.o en el número 

da- empresas.contruyendosoe, entre otras. la planta de Necax.a, 

el estado de Puebla. do la Méxican Light and Power Co. ,que en el 

ª"º de 1910 tenla instalados ya 50000 kW. 

En la etapa bélica de la Revolución Mexicana disminuyó la 

impidió l~ 

a.mpliaci6n de la planta de Necax.a.. que pasó a una capacidad de 

82500 kW. ni la const.rucción, en el estado de Chihuahua. de la 

plant.a de La Boquilla, con 6250 kW instalados y la de Tuxp.ango, 

Vera.cruz. con oeoo kW. 

El 14 de diciembre de 1Q14, como producto genuino del 

movimiento revolucionario, Cue f'unda.do el Sindicato Mexicano de 

Elect.ricistas. en los albores del movimiento obrero mexicano. 
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Por otra part.e. la admin1st.rac16n pOblica. con apoyo en :.a. 
Const.1 t.uc16n expedida en 1g1 7, comenzó a ocuparse de la 

indust.ria. eléctrica naci.onal, al. través de la Secret.ari.a de 

Industria, Comercio y Trabajo que fue creada por la ley de 

Secretarlas de Estado del 31 de marzo de 1917, 

El gobi.erno revoluc1onar10 tuvo que enrrent.ars~ ia 

siluac16n ex.istenle en el pa!s. de que las empresas ext.ranjeras 

de servicio público sólo realizaban obras eléctricas en atencl.Cr. 

a las posibilidades de negocio, buscando el mayor rend1m.1en'_c 

posible para los invers.i..onista!:: y poco so preocupaba.n po'!"' e~ 

desarrollo integral. del pals.. Al hace;lo sólo electrif1caron las. 

regiones minera~ e 1ndust.riales. posteriormente ciudades de 

l mport.anc.i.. d. y pobl .l.ci on~s peque~a$ sin capa.el. dad económ.i ca y qt.!e 

por falta de serv1c10, f~eron llnut.adas en su progreso. 

El 30 de abril de 1928 el EJecut.i..vo Federal expidio e:. 

Código Nacional Eléct.rico y el 15 de agost.o de 1928 el reglamen'-c 

correspondiente. que Junto con la Ley de Aguas de Prcp1eda= 

Nacional. promulgada el B de agosto de 1929, dieron al Gobiern~ 

Federal la jurisdicción de reglamentar, regular y vigilar la 

generación de en.:1>rg1a eléctr1ca; est.a.bleciendo que la .i..ndust.rl.<i. 

eléctr1ca era de util!.....1¡,,d p'.J~l1ca y reglament.aron el 01-c-rgam1e:"'.•.::: 

de concesiones para la generación de onergia eléctrl.ca por medies 

térmicos o hidrAulico~ fijando en ci.nc.:•...Jenta. af'ios prorrogables la 

durac.i..6n de dichas concas1ones. 

Para. encauzar la polltl.ca eléctrica. nacional, el Presidente 

Abelardo L. P.odriguez, por decreto de d1c10mbre de 1933. 

promulgado ol 10 de enero de 1934. reformo la Fracc16n X de! 

articulo 73 de la Const.1t..uc.l6r •• .tr.-.:.l•.iy~ndo a la energla eléct.r1ca 

dent..ro Ce los ramos sobre los cuales el Congreso de la Unio::: 

t.iene la facult.ad de legislar. El 29 de diciembre del mismo a~c. 

el Congreso expidió un decreto para aut..orizar al Ejecutivc 

Federal, para organizar la COKISIOH FEDERAL DE ELECTRICIDAD. 
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B. La Comisión Federal.de Electricidad. 

La Comisión Federal de Electricidad nace el 24 de agosto de 

1937. durante el mandato del General L~zaro Cárdenas. Las 

!'unciones para las cuales fue creada fueron: las de organizar y 

dirigir un sistema nacional de generación, transmisión y 

dist.ribución de energia eléct.r.ica, basado en principios t.écnicos 

y económicos, sin propósito de lucro y con la finalidad de 

obtener con un costo mlnimo el mejor rendimient.o posible en 

benericio de los interes~s generales. 

En 1949, el dla 11 de enero, el Presidente Miguel Alemán 

expidiO el do::rcto qt.:e hizo de 1~ C.F.E. u11. org.an.lsmo público 

descentralizado, con personal1dad JUridlC.'\ y pa.lr1mon10 propios. 

En 1960, en su informe de gobierno correspondiente d ese a~o. el 

Prosident.e Adolfo L6pez Matees anuncia. la nac1onaliz.ac16n del 

servicio eléctrico, que involucra la adquis1c1on de las empresas 

pa.rt.i culares, principal mente extranjeras, que daban ser vicio 

eléc~rico en el pats. 

A partir de 1960, en que la capacidad instalada era de 2.5 

m.illones de k\il, &l sect.or ~lectricc nac1onal1::adc re.a.U.za ur. 

considerable esfuerzo do expansión, para es~ar de acuerdo con la 

demanda que ex.1g1a una duplicación de la capacidad instalada y de 

la energia generada, cada siete u ocho af'l'os. En la f"igura 1 se 

puede ver la evolución de la capacidad instalada y de la gen~rada 

bruta anual desde 1965 has~a 1986. 
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c. Tarifa$ QlQclricac. 

Actualmente exis~en 14 t.ari~as eléctricas; estas se muesLran 

enumeradas en la t.abla 1. CVer anexo ~ 

Corno s.e puede observar. t.ieneri cargos por consumo. demanda 

mJa.X1rna coincidente y facl.or do potencia. E:st.os cargos 

descr1ben ~ conlinuacion: 

1. CARGO F'I Jo 

El carga mln~mo o por sarvic10 es generalmente Uh cargo Cijo 

para comp&nsar por el cost..o del equipe de medici6f'), ciert.os 

costos admin1st.ralivos •-al es medición do lactu~as y 

rec1bos; y en al caso de lo~ usuarios de enorgia de acuerdo con 

las est.aciones del .::..lí.:::.p0:- el cost.o de m.ant.ener el servl.cio lodo 

periodo. 

2. CARGO POR CONSUMO 

€1 cargo por consumo os el car90 por la energia provist.a. Su 

costo unitario puede variar de acuerdo a la cantidad total 

adquirida o a la demanda. A menudo. los precios uni~arios de la 

en&rg1a se est.ablecen en bloques. de forma. opuest.a a las t..asas 

flj.21.S. 

3. CARGO POR DEHA.ND.:.. 

E1 cargo por demanda es probablernent«e el aspe-et.o menos 

comprensible- de las t.arifas eléc\.r1cas. Es un car-go por la t..asa 

de uso de la energia.. Es análogo a. la velocidad de vn vehic:ulo 

donde ia distancia recorrida corresponderia al ~ota1 de la 

energia utilizada. Est.o cargo se designa par.a. compensar a la. 

vmpres"' por inst.alac.Lonés, las cuales deben tener la 

capacidad para llenar la~ nc::a-sí.dades de las consumidores. Más 

especlficarnento, est..as son las plantas ¡Joneradoras, 

subestaciones, lineas de t..r.ansrtüsión y dJ.slribUC!.On y el 

lr ansfor mador que s.1 rve a 1 os cl 1. entes de manar a ! nd1 vi Cl.ual . 

Cuant.o mayor sea la demanda. o la ~asa de uso de ener91a. ~an~o 

mayores serán las instalaciones que la empresa deb& dejar 
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colocadas. Como la empresa siempre debe eslar 11sla para llenar 

la demanda ~X1ma del client.e, esta aut..or1zado para ~ener 

compensación por el coslo capital de sus instalaciones colocadas. 

Us aspecto adicional de la demanda que se malentiende, a 

menudo, es el intervalo de demanda. Si. la demanda es la tasa de 

uso de energ1a, debe medirse sobre algún intervalo. En México. el 

intervalo de medida es de 15 m.inulos. ~le es raro escuchar a '..J~a 

persona de m.antenimient.o de plantas, hablar de la 

sobrelensión de la demanda que ocurre cuando se prende un molar 

gr ande o una pieza de maquinar 1 a. Aunque es e 1 er t. o que prender 

pieza de maquinaria de equipo elect.rico puede requerir 

momenlAneament.e mucho ~:;:. de la en"2'rg1a. que se requiere para st..: 

funcionam.ienlo normal, no es cierto que el encendido de molare$ 

establezca la alta demanda eléctrica; son pocos los segundos que 

le toma a la m.aquinar1a el empezar a operar. 

4. CARGO POR FACTOR DE POTENCIA 

El cargo por fact_cr de potencia se re!'iere a la relación 

arit..mética enlre la energia úlll surn1n1strada y la energla lota! 

requerida~ t.ér m.l nos de unida des el cociente de les 

kilowat.ts y los ki lovol t.s-amperes. Este valor puede expresarse 

Lambién como el coseno del angulo cuya tangente es la relac10n de 

los k11ovolts-amperes reactivos y los kilowat.ls. Esle cargo esta 

dado por la nat.uraleza de la carga conectada y af'ecta a la 

adecuada ut.ilizaci6n de la energia eléctrica sum.1n1st.rada. 

En el anexo B se llene una ex:plicac!On más detallada de lo 

que es el !'ac~or de po~encJ.a. 

O. Evol uci On del precio medio del KWH par a comercios e 

industrias grandes (Tariras 3. 8 y 12). 

En 1905 el Sector Industrial. t.ari!'as 3. e y 12. represento 

el 58. 6 % del t.ot.al de las ventas do energia eléctrica y con 

II-<l 



respecto al total de usuarios fue el 0.47 Y..<Ver tabla No. 2) 

El número de usuarios en estas tarifas aumentó de 8071 en 

1962 a 83309 en 1988. Esto significa que los usuarios crecieron a 

una tasa promedio anual de 10.3 X de 1962 a 1988. Las ventas de 

energia eléctrica crecieron en promedio a una t.asa del 11. 2 % 

anual en el mismo periodo; mientras que éO 1962 so fact.uraron 

4162 GWH. en 1988 est.a cifra fue de 42857 GWH. 

En 1982 el precio medio de Y.WH, para servicios industriales, 

fue de 2tj. 75 centavos y d~ 25. 82 -=~nt,;,vos. .ambos .;. precios de 

1970, para el sector y para los usuarios respect_ivament.e. Para 

1984, el precio medio do! KWH fue de 492.39 centavos y de 566.25 

cent.a.vos. incluyendo IVA, equivalentes a 14.82y13.18 cent.avos a 

precios de 1970 respectivamente CVer figura 2). Esto implica que 

de 1972 a el a~o de 1984 el precio real de la energla eléctrica, 

para servicios industriales, se redujo a una lasa del 2. 6 ~~anual 

para el sector, y a una tasa del 3. O ~• para los usuarios. 

El lndicEt ulili:z.ado par.e.. deflacl.a.r le'.:; pro~los de estas 

tarifas, desde el pur-.to de vista del pago de los usuarios, fue el 

indice del sect..or industrial, implicit.o en el PIB <Producto 

Interno Bruto), excluyendo construcción y electricidad. 

En la actualidad, de acuerdo a lo establecido en los planes 

de gobierno, la tendencia a disminuir de los precios reales de 

los energéticos en general y de la electricidad en particular, se 

es~a rev1r~1endo y se pre~cnde, a mediano plazo, volver a lenur, 

para los energéticos, precios que paguen los costos de producción 

y dist.ribución de los mismos. Esta polit.ica se refleja en la 

Figura No. 2. donde se puede ver que, a part.ir de 1Q82, se inicia 

una t.endenci a. aunque constante, hacia un aumenlo de los 

precios reales de lo que se cobra por el servicio eléclrico 

i nduslr i al. 
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/\.PLICFICION No. DESCRIPCION 
/\.SPECTOS DE FllCTURACIO,; 
~uNSUMO DEMANDA F.P. 

Doméstica 

Comercial 

1 Para clima templado 

1-A Para clima c~lido 
(75"C) ** 

1-B Para clima c~lido 
(28'C)** 

1-C Para cli~a cAlido 
(JO ºC} •• 

Servicio cenera! hast.c 

si* no no 

ne 

si* no 

si* no no 

25 kh' de dc::1anda si+ no r.c 
-- --- ~- -------

Servicio general para 
m§s de 25 k~ de deman 
da. si si si 

Industrial 

Servicios 

Agrtcola 

Molinos y 
Tortille­
rias. 

10 Servicio en alta ten­
sión para reventa 

Servicio cenera! 
al ta tcns Í6n 

12 Servicio general para 
tensiones de 66 kV o 
supcriore:5 

1-

6 

Servicio para alwnbra 
do oúblicc 

Servicio para bombee 
de aouas cotablcs o 
negras, de servicio 
público 

Servicio temporal 

Servicio oara bombeo 
de agua p~ra riego 
agr!cola 

Servicio para molinos 
de nixtarnal v torti-
ller~as. -

si si 

si si 

si si 

si no 

si+++ no 

si si 

si• no 

si no 

TABLA No. 1. To.Ti.fo.a o.phcado... o.l eléc-t.r\.co 

Con precloa que •• \.ncr•m•nlo.,... ••9Ún o.umenla el eon•1.,1mo. 

Lo. lempero.t.1.,1ra. que •e aef'l:o..lo. corr••ponde a lo. má.1d.mo. promed\.O 

meneuo.l qu• debe de ocurr\.r duro.nl• do• m•ae• ••gui.do• paro. poder 

e•t.a.r auJ•loe a eat.o. t.o.r\.fo.. 
••• Con co.rgo fi.jo \.nd•pendi.enl• de la. energl o. con•umi.do.. 

ne 

si 

si 

ne 

no 

no 

ne 
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TARIFA SERVICIO 

l-----Jl-Dom6stico 
1-A Doméstico con clima 

- ~y-cc'.'il~-- ------
2 General hasta 25 kW 

de demanda 

3 General para m5s de 

USUARIOS 
No, 

7,394,447 

CONSUMO % 
CONSUMO PROMEDIO USUARIOS 

<JWh ml'lh/~d.o NACIONAL 

7,467 Líll ~4 .880 

4,416,317 7,612 32.770 
·- ----- ---- - -

1,427,863 3. 5'1 10. 600 

2~ kW de demünda 17,061 1, 709 100. l 1 O. 1 JO 
i------ ----·----------- - -·- ------ - -- --- - -

4 Molinos de n1xtamal 

% 
CONSUMO 
NACIONAL 

10. 25 
---
10.45 

6.94 

2. 35 

y lortillcr!a:; ~10,7"1.J 294 S.H O.J80 0.40 
~ --- -- ------- ---- ------ ,.__ __ -- ~-· - ----

~ Alumbrado púlJllco 36,43L 2,160 srJ.:.!H u.270 2.97 
~------ -- . - --------- ------~ --- ~----- ---

6 Bombeo de aguas 
pulü.l.Jlcs o ncqrµ5, 
du servicio púLlico 15,84~ 2,1~? iJó.üG 0.120 

-7-- - -T~~PO-~i-- ·- -------------~~--:~~---_-_·e-~._-u-~'>-~ii-_,_~_-_-_--_1_&_,__------~~~~~ ~~ó_-:;_o~~_-_-:_--'-º~·~0~2=~ 
2.96 

1----+-G_e_n_e_r_d_l_cn all.:i tcnsi61 46,0l'J 22,795 495,34 O.J4Q 

Bombeo de a qua para 

31. 30 

riego a9r1co la ____ _¡_ __ G_::_::_l :_• 9:_2:_2:.-j'--'º:_•:_4:_1:..:):+-'-B_7:_._4_:_2+---=-º-·-4_6.:;0+--7'-. 4=3--i 

~ Alta tcnsi6n p.:1ru 
rüvcnt.:1 

1------ -- -------- -----·-- -----
---·---- --- _____ _,__ ___ __, 

12 Gl~n(•r..i l para l·-·ns1ones 
do 6ú kV o supci: lo1·cs 'L"J.~ lB,153 7'J,1.70.74 o. 001 24 .93 

TOTAL 3,474,924 72,828 
100 .ooo 100. 00 
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IIl. OESCR.J:PCION GENERAL. DE-LOS EQUIPOS ELECTRICOS 

Y S\JS APLICACIONES 

A. Clas.!f1cac1on general. 

En lérmino~ gener~les la designac!~~ de equipo eléct.r1co se 

da a aquellos aparatos, IJ'Láquina.s, d1spos1t1vos, etc, que se usan 

en las lnstalac.!cnes <9léclrica::, para la generación, conver::lOn. 

lransformaclén ~1•.1!1::.;i-.:..:..:ir. de !.a energ!a eléctrica; esta 

defi nl c16n inc! uye lambi én d.i spo.si ti VO!:O de protecc1 ón, aparatos 

de medic1ón y aparatos. accesorio~. 

Dado que el 'wérrn.ino ar.terior incluyG tm.a gran var1odad de 

aparatos, se hac~ nocos.ar.:..:i. la slglJ1P.nte clasific.ación de los 

equ.i pos e-léct r l cos.. Equ1 pe di? ut1 l i zac.:. en. ::fes1 gnac1 ón que se 

aplica al equipo o conJun•~o de aparatos que consumen onerg1a 

eléctrica para. mecd.nl.cos, lum1nosos y....-o c.:i.!orlfic:o.s. 

Equipos do S""rv1c!.c: d~~J.g!'lación que ~a al conjunto de 

apar.a.t.os q:..Je son propiedad de- la compaft!.a sum..tn1.slradora o ba_10 

su cuidado que ser. neces.aric<: para el .>wnun1stro adec:ua.do dol 

servicio, tales -;::orno equipos: de rned1c1~·n y transformador&s de 

inst.rymont.o. Cabo aclarar que er. el caso de los transf"orm.adores, 

estos t.ambión so pueden anc.ontr.a.r dontro ::to la cl.a.s1f.ic.a.ci6n de 

equipos da ulil1za.ci6n, ya que estos son em.p1.,.,.,.i1~= ~c.r. frecuencia 

en la 11um.tr.~::.:.ür. 11uorecento, s:isl.er:-..a:::. de reclif.1.cac.1.0n para 

equipos electrónicos y como elo~ont.as a1slanles: en 1.a. conex.ión o 

interconexión dé- s1slemas eléctricos. 

El cr.1.ler.1.0 seguido para poder clasl.f"lcar a los. equipos 

elltct.r.icos de la f"orma anterior es b.a.Jo los 11neamienlos que se 

l.1enon est..ablec.1.dos on las normas of'1cialos para inst~lac1ones 

el éclri cas. 

otra no.anor~ de clasif'1c.a.r a estos equ1pos es por el t.1po de 

conslrucc16n o de elementos que lo const! t.uyon como lo son: 
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elementos induct.ivos o también llamados embobinados, capacitivos 

y el ement.os · nelamente resist.ivos. Obedeciendo es•. a 

clasi:f'icacion podemos definir establecer como equipos 

eléctricos induct.lvos todos los tipos de motores ..,. 

l.ransformadores, como equipos eléctricos resistivos los 

sistemas de iluminación incandecente y equipos de calefacci6n y 

como equipos eléctricos capacitivos a los que sirven para mejorar 

el factor de pot.encia. 

Considerando est.e ul l.1.mo aspttc.l.o, que es el del f.-:ict.or de 

potencia. a los equipos eléctricos les puede clas.tficar 

tarnblén. de una manera muy general, de la siguiente manera: 

Equi~os eléctricos con factor de potencia diferente de la unidad 

y Equipos eléctricos con factor de pol.encia unilarlo. 

8- Equipos eléctricos con factor de potencia diferente de 

la unidad. 

1. Equipos eléctricos inductivos. 

Por definición un circu.tlo eléctrico donde la corr.tente 

encadena un flujo magnético se dice que tiene inductancia; si el 

:f'lujo está en un medio que llene una caracterist.ica magnética 

lineal a la inductancia se le def1ne como flujo encadenado por 

ampere, es decir, por unidad de corriente. Siguiendo con las 

de:f'l.nl.cione-s li ene que el pa:-ámet.r-o asociado .. 1 

encadenamlento del !"lujo producido por la corriente propia del 

circuit.o s& denomina inductancia propia y al que esta asociado 

con el !"lujo magnético producido por la corriente de et.ro 

ci rcul t.o se denom.1 na 1 nductanci a mutua. 

Ot.ra def1nic10n que se puede establecer 

la. inductancia la siguiente: oposición de 

de lo que .;.os. 

circuito 

eléctrico a cualquier variación de la corriente que lo este 
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atravesando. al valor de la inductancia se le denomina como 

coericiente de autoinducción cuyo simbolo os L. En el caso de una 

bobina se tiene lo siguienle: L = n (~i)t¡6 donde: n = número 

de vueltas, -t- = !'lujo magnético e i = intesidad de corriente. 

A.1 valor de la inductancia L se le considera constante 

cuando no se produce el astado de saturación en el cJ.rcuito 

magnético.como es en el caso de la bobina con núcleo de aire. La 

inductancia de las bobinas con núcleo magnético varia de acuerdo 

a la intensidad de la corrient.e- que los alrav.i.ese. Por lo regular 

se designa como inductancia a una bobina que tenga núcleo 

a. Transformadores. 

Un transformador es un equipo o aparato en el cual dos o rr.ás 

circuitos eléctricos estacionarios astan acoplados magnéticaft\enle 

y en donde los embobinados se encuentran encadenados por un flujo 

magnético común quo varia el tiempo y que sirve para 

t..ransf'erir energía. En términos general os, lransform.a.dor 

curnplira uno o mas de los siguientes requisitos entre dos 

circuitos: d.i. f"erenci a ol valor de la tens.i.on, una 

diferencia en ol valor de la magnitud do la corr-ient.e, 

di rerenci a en la i rnpedanci a y diferencia en la lensiOn de 

aislamiento entre los circuitos o a lierra. 

i. Cla-:1 f1caci<!.n por !'uncionamJ.enlo. 

Para el estudio de los lransf'ormadores, se hace necesar.10 

aspee! f' 1 car- c.l. er t.as r elaciones para compr endor el funci onanuento 

de estos. estas relaciones 

- Relación de voltaje y polaridad. 

Considerando al t.ransf'ormador idealizado de dos embobinados, 

si un vollaje V1 es aplicado al embobinado pr!mar-io. este produce 

un !'lujo en el núcleo que encadena todas las N1 vueltas; cabe 
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aclarar que se ha supuesto que 

la resist.encia del embobinac!o 

primario es muy cercana a cero 

y que el !'lujo de dispers16n 

es cero. para que t.odas las 

vuel t.as de este se encuentren 

encadenadas concat.enadas. 

Dadas eslas condiciones. 

t.iene lo s.i.guient.e: 

Vt. = ei. = (~t..] X.t. = Ht. (~t.) rP donde: ei. es el vol taje primaric 

inducido, >..1 es el concat.enanl..!.net.o de flujo con el prlmario y <:J 

es el flujo rnagnélico en el nucleo. 

Da.do que se consideró que no hay f"lujo de dispersión. 

~enemos qua el flujo ~ concatena lodas las Hz vueltas del 

embobinado secundario y dado que ah1 t.arnbién liene la 

condición de resistencia muy cero, el voltaje 

secundario inducido y el volt.aje secundario es el mismo, 

decir: Vz = ez :=Hz(~._) <Ji 

Realizando una comparacion de las ecuaciones anler.i.ores 

obtiene lo siguiente: Vi../Vz := et./ez := Ht./Hz :e a 

Tal como se puede apreciar en el circuit.o ideali.:zado del 

transformador, los voltajes del primario y del secundario t..ienen 

l:>. misma polaridad. Los punt.os e.arcanos del e')ct.remo superior de 

cada embobinado se denominan marcas de polar ldad e 1 ndi can que 

terminales ~i~nen polarid~des parecidas. 

- Relación de corrien~e. 

Si conect..a carga terminal del secundario del 

~ransforma.dor, empieza a fluir una corrient..e iL~ en la d1recci6n 

que se indica en la figura 1~ al mismo tiempo la fuer:za 

magnet.omot..riz H1 i.t. producirá un t:lujo en una dirección hacia 

arriba al t..ravés de los embobinados, mientras que la fmm N21z 
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producirla un flujo cont.rario. 

Dado que el nocleo tiene una permeabilidad y res1st.1vidad 

infinit.a. para una Cmm. igual a cero se requiere un valor lnrinito 

de flujo magnético; de acuerdo a esto se tiene que las fmm•s 

primaria y secundarla son lguales y opuest.as, por lo que se llene 

lo siguiente; NdL = H:ziL de lo que se t.iene: N2/N1. = 1/a 

Las marcas de polarldad en este caso nos indican que cuando 

las corrientes pos1tivas e,..,,•_ran a los dos embobinados las fmm's 

- Relación de impedancia. 

Considerese la figura 2, al t.ravé-s ::!el secundarlo se llene 

1 mpedanci a Zt.., por lo que 

el volt.aje lernu nal 

Vz = IL Zt.. 

i- • •r volt.aje y de corrient.e ~ -- i st.ablecidas provlamenle, se [I)
Considerando las relaciones de 

V 1 ltl ¡ 

J_·-·-
t bliene lo ~lgulenle: 

!'"" z, = [ ~ rZl. = a 2 z.. 

FIGUR.A 2 

11. Pérdidas y eficiencia en el transformador. 

En términos gen&ralus !i'.tii livr .. .:. qu.:. l.;..s. p-:Ordi.J;.s .:.r1 wl 

t.ransformador pueden clasificar de la siguiente 

Pérdidas en el nucleo, pérdidas en el cobre y pérdidas debidas a 

corrientes part..silas. Por lo que respecta al primer tipo de 

pérd1da.s. se tiene que estas son independientes de la carga ya 

que dependen directamente del volt.aje y de la frecuencia a la que 

se est..e haciendo funcionar al t..ransformAdor; las pérdidas ~n Pl 

cobre se refieren a aquellas que son debidas a los embobinados, 

ya que al paso de la corrient.e se tienen pérdidas debidas al 
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efecto Joule. es decir: pérdidas por disipación de calor y el 

\.ercer t.ipo de pérdidas se debe a la presencia de corr1ent.es 

parásit.as que producen flujos magnéticos parásilos tanto ent.re 

los embobinados como en el ent.rehierro, las cualos no se pueder-i 

evitar ya que est.o depende de la tecnolog1a de construcción. 

A la suma de pérdidas en el cobre y las debidas a 1 as 

corrient..es parás.it.as se les denomina. en t.érminos generales como 

pérdidas de carga. Al principio de esta descripc1on general se 

estableció que se le clas1f1cdb~ come une dP aquollos que lenlan 

un fact.or do p0Lenc1a O!St.lnto a la unidad, pero en si m.ismo oste 

t.ipo de equipo. bajo carga nom.inal. t.iene una ef'ic!encia muy 

al la; valor del 90 •_,; ur. valor muy comon par a 

transformadores pequef"ios da 1 KVA y se obt.ienen eficiencJ.as 

mayores a medida que la capacidad de est.os aumenta. La eficiencia 

se expresa de la s1guient.e forma: 

EFICIENCIA = 1 - ----
[ 

Pérdidas J 
Entr;:i.da 

111. Uso de los transf'ormadores. 

Los transformadores. se utlizan para satisfacer una amplia 

variedad de n&eesidades, saber: los transf'orrnadores de 

dist.ribuci6n, que se encuentran montados sobre los post.es. SOl'i. 

los encargados de proporcionar a los consum.ldores domésLicos 

cant.idades de potencia pequef'ias, los 

Lrans!'ormadores de potencia se ut.ilizan en plantas generadoras 

para elevar el potencial Lensión que se Llene. para la 

t.ransntisión de esta; también Llenen los denorni nades 

trans!'orm.a.dores de ins~rumenLación que sirven tant..o para efect.uar 

medida.s pa.ra efectuar procesos de conLrol; los 

transf'orma.dores do a.ud10 y videof'recuencia.s necesitan funcionar 

en una ext..ensa gama de frecuencias, por lo que su eficiencia se 

vera a!'ect.ada; los transf'ormadores de radiofrecuencia Lrans!'ieren 

energla en estrechas bandas de frecuencia de un circuito a otro. 
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b. Hot.ores. 

A los equipos eléctricos que son capaces de convet"~1r 

energ1a medlaoLe un movimiento rot.at.orio. t.ales corno: los 

generadores y motores eléct.rlcos, son denominados ~qu1nas 

eléetricas; en su construcc16n un motor y un g~ncradcr son 

exactamente iguales.. !o único qoo los dif'erencl.a es su mod.o de 

funcionar. La transrormac16n de ene~gla a la que ~e hace alusión 

se funda en los erectos de la inducción electromagné~ica. que ~e 

puede describir de la slguienle manar.:..: es un fenómeno mediante 

el cual se crea una fuerza elect.romot..r1Z C.fem) al despla:z:ar 

conductor al través de un campo rnagnét.1co o bien al variar el 

Clujo magnélico que rodea al conductor 

La .Cuerza elect,.romotr1z generada circuito p-:.r-

t. 11ors el \.lempo 

Por lo general, as.t.a f'uer.:::::a electromotriz no os constante y la 

intensidad de la corriont.e inducida depende de la inductanc~a Cen 

este caso del embobinado de la mAquinaJ del circu1to considerado; 

su sentido es tal que se opone al flujo inductor. 

A la parte de la máquina eléctrica en donde este fen6tt1eno se 

lleva ~l cabo se le da el nombre de inducido. Es en esta part~ d~ 

la maquina eléctrica rot.at.ori;ti d:::r.du 

elec\.romol'' i z e f"el10 1 nducl da~ 

origina la fuerza 

al caso de los 

generadores o el par de fuerza de los motores. El inducido de la 

maquina con.t..iona el devat'\ado principal de ést.a y la parte del 

circutt.o magnét..ico donde va montado; 3 su vez es~e puede ser fijo 

o rot.at..or1o. caso. est.e Olt.1mo, en el cual la conexión eJ.éctr1ca 

con la linea se realiza mediante el colector y las escobillas. 

Los mot.oros eléct.ricos pueden ser de dos tipos según la 

a.J.ime~tac!On que tengan. es decir; motores de corriente di~ecta y 

motores de eorr1&nle alt..erna. Oent.ro de est.as divisiones se 
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pueden t.ener otro lipo de clas!f"icaciones que se verAn de un.a 

manera muy general. 

i. Maquinas de corrienle direct.a. 

PrAcl!camenle toda la energla eléctrica producida. 

comercialmente es generada y dlst...ribuida en la forma de corrient.e 

allerna, pero m.As de la milad de esta energla generada se utiliza 

en la rorm.a. de corriente directa. 

Los motores de corriente directa encuent.r an mejor 

adapt.ados para una gran variedad de procesos industriales que 

demandan al los grados de fleY...! bilidad en el control de la 

velocidad y par. de l.::i. que -o:e o?ncuent...ran en los mol.ores d& 

corrlent.e alt.erna que funcionan de f"uent...e-o; de frecuonc1a 

constante. Entre las ventajas que presenla la corrient.e directa 

se encuent.ran las siguientes: se puede lograr una velocidad 

aj ust.abl e del moler en un rango muy ampl 1 o de valor es. se obt.i ene 

una potencia mecánica o par conslanle, nos brinda una rápida 

aceleración o desaceleración y responde de una manera muy eficaz 

a sistemas de control que se implement...an mediante sel"iales de 

r&aliment.aclón. 

Como cualquier máquina eléct.rica esle tipo de mot.ores t.ienen 

rangos caract.er1sticos de eficiencia y pérdidas. La eficiencia 

se def'lne como la relación ex.ist.ent.e entre la salida úl.11 y la 

entrada de energla; por lo tant.o si se conocen las pérdidas para 

ur.a salida determinada, la entrada es la suma de las pérdidas m.As 

la salida. 

Las pér di das maqui nas el ect.r i ca5. 1· c..t....a.lor- i .;i:: p~eden 

cla.s1rlcarse de la formA siguiente: pérdidas eléct.ricas y 

pérdidas de rotación. Las pérdidas eléctricas incluyen las que se 

llenen en los clrcuit.os de campo y de la armadura del tipo I 2 R, 

es decir por ef'eclo Joule y las pérdidas relacionales que 

incluyen las que son ocasionadas por la fricción del aire. de 

escobillas. pérdidas del núcleo debidas .a cargas parásitas J 
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pér.didas en el cobre. las cuales se calculan a una temperatura de 

75° c. 
Las pérdidas debidas a las cargas par~sitas son el resultado 

de la carga de la maquina. la dislors16n de la onda de 

dist..ribuc16n f'lujo-densidad. las cuales causan pérdidas en el 

núcleo que no lionen una variación lineal con ol flujo. 

- Clasif'icación. 

Los rnot.ores de corriente directa se clasif'ican. según 

llpo de ex.ilación, de la siguient.e form.a; mot.or ser1e. molar 

der1vacion y motor compuesto. 

Molar en derivación: en el caso de es•-e t.ipo da molares 

llene que la linea al1men~a t.ant.o a la armadura como al campo de 

la máquina, de tal forma que las dire-cciones de la corriente de 

linea y de la corriente de arma.dura son inversas. En un molar con 

est.e tipo de conc:<.16n. polos conmutadores y tercer 

embobinado compensat.or!o, el flujo por el polo o por polo no es 

.-rectado por la corriente de armadura y por lo tanto 

const.ant.e; entonces la corriente de armadura y ~l par $~n 

proporcionales, por lo que s1 el motor est.a girando a una ciert.a 

velocidad y el par demandado por la carga aument.a, la velocidad 

disminuye has.t..a que la corrient.e de .armadura aument.e al valor 

requerido por el par incrementado.est.o da por consiguiente 

caract..erlst..ica de comport..arnJ.onlo lir.eal. 

Lo~ r..-:=tc;<.=>o; Pn derivación aplicaciones que 

requieren una velocidad ca.si const.ant.e. pero que no necesiL. .... r. de 

un par de arranque muy ruer~e. como es e~ ~1 caso de: abanicos, 

bombas cent.ri~ugas, ventiladores y maquinas herramient.as. 

Molar serie: en este tipo de conexión se t..iene en serie el 

campo la armadura, por lo que la corrient.e de ésle 

proporciona la excilaciOn al campo, por lo que a medida que la 

corriente de la armadura aumenta, el !'lujo t.a1nbién aument.a. En la 
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part.e lineal de la de ma.gnet.i::aclOn el Clujo 

proporcionalmente dlreclo a la corrient.e de arma.dura y el par es 

entonces proporcional al cuadrado de la corr.ienle: pero .o::'.Jando el 

par demandado por la carga es bajo esto corresponde a un b.a.Jo 

valor de !'lUJO y por !o lanlo a •.ma velocidad muy alta que puede 

alca:-izar valores da:truclivos. En el caso contrario. a ca:-gas muy 

altas:, la Velocidad del motor es baja por lo que se puede 

concluir que la velocidad de un motor ser.le es sensit!.va a la 

carga y por tanto su par de arranque es al to. debido a que una 

corriente muy alta produce un valor .al•.o de flujo. 

Dada esla caraclel'"'!.<::.U. e.a d~ arr:i.r.que. ~1 mot.or serle es 

utilizado para s.1st..8mas de t:-ansport.e eléctrico, tale~ como. 

lranv1a, metro, malacates, grúas y otro l.:.po de apllcac:.ones 

donde ~e requieran pares de .arranque muy altos y donde la 

varlac.ion de la velocidad probl em.a y 

rég.1 mon normal se encuentre l mpt.!l sando una carga rn:..s o menos 

apreciable o de cons1deracLón. 

Motor compuesto: este t.i po de molar tiene un embob1 nado 

serlo y uno del campe c~nocta.do en deriv.a::.lón montados e!"! los 

polos del campo principal; s.1. se desea que este tipo de mot.or 

tenga un par de arranque muy alto comparado con un mot.or ser!6, 

el embobinado del campo en der:..vación predomina y el del campe 

serle el mas pe-que~o de los dos. Un motor ésta 

caracterlst..ica tiene velocidad r'9'gular const.an•.e y 

adecuado para cargas osc!lator1 as con acción de un volante o 

.impulso parA e~rga=. l~l~~ como: bombas dR émbolo, ~ren~as 

punzonadoras, trituradoras y transport.adores. 

11 • ..U.quinas de corriente alterna. 

- Motores de .inducción. 

Los motores de esto ~ipo, que por lo general son ut.ilizados 

aplicaciones industria.les, son del tipo tri!':t.s.ico que est.á 

dire-ct.amente relac.ionado con el n<.:zmcro d& fases que se t.ienen en 
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l~ alimentac16n suministro eomere1al. En los molores de 

induccíOn convencionales el embobinado del eslator eslá. 

directamente conectado a la ruan.le y el del rotor esta en 

cort-~-circu1lo y para alg•.inas apl1cac.1,,;:nes puede estar cerrado 

por medio de rezist.encias externas. Una ven.laja que presenta este 

lipo de motores con re~pec•_o a los mot.o..-e~ síncr6niccs es que 

requieren de una 1'uer.to de corriente directa como excitador, ya 

que para su exc1t.ao::i.Cr. solo necesita de la alimenlaci6n de la 

corrient.e alterna. Dado quo e:::t.e t.ipo de motor gira por debajo de 

la veloci.dad ~1.ncroruca se le conoce como m.\quina asincrónica¡ 

para este lipo de mot..ores se llene que su velocidad se disminuye 

con un par de carga que se aumenta. 

Como el moler de inducción no t.iene elemento para producir 

su excitac.:6n. requle<e de pct.encia reactiva para est.o y por lo 

t.ant.'=> desarrolla una corrient.e atrasada. por lo que mieIY•-ras el 

factor de polenci.a a una carga normal es por lo general superior 

al SO !-:;, este es baJ-=: cuando 1 a carga es baJ a e l ncur rt;o en una 

relación no muy fa·~·orable de precio para la potencia eléetrica. 

Ent..re las prl:-:::::.:. pales apll.cacl.cries d~ lvs. mot_c:-es. de 

inducción polifd.sl.cos, generalment.e t.rifas1cos, .,;;.e li.onc.>r. i:is 

siguientes; los mot.ores de rot.or devanado son adecuados para 

cargas que requl.erdn un alt.o par de arranque y donde la corr1ent.e 

de arranque debe de ser baja; también se usa para carga~ que 

tienen Un• inercia muy alta con el resultado do pérd.i.das do 

energia de rotor muy grandes durant~e la aceleración. Est.o tipo de 

mct.crc!:: s.,. u~a. t.ambi.én para cargas que t_ienen un crecimiento 

gradual del par o arranquo suave y para carga~ que requ.i.ero.n d.;; 

un control de velocidad; <it.lgunas aplicaciones l.lpicas son en 

t.riluradores, bombas de émbolo, grúas, elevadores y compresores. 

- Motores de inducción monofasicos. 

Este tipo particular de motor de inducción tiene capacidad 

norni nal desde una p&quei'ia fr acci on de cabal 1 o de potencia has t. a 
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un valor cerca de los 10 HP. Por lo general, cuando se requiere 

de una pot..enci. .a mayor 

inducci6n lr1f";¡,s1co, si 

de l HP se pret' 1 ere de un mo•.or de 

~lene est..e ~ipo de alimen~aci6r. 

disponible; sin embargo, com,;:: es &n el case doméstico, como r-:o se 

t.i.ene una aliment.aci6n t.r1fas1ca, se t.1ene que hacer uso de ést.e 

t..ipo de motores. Est.a má.quina. al igual que su simil t.rifásicc. 

presenta la caracteristica de 1.Jna velocidad casi constante y se 

usan principalmente para impulsar equipos domésticos tales como: 

ventiladores, lavadoras, refr1geradorAs,elc. 

- Motores si ncror.os 

Los molares si nerones de construcción de polos 

salientes; est.e t.ipo de molo:- es part.icularment.e de baj'o cost.o y 

muy efica2 para aplicaciones ~e baja velocidad. Algunos mot.ore~ 

sincronos tienen un valor nornlnal de !"actor de potencia de O. 80 y 

corriente adelantada, lo que p:-oporciona una potencia react..iva de 

casi un valor del 75 ~ de la pot..encia mecánica nominal que 

maneja. 

Los molares síncronos sor. muy utilizados: para velocidades 

inferiores a 500 rpm para cargas de coneY~On directa, tales come: 

compresoras, moledores. mezcladoras. particularmente cuando se 

llenen valores nominales de 100 o más revoluciones por minuto. En 

este rango de valores, el motor slncrono es mucho mas econ6rrucc 

que un motor de 1 nducci On ademas de que se puede utilizar come 

una f'uente do potencia reactiva, por lo que algunas veces este 

tipo de molares son ut.ilJ.zados como corre-et.ores de !'actor de 

pot.encia y se les denomina cap.a.citares sincrónicos. y se pueden 

uttlt2ar en lugar d~ h~nccs de ~~p~citcres 

a. Equipos eléctricos capacitivos. 

En t.érminos generales un capacilor es un sistema de dos 

conductores separados por dieléct.rico; el Area de 

exposición del conductor de mayor potencial con el dielect.rlco 

se acumulan cargas eléctricas, que al llegar a ciert.o llm1le 

III-12 



pasan a.1 ~r avés del d1 eléctrico y se acumulan en el ar ea de 

exposición del olro conductor. Los dos conductores de los cuales 

est.a cons-:.¡t.•..:ldo se llaman armaduras~ la primera colectora con 

carga pos!~lva y la segunda se donom1na condensadora, &n la cual 

existe. por un f'enomeno de 1nducc16n, una carga igual pero de 

signo cc~~;ar10. 

Los condensadores o capacilores se utilizan para eliminar la 

ch! spa que- se pr oduc& al i nlerr umpi r un c1 rcui lo que li ene 

autoinducc~on, como son los usados en los sistemas de encendldc 

de los a'..!t.omóviles, los condensadores variables para sJ.nt.onizar 

en los :::).;cultos de radio, etc. Considerando el tipo de 

construcc! ~:i. los condensadcre-s se pueden el a si ficar por 1 as 

caracterls':..1cas del d1eléctr1co que lo constituye el cual separa 

a las armaduras~ el d.leléclr1co puede ser ol vaclo, un gas, un 

sólldo e c~alqu1er comb1nac16n de estos. 

Se define la capacidad del condensador como la razón entre 

el valor 

polenc.1. al 

de la carga Q de las armaduras y la dlf'erencla de 

eXl. slent.e entre ambas: e Q 
V 

donde: e la 

capacila:-.:::::!.:i., Q es la carga y V es l.l. d.1.fere-ncia de potencial. 

Aunque de una gran import.ancia en el campo de la .1.ngenierla 

eléctrica. est.e t.J.po de equipos no son comunes para el 

doméstico; su uso rn.:..s !'recuent.e es en la industria, y,;i .qWG su 

insL~l.acion se dest.ina a la corrección dol !'actor de potencia en 

eircu!t.os eléct.r1cos. En lo re!'erente a La conslruccion, acabado 

y en general a las caraclerlsticas imporlant.es de los capacilores 

deben de &st.ar de acuerdo con las norm.as oflc.1.ales del cent.rol de 

calidad a las cuales se deben de sujetar cada una de las f'abricas 

o compa~J.as que ~e especializan en eso. 

En l :::::;; oquipos capac.1. t.1 vos pueden di sli ngui r 1 os 

siguient.es tipos: los que !<.e designan como capac!tores de baj.a 

tensión y los de alt.a tensión. 

Los :apacitores de baja t.ens!On se usan principalment.e para 
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la. corrección del factor de potencia de t.ransform.a.dores y de 

mot.ores de induccl6n, procediéndose con cada uno de estos equipos 

de la siguient.e manera: en el caso de los transforn~dore~. cuando 

se corrija el fact.or de polencla con capacltores de potencia 

instalados en el secundario de estos y se pueda t.ener la 

posibilidad de que el t.ransformador funcione en vac1o con los 

capacil.ar~~. se dobe de ~~mplir que la potencia reactiva en KV.AR 

r.o exceda en un 10 ~~ el valor de la. pot.encia nominal en Y.VA de 

los t.ransform.adores~ en el caso de los molares de inducci.on el 

banco dB c.apa.cit.oros, y• sean f!Jos o desconect.ablos. se debe de 

conect..ar ent.re el controlador y ést.os. En éste caso la pol.encl..a. 

reactiva de los capacit.ores no debe exceder la necesarl.a para que 

el factor de potencia sea un!t-ario y en ninguna condiciOn de 

carga se deberA tener ~n factor de potencia adelantado 

Por lo que respecta a los capa.clt.ores de alt.a tensión, 

uso es común para t.ensiones nominales de 2 kVolts o mayores. 

c. Equipos eléct.ricos con faclor de potencia igual a 1. 

Al referirse a equipes de iluminación se hace re!"erenc1a a 

tas l:..mparas eléct.ricas que se pueden definir como dispositivos 

para proporcionar lu:z. es decir, generar ondas elect.rom.agnéticas 

en el rango visible. 

Podemos clasif'icar a los equipos de 1lumlnaci6n en dos 

t.ipos: !Amparas incandescentes y lamparas fluorescenles. 

i. L.:O.mp.o..r a 1 nc.::.n.::::!C'!:cent~ 

Esle lipo de lampar41. eléctrica produce luz por el 

calent.amiento de un f'ilamenLo rnet.alico debido al paso de 

corriente elitclrica. El filamento hl lo conductor 

ext.remadamenle delgado o fino, el cual se encuenlra monLado sobre 

un soport...e aisla.nle, generalment.e vidrio. desLinado a ponerse 

incandescent.e y producir lux al paso de corrlent...e. Es~e f'ilamenlo 

puede ser de ostl\10, wolf'ram.io o tungsteno, mo~ales que cumplen 
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con las caracter1sticas de t.ener una elevada t.emperat.ura de 

rusión y peque~a de sublitna.cion. 

Ot.ras parles componenles, ademAs del filamento, son: la base 

o casquillo, por dondo so surnin!slr~ la corriente que a~ravesara 

al r i lamento y 1 a ampol 1 a o bomba de vi dr 1 o que sopor la a 1 os 

elomenlos anterlor&s. 

Las lamparas para iluminación incandescente se fabrican para 

diversas tensiones de alimentación y p.ara potencias do la escala 

norm.allzada de fabricacion que son de: 15. 25. 40, e5, 75, 100 y 

150 watts a 125 volts que se destinan para usos domésticos y de 

200, 300, 500. 750. 1000, 1500 y 2000 watts al mismo voltaje que 

se utilizan p.:i.r.:i apl1ca.::1one.s. industriales. 

Por lo que respecta a la bomba de vidrio. esla presenta 

distintos tipos do rormas y de lamai'íos, dependiendo del uso que 

se le de a la lampara; hasta un rango de vol taje de 40 vol ls, 

ésta es de un grado do vacio muy elevado para as! evitar que el 

rilamento entre en combust.ion. A partir de 80 volts, la bomba se 

llena de un gas inerle cuya presión os utilizada para reducir la 

velocidad de evaporación del rilamento, éstas las más 

utilizadas para fines domésL1cos; 

iluminación que proporcionan es del 

vida media es de 1000 horas. 

radiación nivel de 

orden de 22 

2. Lámpara rluorescenle. 

Lumenes 
Volt y su 

En eslo caso se lione un lubo de vidrio que se encuentra. 

revestido de un material rluorescenle pulverizado que llene dos 

electrodos, uno do cada lado del tubo, en el interior de As.le se 

Hncuentran peque~as cantidades de argón y vapor de mercurio para 

producir la radiación causante de la rluoresconcia. Esta l~mpara 

va acompa~ada por un transrormador, también llamado balastro, que 

tiene la función de aumentar el vollaje; la conexión de éste 

la !Ampara puede ser en serie o en paralelo. 

Los distintos tipos de lámparas Cluorescentes que se 
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rabrican son los s1guienles: 

De cálodo 1ncandescenle precalentado: las 

lámparas de este t.ipo de electrodos son dos filamentos metálicos 

que se calientan hasta una lemperat.ura de 950° C debido al paso 

de la corrienl.e eléclr!.ca, emit.iendo electrones libremente; 

interruptor lérmico se en:=arga de abrir el circuito y el impulso 

inductivo result.ant_e en una bobina de ::arga hace saltar el arce 

entre ambos filamentos~ después el arco ~e- encarga de mantener 

incandescentes los f1lament.os y la bobina lim!la la 

corriente a fin de ev.Llar que esta alcance valvr~s oxt.romos y 

peligrosos, 

b. De cát.oo:= .:.. ncandescen'Le de encend1 do r.ap1 do: 

es le caso lransforrr~dor elevador aplica voltaje 

suficientemenle elevado entre los dos cat.odos con el propósito de 

que salle un arco entre ellos aunque eslén frios, encendiendo 

instantáneamente el que calienta los cátodos hasta la 

températura adecuada para la emisión de electrones hacia la 

sustancia fluorescent..e y 

Dé catodo fr1o: aqu1 los catodos son muy 

grandes, de lal forma que no alcanzar. la t..emperat..ura necesaria 

para lograr la emis16n de electrones. raz:6n por la cual 

necesario aplicar una ._ensi6n muy elevada., del orden de 1000 

volt..s. p~r~ pod~r arrancar los catados de met..al frio. 

Los dist.1nt..os colores que se pueden tener de este tipo de 

1luminaci6n depende del t..1po de compuestos quimicos que sg 

emplean en su construcc16n. En cuanto a su vida útil. éstas, 

tienen una vida muy larga, del orden de i500 a 10000 horas. y su 

nivel de iluminación es de 35 L~:;~es , que es un poco mAs grande 

de la que proporcionan ot..ro tipo de l~mparas. 

otro tipo de Lámparas que se utilizan son las de vapor do 

mercurio y las de vapor do sodio. En las primeras, la descarga se 
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lleva al cabo en una atmósfera de mercurio. un f'enómeno igual al 

de las l~mparas fluorescentes~ duración muy superior 

comparada con las lamparas incandescentes; su color se corrige 

cubrl.endo el inl..erl.or de la lámpara sust.anci a 

fluorescente y su aplicación es principalmente en ol alumbrado 

públl.co y en aplicaciones indusLriales. En cuanlc a las de va.por 

de sod10. estas func1onan l.gUal qua las de vapor de mercur10. 

sol-:: que en este 

de '='='lcr dmbar ~ :::e 

carreteras. 

la luz que proporcionan 

p:- i ncl. pal mente 

monocromatica, 

el alur.br~do de 

3. Conduct.::::res. 

Ot.ro de los elementos de sistemas eléct.riccs que 

cons1de:--an dentro del grupo de equipos resistlºl'OS es el re!'erido 

a los conductores. a los cuales se los define como sustancias que 

llenen la capacidad de conducir energla eléctrica, ya sea por 

medio de electrones libres o por medio de iones. [)e estos dos 

grupos lo m.ás imporlanles son los primeros ya. que compronden el 

grupo de los metales y gran parte de cuerpos sólidos 

aislantes. 

Una do las principales caracler1st.icas que rigen ol 

comporlamlent.o de los conductores es lo que se denomina como 

resistencia. 

La resistencia se define como la relación conslanle entre el 

valor de la t.ens1on conecLada y !a inLensidad de corriente que s~ 

origina en un conductor. de t.al manera que se t.iene la siguiente 

expresión: R ~ ¡ donde: Ros la resisloncia del conducLor. 

Si el conductor llene una sección S constante y una longitud 

L. su restst.encia Viene dada por la siguiente expresiOn: R : p~ 
donde: p constante de proporcionalidad llamada 

rosisti vi dad. cuyo valor d~ponde únicamen•-e del matf'"rl al que 

forma al conductor 

La resistividad, factor caracterislico de los 
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conductores. nos da como resultado el hecho de que ex.ist.an buenos 

y m.alos conductores; es decir que los conduc:t.ores que lengan un 

alt.o valor de resistividad constit.uye malos conductores o b•..Jenos 

aisladores. 

Debe hacerce notar que no existe el conductor perfecto Cp=OJ 

o el aislador per f'ec lo ( p:oo). Ex! st.e una gran di fer enc1 a en 

las resist.ividades de !as diferentes susl.ancias de rr..a.nera que 

puedan agrupars&, ccmc- ya se sef'ial6 antoriormenle, en conductores 

o aisladoras. La :-esisl.ividad de todas las sustancias va de 

acu9rdo con la t.ompO'ralura variando según la expresión siguiant.o; 

p = p
0

+ at. , donde: pes la resistividad, p
0 

es la resistividad a 

oº e • t. os la t.ompor.:llura y a es el coe1'1c1enl.e de var1ac.1on da 

la resist.l.vidad con l.a. •~em;:ieratura. 

D& los conduc•.ores se pueden distinguir dos tipos a saber: 

el hilo o alambre conduct.or y el cable. El hl.lo conductor es un 

alambre malAl 1co bua-n conductor do 1 a enorgia eléct.rica; para 

est.e t.ipo de conduct.or se emplea el cobre dada su excelente 

conduclibilidad y en algunas ocasiones t.ambtén el aluminio, que 

t.l.ene enLre el 50 y 150 Y. de la conductibilidad que tiene el 

cobre¡ el cobre se utiliza debido a su ll.gere:z:a y economl.a, 

perm.1t.1endo el ur.o de socciones mAs grandes. aumi!nt.ando a.si la 

conduct.ancia. del hilo. En las lineas de conducción eléctrica el 

cobre se utiliza aleado con mot.ales como el aluminio y el acero. 

El e.a.ble es un circuito eléct.rico f'ormado por varios hilos 

conduc•_o:-~s. ród<l'fl".do~ por un dieléct.rico, que puede ser: aire, 

plast.ico. papel cualquier t.i po do m.a.t.or i .al que cum.pl a 

caract.erist.lcas de a1slant.e. 

Dependiendo de la f'inalidad por la que se lransm.it.e la 

energia eléctrica se pueden dist.inguir dos grandes grupos: 

Cables de en.ergia. los cuales est.An const.iluidos 

por t.res part.es principales que son: el conductor de cobre, la 

capa aislant.e y la capa protectora. Por el número de conduct.ores 
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aislados que tengan 

mul t!polares. 

pueden tener cables unipolares y 

A.hora bien, dependiendo de la tensión que manejan los cables 

se puedo ~ener l~ siguiente clasificación: cables de baja 

tensión, hasta una tensión de 10000 volts, cables da alta lension 

hasta los 30000 volts y los cab! es q•.:c $t: Uenom.lnan como de 

altis!rna. tensión que llegan a manQJ~r un valor hast.a de 130000 

volts. 

En este tipo de cable5, por lo g~ncr.al, no s~ cons.1dwran 

pérdidas. !mportant.fl'S ya que al ost.ar ll\.d.nejando valores de ten:::;i6n 

el evado~ los val ores de corr 1 ente son muy bAjos por 1 o que 1 as 

pérdidas. corno las d&bida~ al efcc+_o Joule, no se present.ar. de 

una manera muy importante aunque si existen, una de ellas es la 

que se dononu na pórdi da por e!'ecto Piel o pe! i cular. 

b. Cables de comunicac1.0n, telefónicos y telegr;i.f1cos, 

los cuales se dif"erenc!an de los otros ya que la tonsi6n y 

corriente que manejan son muy peque~as y est4~ circulan 

impulsos sucesivos y no d~ manera cont.lnua. como es en el case de 

los cables de energla. Por lo que respecta a sus pérdidas, es~as 

est.in princ:ipalment.o reforidas a p<trdldas de 1nform.a.c1on por lo 

que la calidad de un conductor empleado para. este fin, eslá 

razón inversa al nivel de pérdidas do información que longa. 
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IV. SXSTEKAS COKPUTARlZADOS DE ADKI.MISTRACION DE ENERGIA 

A. In~roducci6n. 

Los Sistemas Comput.arizados de Adm.inlst.racion de Energ!..l. 

CSCAE). represent.ot.n la incorporaci6n de la comput.aciór. y la 

eloct.r6nica a las labores especificas del cent.rol y la demanda de 

energia en las 1nst.alac1ones 1ndust..,r.:.j,l_..5 y de servicios, l...os 

SCAE. que ha.n estado en el mercado durante rr.ás de 1'5 al"ios, han 

ido t..rans.rorm.\.ndose con el t.iempo de ac'..lerdo a los avances q•..Jé 

particular han t.enJ.cio los; nú.crcproc.,.sadorc:=., con'llrt.iéndcse, de 

sistemas ligados a grandes comput.adoras y l!.rn!.t.ados al manejo de 

gr andes si st.em.as pequel"\os indeper:d1ent.es, 

consiguionlo disminución do costos. 

A conlinuación se presenla una descripción general de es~os 

sist.em.as, describiéndose: funciones, arqu1t.ec~ura, clasificación, 

elernent.os y procedimient.o de implement.acion. 

B. Est.rat.egias de adm.1.nist..,racion de onerg1~-

La.s funciones que desempel"\a.n 1-:::is SCAE están tasadas e~ •.re~ 

concept.os fundamont.alos de la administ.ro.ción de la energ1.a., :.os 

cuales est.ablecen que los sistemas que ~tlizan energia debieran: 

1. Funcionar Unicamento cua.ndo on verdad se requieran. 

2. Operar con la minirn.a carga neces;.aria para sat.1sfacer la 

d~m.anda y 

3. Operar con la máxima eCiciencia bajo la carg• roqucrld~ 

c. Funciones de los SCAE. 

Cualquier sist.ema cornput.arizado de administración de energia 

desempet"ia es.cene! al mente t.res ti pos de funciones. a saber: de 

adquisición de dat.os. de control y de generación de informes. 

El grado de capacidad para cada un~ de est.as funciones puede 

variar significa~ivament.e de sistema a sistema. Los Onicos me-dios 
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efectivos para evaluar con ex.a.cll.tud el gr.a.do de las capacJ.dades 

d• un sistema. en particular son una revl.Si6n cuidadosa de las 

especif'icaciones del produclo, a.si de la li t.oratura 

extstente, ademAs de una dernostrac.ién ::ompleta de •.Jn s1sLema en 

operación. 

Este proceso, aunque tardado y l.a.borioso, os pref'erible .a. 

descubrir despu~s de la J.nstalac1ón que la capacidad de dosempeNo 

del s1.stom.a era mucho menor de le que se Etsperaba. 

l. Adquisición do dat.cs. 

Las !'unciones de adquisicion de dat.os se categorJ.:::.a.n de 

manera similar en monitoroo status (prendido/apagado o alto/bajo) 

y moni.loreo est.1mado~ estas func1cnos pueden divJ.dirse aun 11\.\s: 

en moniloreo instantaneo y alarma, o recolocción histórica de 

datos y preservación. Las funciones do adquisición de datos 

deberia.n de ext.enderse tanto a. l.as funcJ.ones de control como a 

las sensorias del sis.lema o incluir lodos !os punLos en las 

categorias discreta y analóg1ca. 

2. Control. 

Las func1onos de contrcii de .: ~~ SCAE ostan categOrJ.camenlo 

separadas en operacl.ones de cor.trol discreto Cprondido/apagado o 

alto/bajo) y operaciones do con~ro~ analógico CmodulaciOn o 

control vari abl o). La~ operaci enes de control an.al6gico pueden 

di Vid! rse aun mas 

direc:t.o. 

control de supervis1.0n o control digital 

Tipicament.e, el control "."!P -:>up~rvi=!.ón :::,;;::, bo..s.& .,.n los 

sensores y 

control a.dore-s 

control .a.dar es 

eieclrOnicos 

1 ndi vi dual gs dedica dos¡ 

convencí onal es. tales como: 

cont.roladores neum4Lt.icos 

el cent.rol do tiempo real de 

lempera.t..uras. !"lujos y presiones, y e-n paradas. o alambrado 

f'isico para. y prot.ecc16n del SCAE. El SCAE únicamente desempef'fa 

las est..rateg!as do administración da energ1.a y seNala ponlos de 

partida a los controladore~ individuales. 

IV-2 



El cont.rol digi'~al direct.o <CDD) perm..1.te que el SCAE opere 

direct.ament.e t.odos los inst.rument.os cont.ro1ables <..valvu1as 

dampers. ventiladores, bombas) y registra de manera direct.a todas 

las variables cont.rclables <t.emperat.ura. presiones, et.e.). L::-s 

SCAE de CDD pcr lo general subst.it.uyen los cent.roles de 

lemperat.ura. local :·· reponen los s1slem:i.::: lóg1-::os Junt.cs, y 

SCAE asume aquellas fi..:nc1ones. adema;; df; las eslrat..egi."ls. 

administración de la energ1a. 

Exist.en muchas 

incorporan estos 1.res concept.os. y técnicas puec!o.-. 

combinarso en una 85.'.ra•-egJ...;. de adm1n1s•.rac1ón de la energ.!.a 

para un sislema c:cn~um1dor or. part.1cular o para una inst.ala-::_;.:­

complet.a. Las '-écnicas ir.C1v1duales pueden clas1f'.1carse ya sea 

t.Ocni.cas control di. screlo ( oper aci enes 

empe:!:ar/parar, abr~.- cerrar) o t.écnicas de cent.rol analógico (q-..;e 

involucran salidas variables e de cent.rol modulado). 

a. Técnicas Ce control d!.s.cr-e•.o. 

Las técnicas de -:::-::int.rol d1scret.o aplican la lógica t.l.¡:-:;­

"Sl ,,~10" par a. con t.:-·.:::. ar lo$ ::>! stemas consunú dores de- energ! a. :..as 

lócnicas de con~rcl d1screlo que se aplican con mayor frecu~n~:a 

incluyen: 

i. Cent.rol fJ.jo; por la hora del dia, dia de la semana y d1a de: 

a~o: cent.rolando el funcicnam.ient.o de los s1st.emas de acuerdo 

el horario de use d~ las l.nst.alaclones, 

ii. Opt.1m.1:zac16n dol 1.:.empo con prendido-apagado: reducl.endc .:::-s 

int.ervalos de pre>-emp1e:::c al rnlni.mo requerido basado en lo::.. 

lemperat.uras int..eri.ores y exler1ores y en la Lasa de respues':..¿ 

edif'ic10-s1st.ema, 

111. Ciclo de calenlanúent.oo evit..ando la vent.ilac16n del edificl.c 

durant.e ost.e periodo para núnimizar ol calor requerido para el 

calenlamient..o inicial (por ejemplo: cerrar los humedecedores de 

aire ext.eriores y reLrasar la acción de los venLiladores de 
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salida durante les periodos de calentamiento), 

J.v. Purgar el aire del edif°icio con el aire exterior durante las 

horas frescas de la marrana en los periodos de verano caluroso 

para. pre-enfriar la masa interior previamente a la ocupación. 

v. El ciclo obl1galorio de los sistemas en respuesta a la demanda 

los perlodoz de cargas ~ubslancialmenle reducidas Cpor 

ejemplo: ciclo -:::ontrolado do temp&raLwr .. , pr'2'nd1do...-apagado de 

unidades de manejo de ~!re durante los periodos de ocupac1on muy 

bajos, contra la ocupación conl1nua durar.·~e los perlados de 

ocupación normal o lop~) 'f 

vi. Operaciór1 de jern..a.nda 1111 cJ..1da, o.::har a a:-i.d.otr los sistemas 

respuesta directa l.a demanda perc.ib.ida Cpor ejemplo: el 

vt:tnlilador trabajando y la v.d.lvula da caler acción sin cerrar, 

entonces accionar la bomba de cal a!"acc1 on) 

tiempo después de la últ1~~ d~manda percib.ida. 

b. Técnicas de control anal691co. 

un apagador a 

Las técnicas de control analógico son de alguna manera mAs 

compleja que las técnicas de control. d.:.~crelo. Las primeras 

ut111 :z:an medidas de valor y an~l 1 sis ma. t.emd.l .1. cos en combinación 

ccn lógica d1scret.a para est.ablecer niveles de salida para el 

control de lemperaturas. prasiones o !'lujos. Las técnicas de 

control analógico primarias incluyon: 

J.. Opti m.1:zaci6n del al r & oxler .i oro funci On de 1 os 

requerimienlos de cale!"acción aire acondicionado. pa.ra 

est.ablace-r pun•-~-=- de pa.rl.ld.o.. útct lumperat.ura de aire mezclado y 

seleccionar la mezcla ópt.ima de aire ext..erior y aire circulad~ 

para m.1n1m.1zar los requerimientos de calef'acci6n o en!"riam.lent.o. 

considerando las t.emperaturas y, algunas veces. las humedades 

relat.ivas de las dos ruontos de aire, 

11. ConLrol de temperaLura; considerando las condiciones 

climalolOgicas y...-o las demandas de ca.lcI'acción aire 

acondicionado para establecer puntos de parlida para la provisión 
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óptima de la t.emperatura para las unidades que manejan el aire, 

los sist.emas para calentamient.o del agua y/o Sistemas de 

enf"r1am.iento de ést.a, 

ii!. Cent.rol del volumen del aire, considerando los regl.stros de 

ocupación y/o l a.s demandas dol siste!T".a de aire para establecer 

los volumenes de la provisi6n del aire y 

iv. CDD de temperat.uras. presiones y.-·c flUJOS con algor1Lmos de 

control PID (proporcional, !nt.egra.l y derivativo) proporcionandc 

cent.rol de estado qsLable Cest.ado de 

respuesla rápida y e~lable. 

3. Generación de infcrmez. 

const.anle) 

Las funciones de generac10n de ir.formes .incluyen manejo. 

procesarr'.ientc y present.acJ.On d""' d .... t.u=o. s.: ge1nJ"r.::i.dor d~ int'.:::irmv~ 

procesa. los dalos adquJ.rt.dos por el SCAE informaci.on 

admini.strat.iva. Las funciones de rnaneJO de dalos, ttpicamenLe, 

incluyen: ordenamiento, búsqueda de datos y operaciones de un.l.ón. 

El procesam.1enlc de dat.os incluye cualesquiera calculo$ 

requeridos para convort...ir da t. os brutos cant.1dades 

sign1fic.:;.l1v.a.s Cpo:- ejemplo: r:u.l •...Jnictades térmic.a.z inglesas pcr 

mes/por ed1ricio). Las capacidades de presen~ac16n de daLo~ 

proveen de un medio do sef'lalar la informacion, por lo g~naral en 

t..abul ac1 enes y resumenes. Los resulta dos numér ices pueden 

combinarse con el t.ext..o para producir lnformes comprensibles y 

los datos puedan presentarse, si as! se desea, en graficas. 

o. Clasif1caci.6n de los SCAE. 

Da acuerdo a las funciones de un sist.ema de administración 

de energ1a, los SCAE se pueden claslf1car, de acuerdo al papel 

que en ellos juega la computadora. en tres tipo~· 

l. Manual. La computadora sirve solo para la 

generacl.6n de reportes. 

2. Sem1-aulorn.1.lico. La computadora Llene runciones de 
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adquls1ci6n de dalos y de generacion de informes. 

3. Aut.omat.ico. La c:ornput.adora cumple con 1.as 

ru~e1~nes de adquis1c16n de dat.os. control y g~neracion de 

,-.eport.es. 

E. Elemonto$ do los SCAE. 

Les SCAE se componen dG tras elemen~os b~sicos que variaran 

seg~l'l el tipo do sist.em4S; 

Equipos. 

Compu~adora. Incluye teclado. pantalla.impresora. unidad 

de dtsco y graficadora. 

b. S.lst.ema de ccmunlcaciOl'l. Incluye modems, mult..iplexores y 

convertidores anal6g1co-dlg1tales. 

c. Instrumentos d& medición. 

d. Dtsposilivos de ac~uacion. Pueden 

di ser et.os. 

analog.1.cos o 

e. Personal, Est~ puedo clasificarse como operativo o 

gerencial; en el primero colo &s necesaria una 1nst.rucc~~n b~s1ca 

sobre- !.a. operacl..ón del sist.ema mient.i-as que ~n c~l segundo s& 

requiere de las siguiente~ caracler!slicas: 

Competencia lecnica con ~n~ec&ndentes ~écnicos variados. 

b. Experlericia ~n procesos de producclón. y/O irv;¡en1er1a de 

pla.nla. 

E::>eperionc.i.a y/o h.ab1lidados a tll.V11Jl gerenc:1,al. 

d. Capacidad d& comul\LC.:":.C.it"ln oral J escrita. 

Habil~dades d& plaheac1on. 

3. Procedirnient..os. En est.os se i.nt.ogr.a!"'I los que reall.z.a. ~a 

comput.adora 1 ricl uyen los de adquisición de da~os, de 

almacenamiento de los nú.smos. de anAlisis, de loma de decisiones, 

da actuaciones y los de generac16o de reportes. 
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F. Arquilectura de los SCAE. 

Exislen tres arquitecluras de sistema que describen a los 

Sistemas de Administ1ación de Energ1a: 

1. Ar qui lectura de componentes discretos. 

Los sistemas de componentes disc1etos están ensamblados 

colección de apa1alos 1nd1v1duales, cada uno de los cuales 

eslA especialmente dlse~ado para desempe~ar función de 

administración de energia part_icular. E:.~sle una gran va11edad 

de aparalos disponibles para aplicacicnos especificas, incluyendo 

sistemas ordenador€'s. de tanques dú oxigeno, cont.roladores 

oplimizadores de fr1o, opt.imizadores do inicio de tiempo::>, 

conLroles para ruajust.ar la t.emperat.ura, programadores de e.ar;¡¿ 

(relojes electrónicos) y olros aparat.os. En sislomJ de 

componenles discrelos, es los apara los individual es se agregar: a 

los conlroladores convencionales de recept.ores locales para 

lograr las estrategias de administración de energla deseadas 

para los sist.emas consumidores de onergia significat.ivos de la 

i nslal ación. 

Tlpicamente, los sisle"~s de component.es discretos aparecen 

donde los SCAE han evolucionado en varias. etapas. Proveen una 

1elaci6n mas o menos direcLa enlre las funciones de los SCAE y el 

cost.o del sislema, lo cual puede ser vent.ajoso para sistemas 

relaLivamenle pequenos. Est.e tipo de sistemas, usualmente, no son 

en extremo sensibles a una falla de un solo componente. ya que 

las consecuencias de tal Calla est.an limit.adas, por lo general, a 

la Cunci6n especifica del aparat.o a.rectado. L• localiz.acion de la 

falla esLA limilada, por lo regular, a la i.denli.ficaciOn del 

aparato averiado, y eso e~ más o menos simple ya que las 

funciones eslAn asociadas con aparat.os espec1ficos. 

Las principales desventajas de esla. arquilect.ura el 

coslo excesivo para aplicaciones muy grandes, la ralla de 

cualquier mon!loreo cent.ral y de capacidades, la falla de 
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caract.er1st.icas de adquis1c16n de datos y generac16n de informes 

y la, rolat.1vament.e. rigJ.da est.rat.egia de adm.in1st.rac10n de 

energia que resulta de t.al enfoq!.le a ella basado en el hard .... are 

acce~i ble. 

Los s1st.omas de component.es discrct.os son m.1s e!'ect.1vos en 

apll.:::aciones lim.i+..adas. Los comp~nenles discretos pueden 

pr opor ci onar deserope~o superJ.or precios modestos en 

edif.1.c1os peque~os inst.alac:.cnus ;:..l'~arrente especializadas. 

donde las estrategias de admirn.st.r.aci6n de- encrgia est.an bien 

definidas y son dificiles de cambiar 

2. Arquit.ec:.ura de pr=-c~sam..,enlo central. 

Los s;,.st.err.a.s de adr:u.n1.Slr-ac.i:.:;-, de energ1...::i. de procesarru.OÓ'nlo 

cont.ral son sist.omas basados on ;.a computadora, con una unidad 

cent.ral que mon1toroa el '.:ilat.us y los punt.os de enl.rada variable, 

lleva al cabo algoritmcs de manejo de energia en sofL...,are y 

desarrolla salidas do control para 1m.plenu:,.nlar las est.raLe?ias 

programadas. Los puntos de enLrada y salida est.An. ya sea 

conect.ados directamenle al procesador central paneles 

mult.iplex.ados remotos y transrr.!•~idos 

procesador . 

fer m.a di gi t. al al 

La arqul t.ectura de est.e procesador ofrece un número de 

benefl.cio:i ;\! •r;ii.v4s:. de los componentes de la arqui•-ect.ura 

discret.a. El rnoniLoreo central y cont...rol manual ~.;,r, :::~p:!...-idades 

inherenLes al sistema. Las es*.r-a•-egias de los SCAE est..an 

desarrolladas en el soft.ware, y pue-den ser alLerados y fabricados 

como se nocesit.en. La arquit.ect.ura es idealmente adaptada para un 

oran número de puntos de entrada y salidas en una gran variedad 

de apl 1caciones. 

La mayor desventa.ja de la. arquilo&ct.ur:i. de ost.e tipo es el 

alt.o nivel de vulnerabilidad para una om.ls16n part.icular de algún 

componenLe. Algunos problemas del so!'L...,are hard...,are que 

inacapacitan al procesador cent.ral también incapacitan la 
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rAcilidad. al menos desde la persp&ctiva de una adrn1nis~raci6n de 

anergia. Por esta razón, el sis~ema procesador, gener~lmen~e. 

puede ser usado como sistema DOC. pero debe usado en 

conj~nci6n con contrclüdores locales. Ambos increment.an el ccs~o 

y reduce~ la capacidad del sistema. 

El sist.em.a pr-ocesa.do!" c::entr-al puede ..o!'ect.i vo-cos~~.;:i" 

para medianas o gr-a~des apl icaci -::in~s de al ta densidad y dc~:::e 

algunas f"ormas mult...i.pla-:-:or-3s o ltrieas de poder que conducer: a 

otras aplicaciones que el S1$l~~~ pu~do ~sar. 

3. Arquitectura do proc~sarn.iel'\'l.o diststbutdo. 

El sist.ema de ;::r-::---::~s.am.11.'.?r.t,o dis;tribu.:.do incorpora múltip!e-s 

microcompUlrtdor.:i.s basad.as; en el cor.t.rol proco.::5-;i.:!~:--, ,::i_d~ '-.!r':c ~e 

los cu.a.le$ tiene sensc:--es de oritrada. controles de ~alida y ·..:n 

programa de ope-ración. La operación dE!'i programa incluye todas 

las est.rateglas requeo¡d;a.s par-a una adm.inlst..ración de- energ!.a, 

cont..rolos DOC, entrola.zaminet.os lógicos. func1onos do p\Jesta a 

punto, funciones de puesta en mar-cha y !'unciones de adquisic16n 

de dalos. El procesador individual est.~ completamente operada pc:-­

subsist.emas. con no requerimientos para la comunicac16n con :::itr::::-s 

procesadores en order.., para realizar t.cdo el ccnLrc-1 dig1t..a.i. 

directo y/o las runciones de ~a adm.inislrac16n. 

El proc&sador do distribución está conocl-ado a la term.i.na.!. 

del operador cont.ral para un sist.ern.a de comunic:ac16n~ rormas 

t..1 pi >=as y 11. neas l.el e!'On1 cas. Est.a. lerrni nal cent.r al prov·ee 

moni loreo rQmoto, co!"1t.roles manuales, adqt.tisic16n de datos :.· 

cap.acJ.dad do generar r-8p::..rt.c~ similar al dol procesador- cent..ral. 

La t..ermJ.nal de operacl.On cent.r-al os t.1p1cament.e ori.a comptJt<\dora 

deskt.op proyect.ora general. la cual puedo ser desconect.ada de-sde 

el SCAE cuando no es usado. 

El proces.ador cUst.rlbuidor reduce la f'alt.a de componorit..es, 

úrücos vulnera..bles J.nheren.l.es al sist.ema de procesador cerit.ral; 

por medio de l.a. dJ.stvr1b~c:::16n d& f"unciories de cent.rol en f!tl 



procesador individual, La probabilidad de falla es reducida por 

la simpll.!'icación de result.ados de operaciOn del sofl.,..ara. LA 

!'"orm.a modular del disef'io estimula una inst..alacion secuencial. :a 
e.u.al puode subs•.anc.i alment.e reduc.l r las ad ver s! ::!«des 

operac.J.onales de la it1slalaci6n y de la puesta en marcha "'pare 

La fase lmple-menlar1a puedo l.ambién reducir el peso econórnic~ de 

la .;,.ojqv1 si ::1 ón. L:i. .~odul ar 1 dad provee, además de un~ exp.ans.J.or. 

vlrlu.almonto ilirr..il.ada. que el procesador cer.•.ral puedo 

adhe:-:do al s1slP.r:ta en algún t.iempo d1o;:;ponible de puntos agoladc:;; 

de entrada o ~alida. 

La arquilect.u:-a de p:-o·.;:esarn.ient...o dislr:.!:-·...:~Co es lo ::-..ls. 

alract1vo para ap-1cac.J.onos 

combina las mejoros caract.er!st..icas de las a>qu.it.eclura~ de 

componen los di ser et os y de procesador cent..ral y af'iaden algunas 

caraclerist..icas generalmente disponibles en unes y olros. 

El s:ist.em.a da procesamiento dislribul.do permila el acceso 

local de los parámetros de dislr!bución por cualqu1er ler1Tú!'la1 

ext..erior. Es.lo puoCo sor OXLrarn.adament..e val.los::: en aplicac1ones 

de operaciones perscri<s.les, req•..J.iri.endo .algunos g:-ados de control 

manual y con capac.idad de monitoreo. Estos c.ircu1to::: de accesc­

locales pueden proveer capacidad para edición de programas. El 

acceso local puede ser l.lm.l.t.a.do o restringl.do por un sistema de 

palabras clave las cuales controlan el nivel de acceso. 

Los sistemas de procesamienl.o distribuido están present.es 

:!:Cl:.i..rr.on.tG .,,n los SCAE que pueden pr-ovoer la capac1dad @!'ect!·,1a de 

cent.rol digit.al direct..o. El DDC provee • ... m !ncremenlo significante 

en est..ralegias disponibles de control y lar:ID!én mejora, 

la ejecución del sist..ema, considerablemenLe. 

declaraciones de 

rApidamenle la respuest..a. 

y si slemas over shoot. 

eliminando 

1 ncremenla 

E:l control DOC requiere mant..en1nu.ent.o que los 

controladores convenci onal&s y. f'recuenlomenle. si mpl i f'lc..._n el 
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mant.en1m.1ant.o requerido. 

G. Proced1núent.o de implant.aciOn de los SCA.E:, 

1. Debe .!...!. evarse al cabo previsión econ6m1ca, que 

!nvolucra conocer la estructura lariraria de los energéticos y la 

rorma en quo se aplica a la 1nst.alac16n on ~st..udio. 

2.. Debe conducirse un.a audllorla energética complet...a. lo que 

involucra un inventarle da aquipos, revislón de h1st.ori2l de 

consumo5 de onergia, revi~16n de procedimiento~ do manlenim.ionlo, 

reg!st_ro de demanda t,tlé::::lrica y ana!.isis de t.oda la información 

C Ver Anexo CJ . 

3. Dobe h.ace:-se un est.udio de los SCAE d!spon.ibles en e.!. 

mercado y su aplicación. 

~. Deben espe-:::ificarse las caract.erist.icas de la instalación 

que sean import.ant..es para los SCAE: 

Equipos y sist.umas, 

b. Técnicas de aplicación a cada sislem.a, 

Ident.ificac.ion de puntos do entrada y salida, 

d. !dent..lf.i.car y/o e-specif'icar caract.erlslicas de cada 

punt.o y 

Especif'icar valores iniciales para la programación de 

horarios de operación. 

5. Debo de hacerse una eval uaci 6n económica que incluya al 

costo de la inst.alación del SCAE. 

B. Si. se decide proceder. el equipo deberá. seleccionarse e 

inst.alarse. 

7. Deber4 capacitarse y/o inrormarse al personal operat.ivo. 

B. C>eber.á. conducl rse 

benef'ictos reales. 

rast.reo y una eval uac!On de los 
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V. MERCADO DE LOS SCAE EN MEXXCO. 

A. OF'"ERTA DE l-OS SCAE:. 

1. InlroducciOn. 

Da.de que los Sist.etnas Comput.ari:zados de AdmirüslraciOn de 

Ene-rgla Eléct..r1ca. ·:::on productos que se componen d& varios 

element.~s CeqtJipos y programas) diricil establecer con 

precl.Slón su ofer-t.a. L4 dcf'inlción d~ la demanada se r-eal.iz6 a 

part.ir de la ubic:>ci6n da, productos integr-ables, os decir. dg 

$1.St.emas compues•_os de 1..odos los olemenl.os. 

2. Compa~ias y productos. 

Al real1:z.ar al es\..\Jdio de! me-rcado de los SCAE se enconlrO 

quo las con1pafUas qU9 ~e dedican a.l ahorre: da energ1a sof\ poi:=as. 

algunas t.eniendo sis lemas muy sof ist.icados y et.ras solo 

componont.es. L.a búsqueda de las e-mpresa.s que comerc!al1zan ést.& 

t..ipo de p;oduct.os se reall.:zó ...::onsul•-ando a empresas conocidas y a 

profesion4s~as relaciona.dos al ramo, qu& se estimaba que pudloran 

maneJ.ar !.os SCAE:. 

Resultado de ~sl.a. c:on~ult.a s.s- hizo una list...a de e-rnp:-esas a 

las cuales se V!.sit.6, A. conl1nlJa.ción se (!'numeran estas emprE.!sas y 

S<iit present.a una descripción de los equipos ccn los que cuentan 

p«r~ l~ ~dm!nislración d~ energia. 

a. Técnica SALGAR S, A. 

Est.a compa~la ofrece un sistema. llamado CECREC. ~abricadc en 

Il'lglat.erra. que puede ser conslder.adc para usarse en gral'ldes 

1ndustr1as. El product.o que orrecen es un microprocesador qtJe 

controla la demanda rnaxtma y el consumo de energia. Las 

caracleristicas que se enum~rrtn en los folletos de presentación 

son las siguienLes; 

~ Es f'lexible~ P'.Jede disef'(a;se id6ncam&nLo para cualquier 



conC1gurac16n de planta~ puede cambiarse o acomodarse de acuerde 

a los requerimientos de la planta y puede ser expandido. 

Es eY~~lo y sus cdlculos son puestos al dia cada seis segundes 

y asto permite corregir el valor de la carga. durante el periodo 

de demanda máxima. El usuario puede prograr:i..arlo al l.ravés do una 

t.elev1si~n lipa panlalla y con un •-eclado interactivo. se hace la 

programació:-1 simple; def'inición do pará~etros de medic16n, d<!? 

carg~ prioritaria, de valores Ce entrada, de objelivo de dom.anda, 

de tiempos reales y de aliment.ac16n de datos. 

¡r Puede levantar hasta. 8 al1men•_adares y cont!'"olar 104 cargas, 

también adminislra éslas y el horario do tarifas diarias. 

~Administra la puest.a en marcha, ya que lione una baso de dalo"" 

comprensiva. la cual incluye mediciones laidas do la planta y 

puodn sumarlos a lo:::.: datos totales y a.!. valor de la demanda. 

máY.!tna. Es.Lo permite centrali::ar el registro de dat.os par.:. 

administrar !.as funciones de dist..r1bucJ.ón dtó!' costos, de 

presupuestos, de horario~ de producc16r. y confirmación de inicios 

y pues~as on marcha. 

~Se puede conformar en uno, dos o t..res niveles; 

1. CEDREC 1 tCEDREC con un mon1t.~r de demanda) 

La versión básica de CEDREC: aclua como un monitor previsor 

do dem .. a.nda m.:..x.Lrna. Est.o &s complet..amvnt.e programable y t.iene una 

pantalla de despliegue en la cual describen los datos 

calculados y los formales de la programación. El valor del 

impulso que varia de acuerdo a cada instalación es programadc 

dentro de CEOREC según el objetivo de la demanda~ la energla 

sobrante. las pues.Las en marcha, las alarmas y los datos. Una vez 

programado compleLament.e, CEDP.:EC es operacional y nos muest.ra 
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1 nstant.Aneament.e 1 as cargas, per 1 odos de demanda y el valor 

corregido de la carga. 

11. CEDREC 2 CCEDREC 

aulom.lt.tica) 

controlador de demanda 

Esle nivel de CEDP.EC incluye todos los beneficios de 

CEDREC 1. junto con las venlajas de 8 canales de ~arga aut.orná.t.1ca 

.:rsparc.i. das y rest.aur.<adas manual rnen+~e. Puede conectar 

dasconoctar cargas e.Je a.cuérdo a una prc,,.delerrn!nada prlo:-1dad de 

secuoncia. 

J.ii. CEDREC 3 CCEDREC corr.o un controlado::- aulom.at...ico ae 

demanda y de duración dot.orm.lnada de energía) 

Provee control de la demanda y puesta en mar=ha da hasta 104 

cargas. Es.lo incluye las f'acilidados de CEDP.EC 1 y 2 pero también 

permite conectar y descor:.t:ctar cargas de .acuerdo a. un horario de 

puesta en marcha, con una resolución dobajo do 

programarse por un a~o. 

Er. cuanto .:....:. pr~c..ic. de-1 pr-cduc'...o, éste er-a, 

1987, de 30000 Libr-as esterlinas entregado 

minute. y 

de 

Móx.tco. El 

distribuidor- re,f"ier-e a una sola 1nst.alac16n de- este equipo 

nueslr-o pals y esla rue r-eal!zada recientemente en la planta de 

Industrias Nacobr-e en el Estado de Méx.ico; no existen, por- lo 

tanto. referencias oper-acionale-s. Se estima por- par-le del 

distribuidor-, que un sislema de est.e tipo. en una situación 

t.1p.i.ca, se pagar-1a en un ano. 

b. HONEYWELL 

De acuerdo con la inrormac16n obtenida de esto rabricante se 

tiene que el Sistema. de Conlr-ol W 7000. que es el sistema que 

orrecen, consiste en un microprocesador- que perm.it.e un control 

total do las carga::;. e:.: compacte. y d9 gr-.o..n vttr-sat.ilidad; 
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encuentra disponible con los siguientes programas· de ahorre de 

energla eléct.r1ca: 

~Horario de arranque y de paro. 

El sislema W 7000 trabaja para reducir los costos de un d.ia. 

un a~o. en horas de trabajo y después de es~as; evita operar :~s 

equipos cuando no s:on necesarias, reconoce dia, nocho y :::!!.a.s. 

f'est.1 vos. 

/r Ar-r:?.nquo y p.J.ro aulomtal.1.CO, 

El sistema puad~ cbt.oner ahorros de onergla y d~ne•c 

mediante la optimización del arranque y pa.ro de los equipes :::e 

aire acoridicionado y calofa.cción, acción que 

autom.át.icament.e, arrancando y parando los equipos en el t.!em;:-c 

preciso. 

Ir Control de demanda. 

El sistema W 7000 permit.e reducir las cargas por dern.an;ja 

m!nim.J.::z:ando lo~ picos de energia; esto se real.i::a parando .:.::::s 

equipos: &n forma. pr-1orilar1a, cuando el 11.mit.e de la demanda e:-. 

KW excede al llmit.e previamente !'ijada, para est.o •-!.ene 

incorporado un medidor de corriente en la acometida de la 

instalación. 

¡.Ciclos de lrabajo y equipos. 

La programación del c.i.clo dv operac.ion de los equipos r&.:luce 

la cantidad t.ot.al de electricid~d util!zada, mediant.e lnlerva.los 

de arranque y de paro aut.omAticos. 

Su uso es recomendado para edi!'1ctos. t.iendas, hoteles, 

supermercados, hospitales, restaurantes, bancos, ele. Como 

cada 1nslalaci6n os an1ca, hay modelos del Sist.ema W 7000 

disponibles para adaptarse a cada sit.uac10n. 
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El precio de est.e producto, sin i nstalac16n, de 12000 

US-dollars apro>d.m.adamente. Según el di!Ot.ribuidor esto 

recupera en un af'io. 

c. HEWLETr PACKA.~D 

En al caso de est.a cornpa~.ia, ~e quo se t.1ene es un sistema 

de uso general que puedo res.ullar demasiado costoso. El sistema 

considerado as el HP 2250 de med.i cien y cont.rcl de s.ist..em.as, el 

cual ~ienc las $lgu1onles caracter1st1cas: 

¡¡.Es un sistema. de medición v c.o:~'-r-::-!. ,::.r-ogJ'Ct.mable. 

y Tiene su longuajo prop.io do programac1én. 

g. Tiene 16 canalos dli'.!' ent.r-ada para conectar volt.ajes no mayores 

de 10 volts . 

• La HP 2250 es 1nlel1gont.o, de alta ejecución analógica-digital 

de adqu1~.ic1ón de dalos y ~ont;o1 de sislemas. Eslá disenado para 

manejar amplio rango da industrias y laboratorios de 

aplicaciones automáticas. 

f- La seccl 6n de entrada analógica es capaz de procesar 50000 

mediciones por segundo sobre un canal o de canal a canal. 

§-SU resolución d~ mo:::!.!.d"" ..,::;... de l.4 bils. 

~Puede monitorear hasta 1920 entradas analógicas. 

Entre las aplicaciones tlpicas incluyen: actuadores 

controladores. mot.ores can~actores y periodos de medic16n 

diFerent.es rrecuencias de onda. 

El sistema HP 2250 puede d1vidirse basicarnente en dos 

V-5 



secciones: Unidad procesadora y Unidad de medición y control. 

El sislern.a de medición es b~sicament.e un banco de datos, 

desde transductores de!'inibles en intervalos y el sistema de 

medición y control, recoge los datos de los sensores: operandc 

sobre ellos y usualmente ejecuta algunas clasirtcac~ones de 

sal! das controladas v1a actua.do:-es convertidores 

analógico-digitales. 

Este zi slama puede ser usado col't'.o SCAE, pero no se tienen 

referencias de que tal cosa h-'\ya sucedido. El precio de este 

sis~erna supera los 50000 US dollars. 

d. l BH de MéY..1 ca 

Esta compaf'íla tiene una !;.;er1€1 de s1st..emas de vario::; niveles 

aplicables a todo tipo de pre.ceses; uno de estos sistemas es el 

Fac!llly Cent.rol and Power H.anagement numero 2 CFC/PM 2). 

El FC./PM 2 llene programas de-dlcados a la aplicación del 

control do cargas y para reducir la demanda eléctrica. Estos 

requerimientos, no programados localmonle, están incluidos en la 

aplicac..1.on de funciones y pe-r!l\ite modificar la programacl.On de 

1 as mismas o el desarrol 1 o da unas ad! el onal es si as! 1 o desea. 

E.st.e sistema incluyt:t las !'unciones del FC/PM 1 con exl.ens1ón de 

sopor t. e para levan lar g5 di sposi ti vo~ de ci rcul tos adet:n.ai::. de 

herram.1entas úl11os para modificar runciones a otras nuevas 

adicionales, tales como: operaciones de monltoreo y el reporte 

periódico de la racturaciOn. 

El F'C/PH 2 tiene progr.:..mas dirigidos a la reducción de 

costos de la energía eléct.rica. f'acilitando la med.1c16n de la 

demanda y controlando hasta 95 di sposi ti vos de circui t.os 

cent.rol .a.bles. 

Esto sistema tiene las siguientes aplicaciones: 

Oirecc.lon de control de ('unciones; tiempo cent.rolado on di.as 

estra.lógicos (hasta de 4 lipes de di as para un af'lo entero.); 



di sposi ti vo d& especif"ic.a.ci6n eslral..égica e i ne! uye 

!avanlamienlcs, hasta de 8 de arranque y paro) o d1spos1t1vos que 

pueden s&l&cclonarse para cada demanda de control y mon1toreo de 

demanda medida. 

Controla el incramento de demanda, durando desde 15 hasta 20 

segundos con 1nt&rvalos de '3 m.inut.os hasta de- 2 horas para. 

control de demanda, 

Prioridad de seltó'-=c1ón do dispo5!t..1vos y 

Selección rota~.ional de d.1spo$1t1vos. 

Los usos puedon mod1 !'tc.ars<'"• -:io:- .:...::•...1.ar do a la .apl 1 caci ón de­

prograrn.a.s por solicitud de fuentes opcionales. 

Este sistema. rc-qu.1.ere eqt.:ipo complemP.ntarlc la 

computadora IBH serie I 49'32 modelo A con procesador de 32 K u 

otros modelo~ slm.!lare!'.:.. necesita aire acondicionado, timers o 

impresoras. Ne: ex-l ste en el mercado de México y no se pudo 

conseguir su procio, que seguramente serA. sitn..ilar al del equipo 

descrito de la He~lett Packard. 

e. EloclrOn1ca de velocidad. 

Es distribuidor de di sposi ti vo, basado 

microprocesador, que runcicna como SCAE. Su principal runclón 

la de control de demanda eléctrica, para lo cual estt.. equipado 

con .a..lgorllmos que monlloroan. guardan inI'orm.ación, pronost.1can 

demanda. y controlan hasta cuatro punt.os de demanda eléctrf~~­

V1ene acompaf'rado d~ un2. .1:::.poo::.s.ora de t.ira de papel y se le pueden 

af'{adi r otros d!. sposi ti vos. 

t". ASEA 

Distribuyen en México un slst.ema sueco marac SEWE, y que 

lleva el nombre de Energos. Est.e es un sistema de adquisición de 

da.los y medición remola que puedo manejar hasta 32 punt.os de 

medie! ón. S1 rve para monl t.orear consumo y detna.nda de per1 odas 
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variables Choras, d1a.s y meses)~ est.o se hace al t.ravés de 

pant..alla o con lis.t..ados en papal. Sirve también para que la 

compal'Ua eléct..:-J.Ca sutninist..radora controle y fact.ure consumos y 

demandas de v~rl.os usuar1os grandes al mismo tiempo. Su precio es 

de 33 000 US Dlls y acaba do ser present..ado en México. 

9~ SQUAP:E D 

A est.a empresa se le vi si t6 en sus i ns t. al ac1ones de l .a 

Ciudad do Móx.J..co. donde: no suplerol"l docir de la eY.is'..encia de 

product..:is t.ipo SC/..E f.:i.br\.c<t.dos por ellos. Lo que a cont.inuaci6n 

se presont.a está contenido en ur1 follet...o publicado por est...a 

compal'iia. en los Est.ados Unidos de.- Morlearnérica; el product.c 

referido so le conoce como Watchdcg. 

El Wat.chdog es un sistema basado en un rnicroprocesador. 

expandible desde 6 hast.a B4 ~:. el cual t.iene los. siguientes 

aspectos y beneficios: 

- Demanda limilada; reduce las cargas por detnanda. rninin".i:zando 

los picos, 

- Carga ciclt.ca~ baja las facturas oléct.ricas por- la reducciór. 

del consumo de onergla. 

- Adapta el t.iempo del horario diario¡ evit.a operar los equipos 

cuando no son naces arios, 

- Es expansible¡ por su diseno modular que reduce los cosLos de 

inst..alaciones eléct.ricas. permitiendo adiciones de unidades de 

inrormaci6n de s•liJ•~ p~r~ co~t.rolar de 24 hasLa 64 cargas, 

- Permit.e la rot..aclón de cargas, 

- PermJ.t.e usarse como comput.adora. imprusor:.., •-eléfono, casset..t.e 

y ent..radas analógicas. 

- Mide KW por medio do pulsos o por un t.ransCormador de corrient..e 

de ent.rada. 

- MuesLra sct'ial~ de error y diagn6st..1co; ayuda a det..erm.inar la 

causa de error de ent.rada de dalos o de mal runcionam..l.en~o. 

v-e 



Maxim.12a la econom.la por selección 6pt..ima de demanda 

l 1 mi t.. a da. basada el de la energia y adapta la 

temperatura de acuerdo al estado del l!empo, 

- Se acomoda rdcilmenle a varios horarios ocasionales. 

- Fácil de uso. no necesita de personal espocializado y 

- Tiene nueve adaptadores do horario di.ario. Maximiza economia 

por dla. 

Sus aplicaciones tipicas incluyen: plantas industriales, 

edi:t'icios de o!'ic1:--.a, hclo:-los y ~olc!c~. alma.cenes da vanla.s. 

escuelas. hospit..ales y supermercados. 

No se conoce su precio, pero se e~lir.~ similar al del equipo 

di st.r i buido por Honoy·wcl l. 

h. GENERAL ELECTRIC 

General ElocLric no tien~ a dispos1ción del mercado moX!cano 

t..ipo alguno de SCAE. Lo que orrece son solam~nte 1nterruplore5 de 

liompo que controlan operacionos do arrancar y parar do circuitos 

eléctricos con relación a las horas del dla; su carALula llene 12 

horas pintadas on negro, corres.pond1enle~ a_ las hor.a.s do !.a noche 

y i2 horas pi nt~das en bl ó'\nc<::- ccrrespor.d1 '!:'Oles .:i. la::: hc!":l::: Col 

dia. 

Es:le lipa de interruptor do l~ompc 

variedad de aplicaciones tales 

ldoal para 

anunc:i os l umJ.. nosos, 

aparadores comerciales, l l um.1. naci On ext.er 1 or, Si s•wernas de 

calef'acci6n y rerrigeración, arranque de motare!: y muchos más;. 

ademAs per rni t..e encender y apagar circui los elóclricos 

operaciones de encender y apagar una vez en 24 horas y el arreglo 

de interrupción de dos polos-un t.iro, perm.ile controlar dos 

circuitos que estén eléct.ricament.e separados. 
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B, DEMANDA DE LOS SCAE. 

1. InlroduccJ.ón. 

Desde un punto vist.a muy general t.odos los usuarios del 

servicio eléclrico zen posibles det:landanles de los SCAE; sir-: 

embargo, y por el allo cost.o de los mismos, son solo los grandes 

consun'.idor-es los q•...:e 

sis.lema instalado. 

A conlinuacl6n 

puede suponer son candi da t. os a tener i.:n 

intentará acolar numér~camenle 1-::-s 

posibles demandan~o= Cor,. •Jr, St:J\S y ::.u ubJ.cación geográfica en el 

pais. Para esto prir.,e:-c se enumeran las clases de actividad que, 

según la CFE. tienen mayor incidencia en s•Js costos por concept.o 

de servicio de c:>nerg.La eléct.r!cc.~ en segundo lugar. se- anaL:.za la 

dist.ribuc!On nac.Lonal. por os.lados, de los 

consumos y. en torcer lugar, se realiza una eslim.:i.ción do la 

demanda de los SCAE en función de la posible reducción de los 

costos dol servicio oléclr!.co por una disminución en el consumo y 

la demanda máxima co1!"',c.:.donL0:.1. 

2. Incidencia por clase de actividad. 

De acuerdo al X Censo Económ.lco Nacional CCEN), la 

incidencia de los la producción bruta t.olal 

clasif'ica por: insumos materiales y pagos por servicios~ entre 

los p.ot.gos por servicios esta establecido el de la energía 

el&ct.rica. 

En e! CEN Sú consl.deran 24 grupos de actividad economtca que 

comprenden 256 actividades. estas en términos de la incidencia de 

J..a. energía eléclric.a. como insumo, las podemos dividir- en tres 

partos. De las 258 clases. 236 representan el 85. as % de la 

producción bruta lota! con una incidencia de O.BS Y. • 12 clases 

que repres9nlan el 4.Q ~de la producción bruta total llenen una 

incidencia de 2.23 ~y e clases que representan el Q.19 ~de la 

producción bruta con una incidencia de rnAs de 2.5 ~~ (Ver 

cuadro 1). 
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1 

2 

COHPOR.TAMIEHTO DE LA INCIDENCIA DE LA EHERGIA ELECTRICA 

EN LA PROOUCCION BRllTA TOTAL PARA LAS 

CLASES DE ACTIVIDAD ECONOH.ICA 

PROOUCCION CASTOS EN :--: DEL ~..: DEL fHCI.Dt::}.IC1A 

BRUTA. TOTAL li:HILl'lOIA 

( UtLL. $ ) Ji:LECTDICA TOTAL TOTAL ENE:AOJA 

(UILL. $) DE LA 

P. D. T. 
1 

E. E. 
2 

( A -' ( B ) <:"8/A.)•100 

9 CLASES 

lHCIDli:NCtA 43 233 1 433 9.15 30.40 3. 31 

MAYOR 

2.9 " 
12 

%HCIDEHC1A 

23 929 525 4. 97 11. 14 2.23 

2 y 2. 5 " 
236 CLASES CON 

l'HCIDENCJ:A 400 23Q 2 765 13'5. 98 59.46 o.os .. 2 " 
$472007 S4 713 100 " 100 " 1. 00 

CUADRO No.1 

P. B. T. •• PJl;ODUCC%0N BRUTA 

E. E. •• ENEAO%A ltLlECTllJ:CA 
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De eslas 20 clases son solo de consideracion, por el valor 

de su producciOn lanlo como por el tipo de bienes que producen. 

11 de ellas. Dado el carAcler de eslas 11 clases. el grupo de !a 

producción Liende concenlrarse unos cuan•_::;-s 

establacim.1entos, la mayor1a de los cu¿..les operan en la lari.!'a 

numero !2. 

De las 256 clases podemos que 236 tienen 

incidencia. !~portante de la enorgia elécLrica co~o insumo, de !as 

20 resLanles, 9 carecen de impo:-Lancia dada su baja pro-ducc!on 

lolal o por el ~ipo de arLLculcs que produce. 

A conlinuac1on se li~Lan l~~ ~1 clase~ restantes que son las 

de m~s importanc~a 

a) Fabricación de cemento hidrdulico. 

bl Fundición, laminac16n. e>"t_rustón y estiraje de aluminio y 

fabricación de soldaduras térmicas, 

el Fabricación do ácidos, bases, sales y et.ras subst.ancias 

quLnucas industriales básicas, 

d) Fabricación de hierro de primera fusión, ferroaleaciones y 

olros productos de la.m.lna.ciOn primaria, 

e) Laminación secundaria de hierro y acero, excépLo Lubos, 

f) Fabricación de carlón, carloncillo, incluso laminas de carlón 

impermeabilizadas, 

g) Fabricación de ampolletas y olros envases de vidrio, 

h) Fabricación de pasla y olros derivados de carbón mineral, 

i) Fab~icaci6n de coque y olros derivados de carbón mineral, 

j) Fabrlcacion y preparación de hilados d~ fib•~~ bl~ndas y 

k) Extracci6n y benef'icio de cobre, plomo. :zinc y de olros 

minerales melAlicos no f'errosos. 
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3. Oist.ribuc1-6n Nacional de consumos y -usuarios en 

t.ariras 3. e y 12. 

a. Tarira 3. 

OQ acuerdo a la t.abla de Dist.ribuciOn Nacional de Consumos y 

Usuarios. se puede observar que para el ·af"ío de 1982 el mayor 

consumo por &st.ado que h•..Jbo en la P.epabl.ica Mex.l.cana f'ue en el 

D.F. con un poco más de la mJ.t.ad del t.olal para ese ano, con el 

61. 30 Y. del consumo y el 45.16 X e.el t...::it..a.l de usuarios:. La 

relac10n ~~~:~~~ fuo de 0.1585 ~ , y en comparación con los 

demás est.ado~ f~e la rr~s alt.a. 

Ot..ros cst.ados con consurros considerables son: Jalisco con el 

2. 90 ~~ del lolal del consumo; con una relación de O. 0750 ~ 
E:st.ado do México con el 11. 93 '.':-; del +.et.al del consumo; con 

relación de O. 0955 ~ y f~uevo Leon con el 2. 46 ",-; del t.ot.al del 

consume y una relación de 0.0607 ~ 
En algunos estados la relación ~~~~~~~ fue alt.a, como en 

Baja California Nort.e donde fue de 0.0919 ~ para 1174 

usuarios, ~~eret.aro con 0.0833 ~ para 24 usuarios, San Luis 

Potosi con 18 usuarios para una relac16n de 0.1111 ~ y Sonora 
<l!!.12 con 244 usuarios y una rolaclón do 0.1475 
Usu 

De 1932 a 1986 hubo variación porcenlual de 28.9'3 ~~ en 

usuarios y 7. 7 0 Y. Pn consumo. En :.ooe. los est.ados de mayor 

consumo fueron los rru.smos de 1962 con poca varia.cien: el D. F. 

t.uvo un consumo de 958 gWh en 730~ usuar~O$ ~eniendo un promedio 

de 0.1311 ~ ; cornpar~ndola con el t.ot.al del consumo rue del 

56. 15 ~; y con us.uar i os del 42. 01 Y.. En el Es t. a do de HéXl. co se 

consumieron 208 gWh pcr 2351 usuarios, re-sult..ando una relación do 

0.0884 ~ . represent.ando el 13.77 X del t..ot.al de usuarios y 

el 12.19 Y. del consumo. Baja Calirornia Nort..e aumentó ~u ~onsumo 

y t.arnbién su númeoro do usuarios: su consumo rue de 143 gWh ent.re 

11346 usuarios t..enlendo una relación de O. 0008 
gl!h 
Usu lo que 
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representó el e. 30 % del letal del consumo y el Q. 54 ~ de 

usuarios. El Estado de JalLsco aumentó en el namero de usuarios. 

al igual que en el consumo. 

tuvo una relación de o.oeae 
que f'uo de 53 gWh en 772 usuarios y 
gMJ_ 
Usu 

b. Tarifa e. 
Analizando las tablas de consumo y de número dé u~ua•ics de 

la tarif"a B, para !~= af'ios da l.982 y 1988 se observa que el 

Estado de México es una de las do'!. enli dades de rruyc:-- consumo 

esta tarira. El consurn~ de :GB2 fue de 3393 gWh en 2072 usuarios. 

representando el 18.15 ~~ dél t.otal de consumo pa!"'a ese af"ío y un 

S. 58 ::.~ del total de usua.ri c..s. Su rel aci6n ~~~=~~~ fue O. 1637 ~ 
la cual también es la mas alLa. 

Para 1908 su consumo fue de 3564 gWh entre 2439 usuarios, el 

porcentaje con respect.o al total f'ue de 15. 63 ~~ de consumo y 

6.ZQ Y. del total de usuarios.~ su relación consumo entre usuario 

f'ue de 0.1461 ~ 
El O.P. es el otro mayor consumidor. En 1982 tuvo un consumo 

de 309S gWh ent!"'o 2422 usuarios teniendo relación 

0.1273 ~ ~ en 1006, .aumento a 3984 gWh entre 2'0S7 usuarios, 

represent.ando el 15. 72 ~~ del t.otal del consumo y e. 20 '-• del t.otal 

de usu.ar 1 os. 

Nueve Luún es el sigulent.e mayor consumidor; t.uvo un consumo 

de 1650 gWh 3333 usuario~. resul~ando una relación de 

0.49'30 ~ En 196'e aumentó a 2000 gWh en 4106 usuarios, 

representando una relación de O,SOQO ~ 

c. Tarif'a 12. 

Observando los d.atos de l.a..s tablas de los af'íos de 1982 y 

1998 se aprecia que para el af'ío de 19Bt5 hubo un aumento 

porcentual de 72.12 % en consumo y un 110.09 ~en usuarios. 

Veracruz f'ue el estado de mayor consumo en esta tarifa. para 
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ambos aNos; en 1Q82. su consumo rue de 233Q gWh en lQ usuarios y 

en 1006 aument.6 a 3480 gWh ent.re 33 usuarios. represent..ando el 

19.18 X del t.otal del consumo y el 14.41 "9 d& usuarios; 

relac1on ~~~=;~~ruede 105.45 ~ 
Ot.ra entidad con alt..o consumo es el Estado de Nuevo León, ol 

cual. en 1992, tuvo un consumo de 1382 gWh en 12 usuarios 

~ 
Usu 

teniéndose una r&lac16n de 113. 50 En l 986 aument.6 a 
gfill 

1799 gWh on 22 usuarios roprusentando una relación de 81.77 Us:u· 
Estado de México, San Luis Pot..osl. Coahu11a, Puebla. Jalisco 

y Sonora son otras entidades con consumos considerables. Estas 

ent.Jdades representan al 4.1. 26 ""·: del total del consumo y el 

35.80 X en ol t..olal de usuarios para el a~o de 1986. 
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EDO l.'SU1-1RJOS CO,ISUMO (IU ~usu :~c.o11s Elil) usu~i;· ¡o~ CütlSUMO CtU :-.u su :.cuNS ------------- ----------·--------~ ---------- --- ------ ------- ----- ---- -------- -------- -------
1 AGS 16 1 6.~s 1'. (19 0.05 1 11(•:- 1':· 1 6.66 0.11 ll.06 , BC• 164t> 143 S.6S 9. 64 8.38 
3 BCS l'5t> 12 1.ó'1 ~. 91 0. 70 

f;(!; 1: 7.¡ 10$' 1?.1-:i E. 73 6. 81 
H~ ¿¡ ó.64 ú.bü o. 44 

4 CRM .. 6 7.14 e. 49 0.35 (MM 6(• 6.66 0.44 0. 25 s COA 15'5 .. 6.45 (!. 911 0.58 (('H 11::- 7.14 ~.tB e.se 
b COL 25 1 4.00 0,14 0.05 6 (UL ~ ... 6. 89 t}.21 o. 12 
7 CHR 175 10 s. 71 l. u:- e.se '"" !<:~.'.' 6.&t. 0. iS o. 44 
0 C.Hl 153 lÜ &.5.:: c. 89 O.SS u1; !!L' .;,.3.; •<.E--1 11,44 
9 D.F 73ll4 ':'58 13.11 41.Bl 56.15 l•. ~ t.::~14 ~;¡ ¡'),6~ 4t..lt- ol. 30 
10 IIGO 27 1 3. 70 u. 1 ~· 0.05 1(1 bGv 3• 6.66 0.2.:: .. 12 
11 GT1.• el 3 4.'11 IJ.35 0.17 11 GTv " 6. l5 t).4i' e.2s 
t:: G~Q 3t..2 .28 101.) :: • 1 ~ I.64 
13 H(iü 207 12 s. 79 1.::1 0. 7.0 

1: GFú :.~.:. ¡:~. &. 27 2.24 ¡, 57 
13 HGC• 163 5.52 1.21 o. 56 

14 JAL 772 53 6.86 4. 52 3.10 
15 ME>--: 2351 208 0.84 13. 77 1::.19 

14 JHL 013 4o i.50 4,56 2. 90 
15 ME:· 1'?7$ 18-:0 9,55 14. 71 11. 93 

16 "" 110 4 3.63 0. 64 0.23 16 ME ,_, s. 47 0.54 ti. 25 
17 MOR 223 17 7.b2 1.3\!I 0.99 17 ~')~ 158 lo 10.12 1.li' 1. 01 
10 HAY 48 4.16 0. 28 0.11 18 r .... ·,- 38 5.26 e.2a 0.12 
19 H.L ~77 53 6.04 5.14 3.10 !":< :J,L 64.2 39 6.07 4, 77 ::-.46 
20 OM:: 16'.f 8 4. 73 ll. 9'1 0.46 .;:('.! ÜH.'. lli' 5.9& (1.87 0.44 
21 PUE 3(.ll' 23 7.t>b ¡, 75 1.3'4 " P•JE .;:·,·4 ~::: B.3"? :.o; 1.4'5 
22 º'"'º 28 7.14 e. t6 0.11 l)j;Ü -- 8.33 O.li (•,12 
23 Q,F to:4 15 9.14 o. 96 ~.87 23 ú.P -:--:- 8,t)f:I e. 73 ú. 50 
24 5LP .2(' s.0i::1 0. 11 0.05 ,, su= 18 11.11 0.1::: 0.12 
25 Sl!l .::0-1 13 6.37 1.1'? 0. 76 .2':· Slt• 105 6.66 o. 78 0.44 
26 Súti 31'T 3T 9.81 2. ~(1 .:'.16 26 SOll .:'.44 3t 14. 75 l.81 ::::. :1 
27 '"' 117 8 6.iH l!.b8 0.46 ::• h~!" 4! b.97 ü.31 0.16 
28 THM 3'5'5 ::t 7.60 :.ti:: 1.58 .'.'."2 Ttt!" 1 i'4 l':· :3.t.:: ... (1.94 
29 TL:•. 6! 3 4.;tl iJ.3';, (1,17 "º Ti...:· Sil ,. 6.0ú t•.37 \).IS 
30 VEP ., .:;, ::-.:. 7.29 1.-:-.:: !.40 3U Vi~ 24.:: ::::~.· &.06 : • ~:4 1.::::6 
31 Yt1( t 75 1: 6.8'5 !. 0.'.' o. 1e 31 (¡J( E"i 6.a~ l',t;.4 (1. 37 
32 2f1•. llJ 1 ld.(lt) tJ.ll:i l:•.u:. .;.:: :¡:.,, : ::::. ~e \~, ['';' e. ')~ ----------------------- ...................... ----------------------- .... ... .. .... ········ TOT .t1·;uHt-r~·s"' 1706! iljT .•JSl_IHF]03"' 1343-:0 
Tul. (0HStJ11ü= 1706 TOT. ((11i·;tJM(I= l'::·N 
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EDO USUA!i'I OS COHSU"10 C.tU :;usu :.:CONS ------------------- ---- ------- --- ------------
1 AGS 171 198 2. si; t.ti7 e. 86 
2 BCH 1107 624 5.63 2.4(! 2. 73 
3 BC$ 323 92 2. 84 0.•i'O 0. 40 
4 CAi'\ 338 02 2.4: o. 73 0.35 
5 tO• 2261 909 4,fi.2 4.91 3. 98 
6 COL H8 '0 2.38 0.az 0.39 
7 '"' 599 175 l.5,:0 1.30 e. 76 
8 CHI 2!06 1210 5.24 5.01 5. 30 
9 D.f ~tl57 3584 12.54 "· ,. IS.72 
10 DOO 1::11 301 2. 48 2.63 l.3Z 
11 GTO .::8b6 586 2.(M ti.2;: i:.'57 

" GRO 454 463 10.19 0.98 z. 03 
13 HGO 458 479 10.45 f!.99 Z.10 
14 JAL 3b54 1518 4.15 7,94 6. 65 
15 MEt. 243~ 35b4 H.b! 5.29 15.63 
16 MIC. 1586 24l 1.51 !.44 1.05 
17 MOP 353 31:! 8.83 o. i'ti 1. 36 
18 Hl'.l'T 356 64 !. 79 '3.7i' e. 2e ,. tl,l 4106 209~) s.o:- &.92 9.16 
20 OH~: 417 117 2.8ü i!.90 (!, 51 
21 PLIE 1645 930 5.6~ 3.57 4.07 
2.:: º'" 871 329 3.i.; 1.89 1.43 
23 O.P 532 223 4.1~ t. IS 0.97 
24 SLP 1143 334 2.~.:: ::.4b l.4ti 
25 srn 208'? '586 1.8(! 4.53 2.57 
26 SOtl 3051 75• 2.47 t..62 3.30 
27 TAE 878 2'.55 ::. 90 1.90 1.11 

º' TA.'1 .!67\J 786 2,-;q 5. ~:(1 3.44 
29 TLX . " 109 4,e(i !l.8·1 o.s: 
30 YEP ?367 1263 s. 4~· 5.14 5.62 
31 YUC ti.344 ::87 2..74 2.26 l. 25 
32 2HC 478 143 ::.-;.~ 1.03 ll.62 

E!rú ll":;lJHPl(IS í.Otl3Ul'!O ,: 'J :~u'iv \CONS -------- -------------- --.. ------ --------------
1 HG-: b2i 1~(' l, ~I L69 (l.1)4 
2 I!CH 78& 445 5, e4 .:.1.:: 2.38 
3 bb 264 90 3. 40 e. 11 0.48 
4 CHM 2;e 69 2, 39 0. 77 0.36 
5 '°" 1819 622 3.41 4,90 3.32 
6 COL 267 7é i.n 0. 71 0.41 
7 CHA 419 ti':' 2. 84 i.t:: 0.63 a (HI 16':<4 66(1 !.B9 4. ~·~ l.53 
9 to.~ _'4:": 3~f.':> 11.,75 ":·· 5~ lt-. 50 
10 LIGO 951 211 2.21 ~·.56 1.12 
11 GT(o ,.;37¡ 437 l. 84 6.3~ 2.33 
12 GRO 377 357 ?.46 1.01 J. 91 
13 HGO 368 34i' 9. 42 (,, 99 J. 85 
14 JHL 1772 l:.'14 4,37 7,47 6.49 
15 ME;.; 2~'7:: 33~3 16. 37 5.5& 18. IS 
16 MlC. 1356 227 1.67 3.65 1.21 

" MÜP 315 26(• 8. LS o. &4 1. 39 
1B t!HY 281 <O 2.1! (1, i'S (1.32 
19 Nol .. 3333 1650 4, 95 S.98 a. a2 
20 O~>. 36• ':<2 .'.:. Sl 0.98 0.49 
21 P•..1E 1338 ~.::·1 >;, 88 3.6~ 4, 92 

l~"•) 74~ 31(! .t.n :.:.01 l. 65 
.;:3 o.!'" 35.'.: 149 4 .. 21; (1.94 o. 79 
24 SLF- B3· .. 273 3.26 .?.25 1.46 
25 "" ¡;_.:; 4'?5 .?.BS 4,6;' 2. 64 
".?b Süt1 "57'· 555 2.1'5 6,94 ::.96 
27 Tfi? 794 ::o.: 2. 54 .:,1.; 1.oe 
.;:3 T1-1M 2181 73B 3.3& 5.88 3.94 
;:9 TL' 314 181 ~. :;¡5 ¡j,04 1.00 
30 vt;; 1".'!"E 1057 ~ .. s 1 5. Ii' 5.65 
31 YUC tt5':< 23t ::.. 74 .:,;;. 1..'.'6 
3.:.: ZHO: -,.:¡- 3:. 1.13 '-'· 7"2 e-. :7 --------- ----- ----- -.. -- ------- -------- ·- ~----· 

t 10r.usu .. ~.1os= 46019 
TOT. COt-+SIJ~O= 22797 

...................... 
TOT ,!J;'.1J,.¡?.IO.:.= 37lt-:.U 
TOT, ((••lS\.IMO= 1a.;·:-1 
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EtJO usul-4~ tos CONSUMO 1>ú ',lp;.1J \':üri·: ------- --- ------ ------- ---- --. --- --- ------- --
1 HGS ::s L:.St.' 1).81 ú. 15 
2 ~CH 5 J(H) 21),\)(l .::.18 (l, 5~· 
3 ~es 1 'º 29.0(! (1, 4J (1, 1';;· . C•M o o O.Ol, (1,(l¡) €1.0(1 
5 COH • 1479 tt.4. 33 3.'?!'.· &. 14 
6 (ÜL 4 306 76.50 1. 74 l.t.B 

CH" 1 25 :!5. 0(• (•.43 o. 13 
e CH! s 521 65.1:: 3.49 ::. 86 
9 D.F ' 46(1 23li.Oll •••• '· 53 
10 IiGO ' 16:. 4Cl.'5ll Li'-1 0. 89 
11 GTO l.:" SO•J 41.66 s . .:·.; .:.-. 75 
12 GR..:• 1 2 2.00 \). 4;. (•.(ll 
13 t1(•0 ' 43! 107. 75 t. 74 .::. 3! 
14 JhL " HWi 58.BS 7,.;,; o;.,5¡ 
1 ~· HE..-. .:-1 18i-e fr8. 25 ~.1 j' 1•1.:7 
16 tll( ., 515 57. '~ 3. •' .d 

" MU~ 
,, 

" o),fo __ • ú.\.H.• IJ,(1(1 

IS tlH·,· " ü o.el• l!,1.h_I '-'·ºº 1? !f,L .. 17'?? '21.17 ~- '='" ':'. ~~(! ,. OH:: 3 501 16?. ~'º ¡,3¡ :.: . i~~ 
21 PUE. 10 10?7 10?. ;"(1 4. :~ 6,1)4 
22 VRü " 418 43.45 4.:jl) .::.E.-3 
23 V.P ,. o \).(,(1 i). (l(l 1),(10 

~· SLP 15 l1)76 il. 73 c.'5'5 o; .. -;.2 
::s s 11~ - 3'5 17 .'5(1 oi:.':i7 •).!? 
.:t. ":.U!I t 9~~'5 16':·.83 ::: • e.::: o;.,.ia 
07 '"' " ;.'58 8"?.'5ll 1. " t.'.'i 
~¿¡ '"' 13 4~-: ?-1.i"<: ~ .. bi" .: • .i,:. 
:;:-;. Ti..:·. ,. 1(15 ~1.lll• .. 12 1.1.'51 

3u '\"E.P 33 34fl(1 lú5. 4~- :-1 • .it 1':',!6 

31 "IU( '99 4;''.':.ú 1).ó7 ü.';.4 
30 : .. 1: 3 253 84.3J l • 3 ~ . " 
--------- -------------- ················· ····· 

E!U) \.l':·!.•MF"ilf~ OJHSUMú ( ... ·.1 ... ~· _t ".(O~lS ------ ---------- ------- -------- --- ---- -------
1 HG"! 1).N1 C.Ul1 o.o~ 
2 frU; i': i5.00 1). ~1 o. 71 
3 BC~ & 1),01} (•.Ol' 0.00 

(HM (• i:i. 0(1 0.1.h) 0.00 
Cl,!H 3i'i' '?4, 25 ; .06 3, SI 

o COL e. 00 lo) • ~) (1 0.00 
CH .. o. 00 (1,01) 0.00 
(Hl :::::'J 5f.. ~(! 3.66 ~. 14 

" D. F 4bf :::::..i. 00 1.8! 4. 43 

"' ltG.ú o. frn (1,1.'1!) o.ee 
11 GTO 525 iS.f10 t> • .;: 4. 97 1::: v;:ü ¡.:. !'?. 00 1L91 ii.18 
E· HGú .i:::·;. 143.(!1) .::. 75 4, 06 

" JHL t.18 s::·. ~B o: .. .i.:· s. as 
!~ ME;. le• 111 ~- llJ ..... ú "· " l(i. 57 
l ~- "' .. ··~3 _:.-;-, 6t' .7':". .. ,, 
" tt•.if.· •).00 IJ.!ttl 0.00 
ti: ~h .. ,, IJ.(1(1 1.1,0(1 0. ee 
:~ H. L L: :!t--' l u. '5(1 1 l.(11) 12. '?l 
20 Ott:. is-: '?3.';.I) 1.s; t. 77 

" f-'•.lE tüt:: ~~·3. ~(l 4,58 ?. 6'j 
~.! OPi:· ::4·? 4 ~ • '5(.t i: .• ';(1 ~- 30 
2' 0.F 1).0ú (1,\)(• o. ee ;:.; su: S5~· •:~.;:t. 6, 4.:. ,,21 
25 S]t: !.(,(, 1).-?¡ ~,. •)~ 
2e s,:11, J(1(• ~ •). ll(• 1,¿:3 

~: ;i ::; ltti -;.·~. t t' -·_. 
;:E IH~ .! l' • ":.• ; 

1.7! ::~ IL; ,',.1"• ~. -i: 
!:\• VU·· : ·~ L:· .ll' : '• -·~·. i ;¡ "IUC 11,.i! ~1. ~l' .. ¡_:,_.? 
3.:. :H( [1.(t(• ·:·. e ~'. (1 ----- ----- ------------ -

t TOT. USUHP I OS= 2~'? 
TOT. (Qrr:.u110= 1Bt% 

TüT. L'S.Jt-.i::I üS= lü'? 
WT. !!lt'-llM••~ ! (1",4 ~ 

--
< 
1 a; 



4. Est1m.ac16n de la demanda de los SCAE. 

Los SCAE s& just.i.f1can como 1nversl.6n en !'unción de los 

ahorros que permit..en en los gast..os de ener-g1a. En el caso de la 

energia eléc•-r!.ca. est.os ahorros pueden lograr-se reduciendo el 

consumo y l a demanda m.áYJ. ma coi nci dun lo. 

La demanda m.'.\Xirna coincidant.e es la potencl.a pico eXigida 

por Uha ln!f:.Lalac.lón al sistema elóctr.ico; e:s:t.e valor se mide Etn 

promedios de- 15 minut.os, -=-~ ~!.~c:ir, cobra la d4'!-m.anda q'-le 

duran\."! 15 minutos sea La mayor del pericdo dt• f"a.ct.uracl.6n, quQ 

es de un mes par.3. la$ t.arlfas 3, 8 y 12, 

Existo una relac10n enl-re est.a de'l'IAnda mtt.Y...ima y la demanda 

promedto (consumo eh~re horas en el pertc~o), que se conoce con 

el nombre de factor de carga CF.C.). Est.a r-elat::iOI'I permite 

os.t..ablocor !a med1da cr. qut:.>- se dispara la denunda de energ1a 

electrlca y pcr lo t..ant.o del p&so que ~obr<t la fact.uración, que 

hace la compai"iia sum.1n.1st.r.:i.dora ~ ost.os usu.a..r.t.os. t.iet'le esle 

concopt.o. 

En la t.abla nume-rc 4 se present.an valor-es de consumos, 

d&mandas y fact.ores de carga para giros 1ndust.rl.alt!'s de gran 

consumo. Como se puede observar. existe una var1aci.6r: import..ant.e 

dt:rl f"act.or dé carga ent.re giros. var1a':ldo desde e-1 60.62 ~-. para 

la lnd.:.::+_.;j" de los sérv1c1os hasta ol 68.14. % para el giro de 

beneficio de metales no ~errosos. 

a. Reduccl.i!>r. pr-()r.-.edio mensual de la demar:da.. 

Si tenemos que: 

f'C = (~) / dM 

donde: FC factor de carga 

e~ consumo anual CkWh) 

t.iempo Chrs) (8?60 para un a~o) 

dm = dem.a.nda m.:t.xima CkW) 

(1) 
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despejando drn de la expresión CtJ. se tiene que: 

dm = (~) / FC 

Ahora bien. queremos conocer la reducción, que por 

aumento de !'actor de carga, tendr1.amo~ en la deF1Uonda rna.xirna 

coinc.1denle y por lo lrtnlo er1 ~1 pago que se hace por ese 

concepto, usando la ecuación C2), tenemos que: 

donde: Rd = r educci 6n de pago mensual por demanda m.:..xt m..a 

~o:.n-:::::1 dente ($) 

CC1. = consumo anual tkWhJ 

t = 9700 hor.a.s 

pd precio por demanda CS/kWh) 

FCs= !'actor de carga inicial 

FC2= !'actor de carga !'inal 

v-20 



CONSUMO ANUAL (mWh) D E M A N D A lmW) FACTOR Df 

Ntlmero de Total del ~remedio por Max1ma oromedio mensual CARGA (•l 
G 1 R O 1 N D U S T R I A L Giro Usuario Por giro Por usuario . 

usuarios 
I. INDUSTRIAS EXTRACTIVAS --
l. Extracc.100 y l;ieneticio de minerales 6 795,996 132,666 120 20 75.66 
2. Beneficio de minerales oo ferrosos 3 1,155,338 385,113 150 50 68.14 
3. Produo::i6n de fen:ol.ígas 5 603,321 160,6b4 121 24 75. 67 
4. Extracci6n de petr61.eo 2 69,073 44,537 15 6 67.65 

SUbtotal. 16 2,1343,728 177,733 406 80.04 

II. INDUSTRIAS DE TRANSFORMACIDN 
.L. c.a..........uo........a 1 Jl,~oo 3L, 36 6 5 5 75.10 
2. Fabricación de papel 14 920,465 65, 74 B 14 2 10 73.98 
3. FabricacUn de prod=toe qu!rnicos 32 2,575,490 80,484 375 12 76 .32 
4. Productos derivados del petról.eo 8 751,477 93,935 131 16 65. 75 
5. l'roductos de hule 1 35,245 35,245 6 6 63.56 
6. Productos minerales no metálicos 23 2,354,098 102,352 402 17 66,93 
7. Industrias metfilicas ~icas 16 2,542,070 158,879 509 32 57 ,06 
8. Produ:c.i6n de artículos eléctricos 1 93,637 93,637 20 20 54.28 
9. Fabricaci6n de cq. p. transporte 6 336,263 56. 37 7 64 14 45.77 

SUbtotal 102 9,643,133 94,541 1, 67 3 65.79 

Ill. SERVICIOS 3 426,960 142,327 60 27 60,82 

1 TOTAL 121 12,913,841 106,725 2, 159 66.26 
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-Det.erm.1nac16n de los f'act.ores de carga. 6pt.imos 

indust.rla. 

en la 

Dado que el costo de la electricidad ha estado aumenlando 

continuamente en los últimos meses, los consumidores grandes y 

pequenos estAn buscando la manera efectiva de reducir los pagos 

en los recibos de la luz. Para cumplir con este propósito se han 

iniciado campa~as de ahorro en las empresas; estas campanas 

contemplan desde las Audit.or1as Energéticas hast.a la posible 

ut.ilizaciOn de un Sistema Computarizado de Adm1n1st.raci6n de 

Energl.a ($CAE). Er1 ~s.t.as:. c.o.mp.ari~:;. :=e con•_(?mpla t.."'\r:lo el aspecto 

técnico como el aspec~o hum.ano. 

Cabe aclarar que pueslo que las posibilidades de a.horro 

pueden ser mayores o menor e=:., de igual manera sus costos: de 

inversión, por lo que se debe de establecer un programa de ahorro 

de energia que realmente se adapte a las necesidades de la 

empresa de la que se trat.e. 

Al ver cualqu1er recibo de luz, un t.érmino comUn que 

puede comprobar vi su.al mente es el do consumo en KW-HR y l .a 

demanda má.xima on KW, as! como las !'echas que nos indican el 

periodo del cual nos est.án cobrando la energia. Est_os t.res 

lérminos o factores son los que en conjunto forman lo que 

denomina Fact.or de carga. 

El f'actor de carga representa la relación existente ent.re la 

demanda m&di a en KW y la demanda m:..xi ma, tarnbi én en KW. est.o 

puede exPresar de la siguiente manera: 

donde: DEKANDA MEDIA= Co~~~==oC~~;~r) 
DEMANDA HAXIHA, aparece direclament.e en el recibo. 

Practicament.e un fact.or de carg& representa la manera o 

rorrna en que se esta utilizando la potencia elé-cLrica al t.ravés 
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del t.iempo~ a medida qu• la dis~ribuc16n de ést.a se un!Corme. 

decir: s:in picos ciclicos o no. se est.ara utilizando mejor la 

energ1.a. 

De la expresiOn que nos da el f'act.or de carga se puede 

observar que el objeli vo es que ést..e sea lo más cercano a 1 a 

un1dad, lo cu<1.l se puede lograr ya. sea: a.um~nt.ando la demanda 

media o d1sm.1nuyendc la dom.anda m.á.Y.J.rr..a. Pcr le ger:eral lo que se 

puede con•_:-olar en "Jila lnst.alac16n oléclr!.ca lndustrial es la 

demanda m:t.Xlma, ya sea por medios rnanual(»S, s°"m1aut.oma.t.1cos o 

automáticos y con ol estudio previo d~ un espec1al1sla que haya 

realizado una auditoria energética. 

Existan plantas lndus~rlalos que con base a sus programas de 

producción. la for~..a la que están operando y por las 

caracler.1.s'-l.cas de los equipos con los que cuent.an, t1.enen muy 

bajos factores do carga con posibilidades de mejorarlos. Sin 

embargo, se ha comprobado que aun en plantas con factores de 

carga muy altos, estos son susceptibles de mejorarse aun mas. 

Para t.ener un punt.o de vista objot.1 vo bast.a con t.om.ar el 

s.1.guient.e ejemplo on el cual una plant.a industr1a.l t.iene 

consumo const.ant.e y se varia su demanda m.:tY.ima. por lo tanto, 

ract.or de carga CVer t.abla número 5). 

Tar-if'a Consumo Demanda Max. 
No. kW-Hr kW 

B 700 000 1 83~ 

0 700 000 1 3tl9 

0 700 ººº 1 215 

B 700 000 1 080 

TABLA No. 5 Con•umo• y ahorro• de 

el Factor de C'3rga.. 

i..oa va.Lor•• c.;.nat.dwra.n lou 

ha.ato lo. fecha.. •oe•. 

Fo Pago mensual Ahorro/af"í.o 
CD!c-83) 

.52 2 O!f5 B3tl 

• 71 2 675 010 2 901 040 

.00 2 583 131 "004 ...... 
·"º 2 502 579 " 971 100 

plantg, \.ndu•lrt.al ol vort.a.r 

han •uÍrt.do La.a 1ort.íaa 
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Los ract.ores de carga menores que se indican en la t.abla 

anterior son !'recuentes de encontrar en las plantas industriales 

del Pa1s. pues se sabe que para los sectore~ industr.:.a!es 

tar!f'a 8, el promedio global dol factcr de c.c1.rgd. es del 44 !·;. 

b. Reducción promedio mensual por consumo. 

El ahorro por reducción de 

manera siguien~e 

lo pod~~os calc~!a~ d~ la 

Ro = [~) P, (,~J W 

donde: Re reducción on el pago mensual por consumo C:) 

Co. consumo anual e k\Wh) 

pe precio por consumo ($/kWh) 

r = reducción porcPnt_ual en el consumo 

Ahorros por reducción de consumo y demanda. 

Considerando las tarifas. vigont.os para enero de 1988 CVer 

tabla 0), t.om..ando como consumo anual el promedio por usuario para 

cada tari.fa (Ver •vat;la 7) y haciendo uso de las acuac1cnes C3) y 

(4), se obtuv1eror. loz valores que a cont1nuac1on se presentan. 

TAJUFA p 
e 

CS/kWh) p 
d 

C S/kWJ 

3 82."6 16 583 

a 58.02 11 599 

12 47. 40 11 752 

T .ABLA No. 6 Precio por d•mo.ndo. y por c;on•umo 

•n el m•• de enero d• 1.9911. 
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U::S:UAK.LU::> <.;u ;::. u .. u -un~unu 

TA.RIFA No. X NACIONAL gWh ~-: NACIONAL PROMEDIO 
ANUAL 

CmWh) 

3 17 061 0.130 1 709 2.35 100 

8 46 019 0.340 22 795 31.30 495 

12 229 0.002 1B 1'53 24.93 79 271 

TOTAL 63 309 0.472 42 657 58.50 

TABLA No 7 V<:Llot•D d .. '-'•uano• 

3, O y 1.2 •'"• el ,,.Kc 

Tarifa 3. Para un aumenlc. dal I aclor de c.arga del 60 al 80 ~­

Y una reducción del consumo del 25 ·~. el ahorro mensual seria deo 

solo 128 mil pesos al mes. lo qu~ es una canl1dad muy pequef"ia, 

que acaso servirla para ur. program.;.. de 1ncent.1vo-:;. 

Tarifa 8. En este caso, para las mis.mas condiciones que se 

tienen en la Tarifa 3, el ahorr-o llegar13 a los 443 rnll pe-!:O!: a.l 

mes. lo que puede ser suficiente para ya sea: comprcr· algunos 

equipos de Lipa discreto para pagar profesional 

responsable. Ahora bien, si consideramos que el valor de la tabla 

numero 7 (49S kWh) es solo un valer promedio y, analizando los 

valores, quo por entidad f~derativa presen~a la CFE, de los 

consumos anualt3-S por usuario, se :::iet.ect..:.;. que, pa:--a e~ E!;:•_a::lc- de 

México y el D. F. • con ur. lotal conjunto de 5300 usuarios, los 

consumos son de 1461 y 1250 mWh/ario, respcct.1 vamenle~ con es los 

valores y para los mismos valores de aumento do factor de carga y 

de reducción de consumo. se lienen ahorros mensuales de 1.1 

millón de pesos, lo que puedo juslificar una 1nvers16n 

equipo lipa SCAE. 

Tarifa 12. Como goneral las grandos industrl.as tienen 
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alt.os valores de !'actor de carga CVer tabla 4), en el c.A!.~ulo 

correspond1ent.e a est.a t.ar1fa se consideró solamente un aumente 

de !"actor de carga de 85 a 90 ~ y una reducción de consumo del 

10 ~ ; con estos valores se tienen reducciones de pago de cerca 

de 20 núllones de pesos al mes para la condlciOn pr-omedio de 

ceo 000 mWh/a~o). lo que representa can*_.:.dad 

suf1cient.e para pagar !::lslema.s del lipa CEDREC en menos de ur: 

af"l'o. 

d. Posible demanda de los SCAE. 

De lo expuesto ant.eriormenLe se puede decir que, de los 

83 309 usuar1~s comprend1dos en las tariras 3, 8 y 12, en la 

actualidad sólo poco mas de 5500 parecen est.~r en condiciones de, 

por vla de reducción de costos. sol ven t. ar 

computarizado de adm1nist.racion de energia, estando la m.ayor 

parle de ellos concontrados en la Ciudad de México y zonas 

aledaf'ias correspondientes ;'ll Esta.de de Hé::--...:..c.o. 

5 Pesumon. 

El D. P. y el Es: lado de Héxi co consuman mas del 70 ~ del 

total de la energ1a eléctrica en tarifa 3. 

b. En tarifa B lres estados consumen el 43 % del toLal de la 

energla: D.F., Estado de México y Nuevo León. 

c. Er: •-.:i.r!!'.:i. !2, •;~¡ ... ._: u:z.. Nu1.rvo León y el Est.ado de MéXlcc 

concentran el 39.3 ~de los usuarios y el 48 % del consumo ~otal 

El mayor número de usuarios se encuentra en Veracruz. 

d. Las industrias con mayor incidencia en sus cosLos por 

concepto de 5orv1c10 de energia eléctrica son pr1nc1palmente de 

la rama de la transrormac!ón. 
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VI. CoNCLUSIOHES 

Después de haber realizado el lrabajo de estudio de mercado 

de los Sist.emas Computari:zados de Administración de Energia y 

estudiado los posibles lugares en donde pudieran aplicarse. se 

obt.uvleron las s!guient~s conclusiones. 

1. Los SCAE son producto de la inlegrac16n de equipos de 

med1ci6n y con•_rol a la compulaciOn al t.ravés de ¡:>rocedimienlos 

con el prop6s1~0 de reducir los pagcs por concepto de consumo de 

energla. 

2. En MGXJ.=o. a pesar del g:-an crectmient.o habido en el 

mercado de las comput.adoras., los SCAE son productos más bien 

inciplentes, decir: .apenas les esl~ dando debida 

import.anci~ en la aplicación y uso racional de la energia. 

3. La act.ual esot.ruct.ur.a t.arif'aria del sect.or gléclrico 

dificulta li<. .J'...lSt.1ficación econ6nuc.a de los SCAE en func1on de la 

reducción de la demanda y c-1 consumo t'tléct.rico, la t.endencia de 

las m.lsmas pa~0ce, ~in n~b~•g0, ~avorecer su implanLaci6n en gran 

escala. 

4. Poco mas de- 5 500 usuarios par écen tener candi ci ones 

para, via reducción de cost..os, just..if1car la tnst.alación de un 

Sis~ema Computarizado de Adm.inlst.raci6n de Energ1a CSCAE). 
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ANEXO A 

TIPOS DE TARIFAS ACTUALES 

Tar1t~a No.1.- Servie.io domést...:.co. 

Esta tarif'a. se aplicará a t.odos los servicios que dest.!.ner. 

la energla para uso exclus1vamente doméstico: cualquiera que sea 

la carga coneclada indiv1dualmanle cada 

apartamento en condominio o vivienda. 

Eslos servicios s•.:,i·.::- :Se sum.!n1str01rán en baja t.ens1ón y ne 

deberá aplicarseles nt ::•-:]Una ~·-ra •_.:i.r:f.:i.. 

Tar1fa 1-A.- Serv1c10 doméstico para tocal1dades 

t.e~perat.ura :nedl.a m!n1ma en verano o:::ie 25c _. 

i. Aplicación. 

Esta tarifa se aplicará a todos los se-rvicios que destinen 

la energ!a para uso exclusivamente domést.1co, cualqu1era que sea 

la carga conect.ada i ndi vi dual ment.e cada .-esl done! .a., 

apart.amenlo, aparlamenlo en condorn!nio o vivienda. en localidades 

cuya temperat.ura media mt:rris.u""l verano durante de~ 

consecut 1 Yes o tnds .sea de 25 gr a dos cent 1 gr a.des -::e::-.::- rr:1 n1 me 

conforme a las obse:-vac1ones tormométric.as; registradas p::ir .!.a. 

Secreta.ria do Agricultur.:.. y Recursos Hidráulicos. Estos servicios 

s6lo se sum.in1st.rarán en b<iJa tension y no deberd. apl::.carseles 

ninguna ot.ra tarira general. 

ii. Periodo de aplicac~ón. 

El ;;u1i..iOl.:!:.l.ra<ior aplicará las cuotas mensuales para la 

t..e-mporada de verano en el perlodo que cc"!'lprer:.d.2. 1-:::s: se1~ ir.eses 

consecut..ivos mas cálidos del a~o. los cuales serán fijados por el 

sum.inist.rador de acuerdo las ci ladas observaciones 

t.ormomét.ricas. Las cuot.as mensuales ruara de la t.emporada de 

verano serán aplicadas por el suministrador 

restantes dél a~o. 

los periodos 

Tari!"a 1-B. - Servicio doméstico para localidades con 

temperatura media rn1n1ma en vorano de 29° C. 

A-1 



!. Apl1 cac16n. 

Esla lar1f"a se aplicar.d. a todos los servlc!.:;,s que dest!nen 

la energla para uso exelus1vamenLe doméstico. cualquiera que sea 

la carga conec•-ada individual mente cada residen::::1 a, 

aparLamento. apartamento en condonu.nio o vivienda. en localidades 

cuya temper.a.tura media mensual durante dos lr."?S~S 

consecutivos o más, :;e.:i. de 28 g:-ados e un ti grados como tn! nl me, 

conforma a las ob~orvaciones termométricas d1? la Secretarla de 

Agricultura y P.ecursos Hldráullcos 

Estos servicios só!.c .:ie s•..:11".:.:-...1..:0.\.1 .Aran en baja tensión y 

deber.d. aplic~rseles ninguna otra tar1r¿ genoral. 

Ji. P~riodo de aplicacl~~ 

El sum.1.n1strador aplicard. las cuotas en i;,l perlado que 

comprenda los sels meses consecut.ivos md.s cd.l1dos del af'lo, los 

cuales serán fijados por el suministrador, de a<::.uordo cor. las 

ci ladas observac1 enes: Lermornét_r1 cas. 

Tar.tfa 1-c.- Servlci.o doméstico par.a localidades 

temper.::i.lur .._ media mlnlma en V'9rano de 30° C. 

i. Apl 1 caci ón. 

Est.a Larif.a se aplicara a. • .. odos los ser-"1"1c1os: que desU.nen 

la energ1a para uso exclus1vamonte doméstico, curtlquiera que sea 

la carga conect.ada i ndi vi dual monte cada res! denc1 a. 

apart.amenLo, apartamento en condo1JUnio o vivienda, an localidades 

cuya Lemperatura media mensual en verano, duran+_,.,., -1-:):::: ::-..:<Se:t::>. 

consecut.l vos '":"> !:'..l::::, ~.,.... ae 30 grados centi grados como rn1 ni me. 

confcrnie d. las observaciones t~rn.~'"'.'ét:-icas :-e-g1s•._radas por la 

Secretarla de Agricultura y Recursos Hidraulicos. 

Estos servicios sólo se sunun1s:lrará.n en baJa tensión y no 

deberá de aplicarse.les oLra Lari.ra general. 

ii. Periodo de aplicación. 

El s:t.:mi ni s:trador ;iopl 1 ca:-.j,. l•s: cuotas 01 per 1 odc que 

comprenda 1 os seis meses consecut.1 vos m.As cd.l i. d~s del af'ío, los: 

cuales: ser.\n fijados por al suminist.rador, de acuerdo con las 
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c!tad~s observaciones t.ermométricas. 

Tarifa No.2.- S.rvicio general hast.a 25 KW de dem.andA. 

Est.a t.arlf'a se apl.1cara a lodos los servicios que dest..!ner-; 

La •nergla en baja tensión a cualquier uso. con demanda hast.a d• 

25 Cvein\.icirtco) ld.lowat.t.s .•xeept.o a los servicios para los 

cuales se ~ij~ espec1fieamen~e su tarifa. 

Tari~a No.3.- Servicio general para mas d• ~6 KW de 

dem.anda. 

J. .. Apl.icac16n. 

Est..a t.arif'a se aplicará a lodos los servicios que dest.inen 

la energla en baja t.ensión a cualquier uso con demanda de más de 

~ Cveint.icínco) kilow•l~s.&xcopto a los servicios para los 

cuaies se rija espoclricament.e su larlfa. 

11. Demoa.nda por conlrat..ar. 

L& demanda por cont.ral~r la fijara inicialment.$ el usuario: 

su valor no sera menor de 00 ~ Csesent.a por cien~oJ d& la carga 

t.ot.al conectada ni menor de 2'3 (ve1nt.icinco) k1!ow;;a.tt.s de la 

capacidad del mayor motor o ~para~o tnst.aiado. Cualquier fraccion 

d• kilowat.L se t.oma.r~ como kilowa~l complot.o. 

iii. Don:i.anda m.i.Xl.rn.a medida. 

L.a. demanda ~xi.ma tTKitdida. so.e detorrnina.ra mensu.a.lmont.& por 

tn&dio de inst.rurnent.os de medición que- indiquen la demanda inedia 

en kilow:a.t.t.s durant..e cualquier 1nt...,,rvalo de 15 Cquinco) m.lnut.os 

en el cual eol consumo de energ1a el&ct..rica sea mayor que 

cualquier olro int.ervalo de 19 Cqt.Jince) nú.nut.os en el periodo de 

ract.ur a.e1 ón' 

Tarif.a. No. 4. - Servicio para molinos de ntxt.an .. l y 

t..ort.illerlas. 

1. .. Apl1eac1ón. 

Esta t.arif'a :6lo se aplicará para el servicio en baJa 



tensión a molinos de nLxt...amal y/o tortiller.t.as o~icialmen~e 

.aut.oriza.dos. Se permit..ira., para a.lumbr-ado en los loe.a.les de los 

mismos. hast..a un ntaxiino de 40 Cc.uarent.a) ~a~t..s por cada kllowatt 

de capacidad instalada en motores o cuando no haya éstos. o sea 

de reducida cap~cidad hasta un mi.ximo de 200 (doscientos) watts. 

ii. Demanda por cont.ra.t..ar. 

L.a demanda por ccnt.ratar 1- f'ij-r.l. in.t.cLal mente el usuario: 

su ~alor no sera menor d& ~ % Csesent.a por ciento) do la carga 

t.ot.al conect..ada. ni menor do la capacid.a.d de! mayor motor o 

apar~lo inst..alado. Cualquier f'racc16n de kilowatt se t..o~rá eomo 

kilowa.t.t completo. 

T~r1f'a No.5.- Servtcio para •lumbrado publico. 

1. Aplicaci6n. 

Esta t..a.ri f'a solo se aplicara. al sum.1 nist.ro de energl.a. 

eléc:t.rica para el servicio a semAf'oros. alumbra.do y alumbrado 

ornamental por t..empora.das de calles, pl.a:zas. parques y jardines 

pQblic:os. 

11 .. Horario. 

Del anochecer al amanecer del di.a s1gu1enle excepto el 

servicio a semá.foros. o el que s• ast.ablozca. en los convenio~ que 

cada caso suscriban las part.es cont.rat.an~es. 

LÁ!. Consumo d• •nergia. 

Norm.alment.e se medirán los consumo~ de er-.ergia. aunque en 

los conlrat..o!a res~t.ivos s,;, est..able:z:can el o los proc:edim.1ent..o~ 

pa.ra det.errnina.r el consumo de energla, d• ~t:uerdo col'\ las 

ca.ract.or1st.1ca.s en que se ofect..uoa el suministro de servicio y de 

conCormi.dad con las norrnas apl1cabl$s. 

iv. Demanda por cont.rat.ar. 

La demanda por ccnt..rat.ar corresponderA a.l 100 Y. Ccien por 

ciento) do la carga conectada. Cualquier Cracción de kila~•tt so 

lom.arA como kilo~at.l c:omplelo. 



Tarifa No. e. - Servicio para bombeos de aguas potables o 

negras, de servicio público. 

i. Aplicación. 

Est.a tari!'a se aplicara al suministro de energ1a eléctrica 

para servicio público de bombeo de aguas polablos o negras. 

ii. Demanda por conlralar. 

La demanda por conlralar la fijara el usuario; su valor no 

sera menor de 00 X Csesenla por cienlo) de la carga letal 

coneclada. ni menor de la capacidad del mayor mot.or o aparato 

instalado. Cualquier fracción de kilowall se lomara como kilowat.l 

completo. 

il!. Servicio en al~a tensión. 

Los usuarios podran cont.rat.ar sus servic1os en t.a.r·if'as B 

Cocho) o 12 Cdoce), cuando las caract.erislicas de su inst.alac16n 

lo permit.an. 

Tarifa No.7.- Servicio temporal. 

Esta t.arif'a se aplicará a Lodos los servicios que destinen 

la energ1a t.emporalment.e a cualquier uso. exclusivamente dónde- y 

cuándo la capacidad de las inst.alaciones del suministrado le 

permita y &st.e tenga lineas de dist.ribucion adecuadas para dar el 

servicio. 

Tarifa No.e.- Servicio general en alta t.ens16n. 

l. Apl1caci6n. 

Esta t.arif'a se aplicara a los servicos que destinen la 

energia en ~lt.a len$i6n a cualquier uso, ccn una demanda inic1al 

de 20 (veinte) kilowat.ts o más. 

11. Dom.anda por contra~ar. 

La demanda por conlra~ar. la fiJar~ inicialmente el usuario~ 

su valor no será menor del 60 X Csesen~a por ciento ) de la carga 

t.ot.al conectada. ni menor de 20 Cveint.e) kilowa~t.s o de la. 

capacidad del m.ayor motor o aparato instalado. 



En el caso de que el 60 Y. (sesenta por ciento) de la carga 

lolal conect.ada exceda la capacidad de la subeslaciOn del 

usuario, sólo se t.om.ara como demanda cent.ralada. la capacidad de 

dicha subes.t.aci6n a un fact.or de potencia del 85 o,.; (ochenta y 

cinco por ciento). 

Cualquier fracción de kilowat.l se t.omara como kilowa~t. 

complelo . 

.111. Demanda mAXlma medida. 

La derna.nda m.lxim.a. medida se determinara mensualmente por 

medio de inst.rument.os de medición que indiquen la demanda media 

en kilowat.t.s durante cualquier intervalo de 15 (quince) minutos. 

en ol cual el consumo de energia eléctrica sea mayor que 

cualquier et.ro intervalo de 15 Cquince) minutos en el periodo de 

f'act.urac16n. 

Tarifa Ho. Q. - Servicio para el bombeo de agua para riego 

agricola. 

1. Aplicación. 

Es.la tarif'a aplicara exclusivament.e los servicios 

en alla o baja tensión que destinen la energ1a para el bombeo de 

a.gua utilizada. on el rio-go de tierras dedicadas al cultivo de 

produclos ~gricol~~ y ~l alumbrado del local donde se encuentre 

instalado el equipo de bombeo. 

11. Demanda por cont.raLar. 

La demanda por conlraLar la f'ijara inicialmente el usuario¡ 

su valor no ser~ menor de 60 Y. CsesenLa por cienlo) de la carga 

t..ot.al conectada. ni meonor da la capacidad del mayor znot.or o 

aparato instalado. Cualquier fracción de kilowat.~ se t.omará como 

kilowaLL compleLo. 

Tarif'a H~.10.- Servicio en alt.a tensión para revent.a. 

EsLa tarif'a se aplicara a t.odos los servicJ.os que destinen 

la energ1a en alt.a t.ens16n para revenderla al público. 



Tarif""a No.11. -

~a Larira No.11 dejó do aplicarse a partir del 1 de enero de 

1984. Los usuarios de esta t.arif""a se reubicaron en las LariCas S 

y 12:. dependiedo de la atención de suministro de ctt.d~ servicie. 

Tarif""a No.12:.- Servicio general para atenciones de 60 KV o 

superiores. 

i. Aplicaciones. 

Esla t.arif'a se aplicara a los sorvicos que dest..1nen la 

snergia cualquier uso, suministrando 

Csesent.a y seis) kilovolts o superiores. 

11. Demanda por contratar. 

tensiones de f36 

La dem.anda por cont..ralar la Cijara inicialmente el usuario~ 

valor no sera menor del 60 Y. (sesenta por ciento) de la carga 

t.otal conectada ni menor de la capacidad del mayor motor 

aparato instalado. En el caso do que el 80 ~ Csesenta por ciento) 

de la carga exced.a. la capacidad do la subestación del usuario. 

sólo se t,.omarA como dom.anda contratada. la capacidad de dicha 

subest..aci 6n lomada a un factor de potenc!. a de B5 ~ C ochenta y 

Cinco por ciento). Cualquier rracción de kilowat.t. se lomara como 

k:ilowa.t.t. complet.o. 

111. Demanda. máxim.ot. ~id.;.. 

1-a. demanda. molx.ima. medida se determinara mensualmente por 

medio de inslrumentos de medición que indiquen la demanda media 

en kilowat..ts durant.e un periodo de 15 <quince) minutos. en el 

cual el consumo de energla eléct.rica sea mayor que en cualquier 

otro intervalo de 15 (quince) minut.os el periodo de 

f""aet.uraci6n. 



ANEXO B 

FACTOR DE POTENCIA 

Por def'inic10n. Factor de Potencia es el coseno del ángulo 

rormado por el vect.or de la pot.encia activa y el vector de la 

potenc1a tot.al o aparente. su valor est.ard comprendido de O a 1 

y por lo regular este valor esta dado en porcentaje. 

La Potencia Real &s la que. en el f'uncionamiento del sistema 

eléctrico, realiza el trabajo útil y es la cantidad regist.rada en 

el medidor que la compaf'Ua surninist.radcra tiene a la entrada del 

lugar do trabajo. casa habitación o cu~lquier et.ro en el cual se 

encuent.re una acometida de sum.J.nist.ro de tal compa~!a. 

La Potencia Reactiva la que proporciona la energla 

necesaria. para producir el campo magnético que se requiere para 

la operación o !'unc.tonarnient.o de los mol.ores, trans!'orrna.dores, 

releva.dores magnéticos. etc. Esta componente de la potencia 

eléctrica no realiza ningan t.rabajo real y por ésta ra26n no es 

reg1 st.r ada por el aparato de madi el 6n que 1 a compaf"U a 

surninlstradora ha colocado para cuantif'icar el gasto do energia. 

Por ser de dif'erent.e naturaleza ambas componentes de la 

potencia eléctrica, a la potencia t.otal se le conoce con el 

nombre de Pot.encia Aparente y se calcula de la ~iguiPntQ ~orm.'.l: 

[ [
POTJ;;NCIA)z (POTENCU)z ]~ 

POTENCIA APAllENTI': '= + 
REAL REACTIVA. 

Graricamenta se ~iane lo siguiente: 

donde:PA= Potencia acLiva 

PR% Potencia roact.iva 

PT= Potencia ~parente 

p .. 
cos l'/J = F.P.:: p; 
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De la figura A. se puede observar lo siguienle: mientras !a 

polencia react.iva que se está sunúnislrando al sist.ema 

grande, mayor será el angulo ~ y por tanlo el ractor de 

polencia <P. P. J serA rn.a.s bajo. Esto lrae como consecuencia :;n 

!'lujo elevado de corrienles reaclivas y se llene el peligro de 

caer en pérdidas exc:o~iv~~ y :obroc~rgas on los equipos y llne¿5 

de lransm.1.sión. lo que t.rae corno consecuencia, entre las varias 

que so tienen, la necesidad de cables de mayor calibre y equipos 

nuevos d• generación y lransf"ormación. 

El !'actor de poloncia está dado por la naluraleza d• la 

carga del usuario en cuestión y arecla de una manera muy directa 

a la ulil.12aci6n adecuada dol sislema elé-clrico. 

Por J.as razones anteriores, un bajo f'act.or de potencia. 

adama~ de traer como consecuencia un recargo por parle de la. 

compaf'Ua sum.1 nistradora, .1ndicalivo de que las 

inslalaciones eslAn siendo sobrecargadas de manera 

innecesaria, lo que viene en det.rimento de la vida úlil de los 

equipos eléctricos. 

En la República Mexicana la Comisión Federal de Electricidad 

establece como un valor aceplable de FACTOR DE POTENCIA un m.1ni:::>e 

de 0.85 o 85 Y. , penalizando en sus t..ari!'.as .a .aquellos: usuarios 

que reg!~t.ren valores menores. El bajo !'actor de pot.encia 

originado por aquellos equipos eléctricos cuya capacidad 

excesiva para. sus requerim.J.ent.os de operación. 

B-1 Factores de polencia. de los equipos. 

A continuación se proporcionan los rangos de ractor de 

potencia de los &quipos rn.:.s u~lizados. 

MOTORES. Los moleros de inducción a plena carga. t.ienen un 

F'. P. entre el 70 y 00 Y. dependiendo de su tamarto y velocidad, 

pero cuando est.-'.n parcialmente cargados su !'act.or de potencia 

di sm.J. nuya consi der abl ement• 0 puede observar 

siguientes gr-'.f'icas que muest.ran las ca.racLeristicas de 

de inducción. 

laso 

moler 
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motores: d• l..1 po bl 1 ndado 

t..L•n•n menor F. P. que los de 

inducción de la misma pot..encia y velocidad. 
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LAMPARAS. Las lamparas f'l uore-scentes y las de descarga 

t.!enen un f'actor de potencia de aproximadamente el 70 % • Si se 

usa el balast.ro indicado su F.P. puede llegar hAst.a el 90 Y.. 

TRANSFORMADORES. Por lo general no se consideran como 

cargas. pero cont.ribuyen a bajar el f'act.or de pot.encia debido 

a que su corriente de excitac!ón es el 1 al 2 Y. de la corriente 

nominal, independientemente da su carg.a. y la.s pérdidas en sus 

devanados es proporciona! al cuadrado de la corriente de carga. 

FOCOS y RADIADORES DE RESIS'JENCIA. Son equipos 

inductivos, considerándose su f'act.or do pot.encia igual a uno. 

A conlinlJac16n so presentan valores t!picos de f'act.or de 

potencia para dirorentes indust.rias y plantas en operación. 

VALORES TIPICOS DE F.P. NO 
CORREGIDOS PARA DIFERENTES 
INDUSTRIAS 

INDUSTRIA ~ F'.P. 

PAaTES AUTONOTIUCES 

CEAVl:CERAS 

eo-e:s 

=-,,, 

%ND. DIC VESTIDOS 

EL:l:CTROPLASTIA 

PLASTrCOS 

lt:8TA.WPADO 

•IDEllU..O'l'CA. 

TEXTILES 

TABLA 

VALORES TIPICOS DE FP. 
EN PLANTAS DE OPERACION 

OPERACION Y. F.P. 

Compresores de aire 

MOTOaES E)(TEJlNOS 

NoT. Hcawrncos: ts0-80 

Heta.l.lstica 

SOLOADUltA DE A•co a::i:-oo 

CON CAPAcrroaJCS 

FltlC8A00 

Crisoles 

O:C ?NDUCCJ:ON 

Est..ampado 

ESllTANDAa 
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B-2 Medición del CacLor de pot.en.eia. 

En el estudio del factor de potencia se deben de oble~er los 

dalos suficientos para poder seleccionar los rangos y la 

loca!izacion de los aparatos que se utilizan para la corre~ci6n 

de ést.e. 

El factor de potencia puedo medirse direct.a.menle o 

calcularse de la lectura de otros aparat.os. Para valores de 

f"act.or de pol.encia instan.tA.neos. de la lect.ura que se t.lene 

d1rect.amente de: kilowatt..melro. vclt..molro y ampermet.ro; para 

V.a.lores de f'act.cr de potencia promedio de la lect.ura de los 

Jcilo...,a.t.t.hor1rnet..ros y directamente de la lect.ura die los 

~aclorimet.ros qu& indlcan tanto el l1po de raclor que se t1ene, 

ya sea atrasado o adelantado, como el valor en ángulo. 

B-3 Rec:omendacJ.onos para la medición del factor de 

potencia. 

Para la medición d•l F'. P. recomienda la medlcl.On con 

inslrument.o~ registra.dores, ya que de esta manera se lJ.ene un;;,, 

in!'orrnaciOn que puedo ser ana.l i::i:ada o comparada posler!orment.e. 

Los ins~ru~n~os indicadores son suCiclenles para medir o checar 

las cargas individualmente. 

No ulilizar apa.r-a.t.os par.a efectuar una med1c10n dirG"ct.a del 

t'a.clor- de polencia, ya que s.1 s;6lo se t.iene como informac1on ~ 

éste. 

err'6nc01s. 

puede mal int.erpret.011.r óz:ta y conclusiones 

En el caso de la r:-.odlc1on del ~actor de potencia de sistemas 

t.r1f'As1cos, se debe de considerar que ést.e es exact.o cuando la 

carga que se lenga conectada sea balanceada, 

B-4 Beneficios de la correcc16n del ~actor de potencia. 

Entr~ la~ principa!es ventajas o benericios de la correec16n 

del !"act.or de pot.encta. se encuentran los siguientes; 1J 

disminuyen las pérdidas de energia por c.a.lont.amiento. ii) 
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disminuyen las pérdidas en voltaje, lliJ se aument.a la capacidad 

del sistema y lv) se reducen los cost.os por energ1a consumida ;.· 

eliminan las multas por tener un bajo f"actor de pot.enc1a. 

B-5 Métodos de corrección del f"actor de potencia. 

En el caso de un circuit.o de corriente alterna se tiene que 

el punto principal para que el sist.ema aumente su capacidad es el 

de compensar la potencia reactiva para poder eliminar. de ésta 

manera, las pérdidas que se puedan lener. 

Para poder corregir el ractor de pot.oncia y obt.ener las 

ven t. aj .as que se han mene 1 onado se pued• opt.ar por alguno de los 

siguientes mét.odos: 

iJ Motores slncronos: su empleo of"rece al mismo Liempo un trabajo 

mecJl.nico y act.uaci6n como carga capacitiva al operar 

sobreexcit.ados, su uso resulta caro y su rorma de compensación no 

es racilmenle cont.rolableo 

li) Helores de capacidad nominal adecuada: una selección adecuada 

de los motores eléclrlcos que se utilicen m.ant.endrA el valor del 

f"act.or de pot.enc.la adecuado ya que el equipo eléctrico estara 

t.rabaJando a plena carga o 

lii) Capacitores de potencia: estos proporcionan la corr.iente 

reactiva de t.ipo capa.cit.ivo necesaria para l.a corrección del 

ract.or de potonci~; el u~o de éstos, implica ventajas como las de 

bajo cost.o por KVAR instalado, bajo costo de manteninúento y un 

fAcil manejo. Es por esto que han tenido gran acep~aci6n en todo 

tipo de sist.emas de distribución y de consumo de energia 

eléctrica. 
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ANEXO C 

AUDITORIAS EMERGETICAS 

C-1 ~ POR QUE HACER UNA AUDITORIA ENERGET!CA ? 

Las funciones b~sicas de la adm1nist.raci6n planear. 

decidir, organizar, dirigir y controlar ), se aplican a :a 

adm.1nislraciOn energet.ica, ~orno se ha~e en cualquier ot•= tipc 

a.dm.1nist.raci6n. Es t. as cinco funciones, dependen de : a 

i.nformac16n, en el caso de la adntlnistración energética, :a 

información es adquirida al t.ravés de la auditoria energe~ica. ~a 

a.udit.oria energética es un estudio que sirve para determinar, 

dónde y que tan bien est.á siendo utilizada la energla y a5l es~c 

sirva de base para un programa de adm.1.nlstración energética. 

L..a.. auditoria energética, herramienta y 

solución para ol cent.rol de los costos de la energla. En la 

audit.oria se idenlifican las Areas de mayor uso de energia, se 

nos alerta del desperdicio de energia, nos avisa en que area.s el 

ahorro se logra r•cilment.e y nos da una norma o est.andar para que 

los proyectos puedan ser evaluados. 

e-a TIPOS DE AUDITORIA EHERGETICA. 

Exist.en tantos t.ipos de audiLor1a= energéticas corno plantas 

1ndust.r1ales. Est.as varian de \..amano. alcance, exactitud y cos~~. 

dependlendo de los recursos y necesidades de la plant...a a q:ue •.raya 

dirigido. Est.as usualment.e se dividen tres cat...egorias: 

prelim..Lnar. general y detallada. 

AUDIT0•1As PaEL.JMl!-IAaEs. - Proveen de orient.aci6n basica Pª'ª 
la adm1nist.rac16n energél.ica as! como del consumo de energia de 

t.oda la plant.a. Estas audit.orias, también conocidas como de 

med1c16n o de caminat.a, incluyen una inspección visual para 

ident.ificar obvias oport..unidades de ahorro 

fAcilment.e llevadas al cabo mediante 

que pu&dan ser 

manteni m.1 ent.o 
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implementando ciertos procesos de operación. Estas auditorias son 

las menos costosas de las tres. auditan de un 60 a un 70 Y. de la 

energia usada y en olla se hacen dest.ac~r los costos lot.ales de 

la energia. 

AUDITOlllAS os::HicJlALES:. - Hos perrnlt.on cont.emplar un amplio 

panorama del consumo de energla por areas funcionales 

Cdepartamen~os, procesos, servicios, gas, luz, etc.), También son 

conocidas como pequel"ias, mini o microaudilorlas. La 2'.udit.orla 

general audit.a del 70 al 89 Y. de la energia ccnsumida 

identifica las mayores Areas de desperdicio de ésta. 

Proporcionan 1nfornuc16n l~ cual fundamen~aremos los 

ahorros de energia, la reducciOn de costos, la potencialidad de 

futuros proyectos, asi como determinar las melas a alcanzar en ol 

manejo de la energia. 

AUDITORIAS DltTALLADA.Q. - Proporcionan amplio y preciso 

panorama de ent.radas, salidas y pérdidas do energla durant.e los 

procesos y en los servicios. 

Se caracterizan por una extensa inslrumenlaci6n, adquisición 

de dalos y estudios de ing:enier1a. También se les conoce como 

lot.al, maxi o rnacroaudi t..orias. Las audi t.orl as detalladas, que 

pueden rosullar muy caras, a.udit.an de un QO a un Q5 X de la 

energia ut.ilizada. analizan t.olalmente la energia usada y 

det.alla.n t.oda.s las perdidas. Proveen do suficient.es da.Los para 

evaluar proyect.os que sirven para mejorar el proceso o recuperar 

la energia desperdiciada.. Lo det.allado y preciso de est.e l.ipo de 

aud1t.or1as usualment.e va. mas allá de lo rwquor!do por 

audit.or1a de planta general. 

C-3 ELEMENTOS DE UNA AUDITORIA EHERGETICA. 

Una audit.or1a de plant.a lot.al. es un proyecto ext.remadamanle 

complejo, pero que puede 

paso. En cada paso de la 

bien manejado cuando se va paso a 

audit.oria da proceso de 
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apl"'endi2aje que servirá. para subsecuent.es f'ases. El proyecto 

de lo general a lo especlCJeo. 

Después. de ea.da fase. se toman medid.as para incre!nGnt.ar .:a 

ef'iciencia energética o se avanza al sigu!ent.e niv~!. de la 

a.ud1t..or1a y as! obtenor .1.nt'ormación mas detallada o a.mba.s. 

cosas. Est..a met.odolog!a es razon.ablemenla ef'"iclenle, porque- el 

esfuerzo de la auditoria est.A hecho para máx.lma renlabil~dad. 

Los auditores ident.if"ican A.reas en donde les ahorros de 

energla son mas probables ant.&s de proceder a mejorarlos. y 

pos! bi 1 i t...an 

considera.das. 

d&dicar t.iompo audi t.ar oport.un.J..dades. 

El diagrama.. de flujo anexo, ilustra un &Jemplo de 

a.dm.in.ls:t.raciOn de energ1a. 

Existen tres rases en la audit.or1a: 1) deC1nir alcance de la 

auditoria. 2) reunir información de la energla y 3) analizarla~. 

Es~o. seguido de la ejecución del proyecto. 

En la pril'.IW'ra rase. el equipo de audi~oria define 

id•nt.ifica las necesidades de .la plan.t.a. al objetivo de !a 

audi~oria y ias Areas de uso de energ1a ~ e~tudi••· En la segunda 

~ase Crcunir da~os), ol equipo obtiene t.odos los re-g1stros 

po-rt.lnent.os de energía y produccJ.ón para las A.reas a est.udi.ar, 

d!rige pr~ebas para llenar los huecos en la inrormación y t.abula 

los dat..os. Después., en la rase de an.i.lisis. el equipo organi:a 

los dalos en forma apropiada y hace diagramas de rlujo 

•nerg•t.icos asi como de balanc• de energía, o construyo un modelo 

energét.ico. 

FtnalmenLe se reportan los hallazgos para que l~s decis1ones 

d& adnúnist.ra.eión energ45ot.ica. s& puedan hacer de una manera tn.:ls 

apropiada. Es~o se mejora usando el siguien~e nivel de auditoria 

o ejecución, del proyecto de ahorro de energia. 
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Identificar nec~ 
sida.des y objeti­
vos de la audito­
ria. 
S.leccionar -'.reas 

~uncionales a est.u­
~lar. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE UNA 

ADMINISTRACION DE ENERGIA 

AUDITORIA ENERGETICA 

Est.ruct.urar los da­
t.os disponibles de y 
so de energla. 

Medir y probar para 
llenar los huecos en 
la 1nf'ormaci6n. 

Est.ruct.urar dat.os 
de la producción. 

ADHOH DEL PROYECTO 

Resumir los 
dat.os a una 
.Corma pr:..ct.!._ 
ca. 
Construir 

diagramas de 
!"lujo y d• bi\ 
l anee de ener.. 
gia. 
Identificar 

a.reas de al t.o 
costo. 

CONTROL 

NONITORCAR EL 

XHICXAR PROYECTOS: 

Proponer y jus­
t.1 f'icar el proY"&E.. 
t.o de adm1nist.ra­
el6n. 

Seguir midiendo el 

Disenar e imple­
mentar los proy~ 
t.os de administ.r~ 
ci6n de energia. 
Verificar como 

trabaja la planta 
y ahorros do uno~ 
ala. 

sumo de energla en puntos 
clave. 

Ajustar 6 modi.Cicar sis­
temas y verlf'icar como 
t.rabajan. 
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ESTA U'Sf~ 
SAUll DE u 

C-4 PRINCIPIOS DE AUDITORIA ENERGETICA. 

L.as audit.ortas energét.icas o la pr:t.ct.ica de la conladurla, 

est.~ gobernada por una simple ecuación general de energla. por la 

cual todos los sistemas pueden ser analizados_ Esla es una 

reexpre516n de la primera ley de la t.ermodlnámica y del principio 

de conservación de la energla; la energia que entra es igual a 

las pérdidas más la energta que se ut.li:=a. Est.a ecuación es la 

base para lodo anAlisis de energla. 

Si incluimcis las pérdidas como energía desperdiciada y por 

ot.ro lado se consideran las pérdidas inlrlnsecas al sistema como 

energia perdida, la ecuación se puede escribir as!: 

ENTRADA DE 

ENCJllOJ:A 

TJlABAJO UTIL 

tSALIDAl 

ENERO? A t:NEllOlA 

DESPERDICIADA 

La ma.yorla de los proyectos de auditorias energéticas 

incluyen un análisis econ6m.1co. as! como revisiones financieras y 

de energ!a. 

En estos ast.udios, las medidas de energla son establecidas 

términos de salidas del sist.em.a o de la planta; por ejemplo 

KWH de electricidad por tonelada de producto elaborado o 911J de 

combustible 9quivalente por hora de operación. 

C-5 DIRIGIENDO LA AUDITORIA. 

No existe un camino ya trazado para dirigir audi tor1as 

energ6tica.s. Lo que f'unciona en una planta no necesaria.monta 

f'unciona en ot.ra.. De cualquier t'orma los elementos generales 

est.ablecidos el diagrama da !'luJo de actividades de 

administración de energia. puede servir como guia para planear la 

audilorla y mejorar la operación de la p!anta. 

1.- La rasa de definición.establece el escenario para el 

proyect.o de auditoria. En esta !'ase el alcance del proyecto está 

lejos de conocer las ne-cesidades y objet.J.vos do la planta. El 
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equipo humano debe de resistir el deseo de sallar a un an~lisis 

detallado de una parle de la maquinaria, sin antes investigar las 

condiciones generales del sistema, del cual forma parle. El 

alcance de la a.udlt.orla prol1minar es por lo general, lirnilado a. 

a.t.1dilar el consumo lolal de combustible por el Lolal de la 

planta. de manera mensual y por varios a~os. 

La.. .a.udi lar 1 a. gonor al dobo dosm&nu::=ar la pl anL.a en unidades 

l6glcas de energla, por servicios. deparlamenlos. 

procesos. ediflcios. et.e.; como lo sugiere el an~lis.is de la 

audi Lar i a preliminar. 

2.- La ~ase de rccop1lacion de dalos, se da al tiempo en que 

los dalos de energia en bruLo son est.ruclurados. En el caso de la 

audiloria prelinúnar, los datos consislen principalmente 

registros de la compaf"íla, los cuales se puede hacer 

historia del de 1 a energi a. Estos rogi stros 

escencialment.e de dos t.ipos: 

a) De los gastos de combustible Cincluyendo elect.ricidad) y 

b> Registros do producción. 

En la auditoria general. esta !'ase, debe incluir. 

depart.arnent.o por depart.arnent.o; regislros de consumo de enorgla, 

listado de equipo y dalos de la consLrucci6n del edif'icio. 

El wqu..Lpo hum.no dvC- wsl.oi..r pe..ndivnle, wn vsl• f'a.se, de no 

La.bular errores o evaluaciones: puestas arbit.rari.amenLe por el 

deparlament.o de calculo. sin que est.os hayan sido medidos 

realmente. 

!.os dalos deben ser est.ruct.urados en forma convenient.e a las 

operaciones para ser contabilizados. Gada plant.a d•be realizar 

sus propias f'orma.s de audi lor1 a, las most.radas las 

s!guient.e5 hojas. 

A medida que el proyect.o avanza 16gicament.e desde la 

audit.oria preliminar hacia la auditoria delallada, aparecen m.As y 

más huecos en la informac16n, est.os huecos deben ser llenados 
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ha.ciando mediciones. Se debe de t.ener cuidado al coordin.ar el 

liempo empleado en las mediciones. Las condiciones de operaciór. 

Ccarga lolal, desperdicio, ele.), se deben anolar cuando so hacer. 

mediciones inslant.Aneas. 

En ciert.as sit.uaciones, los mét.odos subst.ract.ivos puoden 

lomar el lugar de la medición, esto eos; subst.rayendo valores 

conocidos del t.ot.al. los aud.:.t.ores puedan dieducir los valores 

rest.ant.es con cierta ex.aclit.ud. La ex.actitud debe corregir la 

s1t.uac16n y no perseguirla para su propio fin. 

3.- En la Caso de anAllsis de datos. la úl~lma parLe de una 

audit.oria, los auditores vacian los dat..os en !"ormat.os prActicos. 

Es en esta Case que el flujo de energla y el balance de ésta se 

clarif°ica. Ciert..as t.écnicas de cont.abilidad financiera como el 

est.ado de resul t#ados presentado 

regularment.a puede ut.ilizarse. 

formato comparat.1vo, 

El est.ado de resul lados debe ser un reporte del uso de 

enargia presentado con base en porcent.ajes. Cada canlidad en el 

..stado (pérdidas, trabajo, desperdi~ios, distribución, etc.),est.a 

dado como un porcent.aje de la energ!a tola! gastada o consumida. 

Los est.ados de resultados son !"recuenlemttnle presenlados en 

rorma.t.os para comparar dos o 11\As balances de energia o resurnenes 

de est.ados en la misma unidad. operados en diferentes fechas. o 

de dos o mAs plant.as. departamentos o sistemas en la misma !°echa. 

Este t.ipo de prasent.aci6n Cac!lila la comparación enlre el 

pe-riodo present.e y ant.erioros. o entre un depart.am&nlo y otro. 

Es Los &st.ados de resultados pueden presen•-ar 

grACicament.e: diagramas circulares de barras, de flechas. 

Es ot.il presentar da.t..os de energia en t.érminos de 

relaciones. por ejemplo: combustible consumido en el calentador 

por libra de vapor combuslible consumido por unidad de 

producción. La relaciones son siempre f°aciles de comprender, pero 

eslas no indican si la relación es buena o mala. 
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Un ejemplo prác~ico de la manera en que ~e debe de realizar 

una auditoria energélica es en el caso de la energla de pot.encia. 

El control del recibo de electricidad requiere m.á.s que sólo 

una auditoria del consumo de energía eléct.rica. ya que su uso es 

uno de los lanlos ractores que a!'ect.an el recibo en cuestión. 

Los recibos de las industrias. por lo general, comprenden 

varios elementos 1ntegrat1vos, adomás del cargo básico por 

consumo. En la m.ayor.la d- !O!i c.:.:;;os;, wl us¡ua.rlo t.iene cent.rol 

directo sobre s:6lo tres de est.os: elementos integrat.ivos y los 

otros son cargos compuestos que t.ienen que ser pagados sin que 

t.enga nada que vor el modo de operar la planta. 

Sim embargo, los tres elementos del recibo que el usuario 

puede controlar C cargo por consumo, cargo por demanda máxima y 

c~rgo por bajo ractor de potencia ) son los que ~ contabilizan 

en el recibo de luz. 

Dentro de varios tipo::; dld •-ari!'as oléctricas;, el cargo por 

demanda rn.lxlm.a y por bajo !'act.or de potencia, aportan la mayor 

parle del recibo, por lo que no es raro que estos dos cargos 

algunas veces superen el cargo por consumo. 

Para poder realizar una auditoria energética en esle caso 

necesit..an b.á.sicarnent..e tras inst.rumentos: el walthor1metro. el 

watlmet.ro y el medidor de ractor de potencia. 

El watthc:-lm.t..rú mide y tot.aliza. la onerg1a consumida por 

element..o del equipo o por un sistema sobre un periodo de t.~ampo y 

el ...,at.t.motro mide potencia, en ...,atts. en cualquier instante d~do. 

Est.e Olt.imo .a.para.to de medición juega una importante misión dual 

en la audi+..or!a onorg'1-t..ica de la planta. ya que determina: la 

pot..encia por la carga con el propósito de evaluar cuanta energía 

consumida puede s:er reducida y el consumo de energia. en kW, que 

una carga o sis:tema dado hace del t.olal de la demanda eléctrica 

de la planta en que el cargo por demanda mAx.1m.a del recibo se 

basa. 

En cuanto a.1 medidor de !'actor de potencia s:e para. 
C-B 



conocer el fact.or de pot.encia de cargas particulares y de 

Si st.emas par a det.er minar su ef'ecto 

planta. 

el fact.or t.ot.al de !. a. 

Un varmelro puede resultar una út.11 adición a un medidor :e 

fact.or de pot.encia, est.e lee los kilovars Ckilo volt.s-ampere-s 

reaclivos) o pot.encia re;i.ct.iva qua ca.usa el bajo fact.or O::e 

potencia y que en consecuencl.a ocasiona mas fluJ::: de corr1en-..e 

que el necesario para sat.isfacer los requerimiont.os de la carga 

si est.uviera operando con un f'act.or ~s elevado o alt.o. 

Una audi~oria energética puede de cualquier modo se~ 

realizada con sólo dos de los inst.rument.os baslcos sef"íaladcs 

ant.eriorment.e, ya que si dos cant1dades cuales":luiera s:::~. 

conocidas, una t.ercera puede ser det.erminada y en el caso de q~e 

se t.rat.e de sist.em.as balanceados los kvars pueden ser f'acilment.e 

obtenidos si se conoce la corrient.e y el volt.aje sum.inist.rados. 
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