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OBJETIVD



El objetivo de esta tésis ‘@s concientizar a todo usuarjo de
la wenergia eléctrica de 1la sltuacion energdtica aoctual y
demostrar, mediante algunos procedimientos de evaluacitn, ol
beneficio que &@ Ppusde obtener méd&nnta las medidas de
congservacidn de energia, en la iluminaciédn, en los procesos de
conversidn electromechAnicos y on los procesos de oconverridn

gloctrotbrmicos.,
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NTRODUCC1ON

A partir de las Ultimas dos décadas ha surgido un creciente
interts por la conservacidn de los recursos senorgéticos; este
fenbmenc ¢3td relacionado con ia rhpida elevaclidn de los precios
del petrbieo y en gencral de la energls durante la década de los
70.,

La primera crisis petrolera de 1973 y la gubsecuente de 1879
permitieron tomar conciencia de que la forma de usoc de los
energbticos no renovables podria llevar a la declinacibn de la
produceibdn de los hidrocarburos an lo que resta del presente

siglo ¥ a su agotamionto en la primera mitad del prbxinmo.

Se wutiliza e! término "COUNSERVACION DE ENERGIA™ seg&n 1la
definfcibn propuesta por la Conferencia Mundial de Energla, para
designar todas l!as acciones tendientes & lograr e! wuso mhs
eficaz de l!os recurscs energbticos finites: é&stas aceiones
incluysn Ja racionalizacidn y aumento de eficiencia en el uso de
energia mediante la reduccidn del consumo energético especifico,
sin sacrificar la calidad de vida humana, wutilizande de ser

necesario !{a sustitucién de una forma de energla por otra.

La conservacibn de energla puede considorarse como una
fusnte de energia alternativa, ya que permite reducir el consumo
de energbticos necesarios para una actividad determinada sin wuna

reduccibn de la actividad econdmica.
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En la primeia parte de! presente trabajo se expondré |ias
situacidtn energdtice de Mbxico y los aspectos generalas de la
congervacibn de energla, incluyendo los procedimientos de

avaluacibn.

En Ja segunda parte nos referiremos especialmente a 1la

consarvacibn de energla elbéctrica, en razdn de sus aplicaciones.



CAPITULD 1

SITUACION ENERGETICA DE MEXICO

En este primer capitulo presentaremos la informacisn sobre
el funcionamiento del sector energbiico nacional en el perlodo de
1865 a 1985 y tambitn la situacidn energktica actual, esto con e!
fin de permitirnos hacer un diagndstico de los principales

problemas del sector energbtico de Maxico.

La informacibn de ioc anterior procede de los balances de
energla, que se publican anualmente por t{a Secretarla de Energla

Minas e Industria Paraestatal (SEMIP).

Los balances de energla constituyen un marco contable que
integra la informacibn estadistica relativa & la producibn,
fuentes de energla prinaria, las transformaciones de oenergia
primaria en secundaria, los consumos propios y las pbrdidas de
energla Involucradas en &stas transformaciones as! como el
destino final de la energla por sectores princifales de fa

actividad econbmica del pals.

Eg importante definir algunos términos utilizados en los

balances de energia.

Fuentes de energla primaria:s son aguellas que <contien=zn
potencialmente energla y que 3¢ encuentran en su estado natural.
En esta categoria quedan incluldos los combustibles fbsiles, como

al carbbn mineral, o! petrdleo crude y el gas natural; las



substancias fisionables como el uranio- 1a eﬁérglh hidrauiieav y

ia energla gawotérmica.- Deben incluxrse también en esta catsgorla

la anergla solar -y algan dle

usibn nuclear- _—

Energla secundaria ﬂa'grénsfo%-

macitn de la#i{uéﬁtéa di far
théne' Por objieto facilitar el transporta ¥
energla. Entre ‘las principa!as anerglas secundar;as se ancuentran
los productos obtenidos.de la refinacidn dal petrdleo crudo, como
ta gasolina, el didsel, el combustdlec y los productos derivadas
ael gas natural como el gas licuado para usc doméstico. Otra
enorgla socundaria importante ez la electricidad, que puede
obtenerse a partir de 1a energla liberada por la combustién de
combustibles fbsiles en una planta termoeléctriea convencional, o
de la energla obtenida de la fisidn del uranic en una planta
nuclecelbectrica, o del aprovechamiento de la energla de una calda
de agua en una planta hidroeldctrica. La energla eléctrica puede
obtenerse tambitn mediante el aprovechamiento direoto e i{ndirecto
de la energla solar. EI| hidrogeno podria constitulr en e! futuro

una energla secundaria importante.

Energla 6t{l: es !a realments aprovechada por los wusuarios
medlante uvna nueva transformacidn: por ejemp!s la energla eléc-
trica puede convertirse en energia mecdnica en un motor el&c-
trico, en energia tdrmica en una resistencia; la gasolina pusde
convertirse en energia mecAnica mediante su combustidn en un

motor de combustidn interna.



PPrdlda; de energlas scurren durante las actividades que se
realizan pars guministrar energla, desde la producién hacsta - el
consumo final. Entre otras se mencionan ias pérdidas en los
gasoductos y oleoductos, en la transformacibn y slmacenamiento de
hidrocarburos, en la generacidbn y transmisitn de electricidad vy

en la distribucibn eléctrica y de gas.

Eficienclia: Es el paradmetro por medio del cual se mide
la wuti{lizaclbn de la energla con respecto a 1a energla sumi-

nistrada v se cuantifica por medio de la siguiente relacibtng

Energla obtenida

Energla suministrada

Energttico: Es toda materia que tlene la propiedad potencial
do transformarse on energla ttil, ya sea por sus caractarlsticas

fisicas o quimicas.

Combustibles: Son los materiales que se wutilizan en el
proceso quimico de 1a combustiodn, junto con el aire u otro

comburente, para generar energla térmica. ‘

Poder calorifico: Es la cantidad de ensrgla por unidad de
masa que puede obtenerse de un energktico, teniendo por ejemplo

las siguientes unidades:

Keal & K3
Kg. Ki-



El balence de energlia puede presentarse en forma.de uns tablg
de vslores ordenados o tiustrarse’ grh!idéheﬁt; .éeds§nte, i{
representacf&n de les flujos do energla. ‘En ;mbos 7éaosr'se
preporciona ia informacibn sobre las fuentas de snergla primarla,;
lag transformacicnes de eneygia primaria  en secunda;la. Vﬁas'
consumos proples y las pArdidas de energla involucradas>en g;aﬁ'
transformacionas y el destino fimal de la energla - por seegﬁrgi
principates de 15 actividad 2conbmics del pals. ) ‘
Para realizar un balance de energia tas unidades de meﬁ!ciﬁn
de los diferentes tipos de recursos energéticos daber s2r
comparables, estableci#ndose equivalencias de energla para
lograrlo., Por ejemplo, en los combustibies flsiles se establece
su poder calorifico, gue se determina medijante un calorimetro en
e} gque se mide el calor producido por {a combustibn completa con
oxigenc a presidn ftmasfbrica de uns masa determinada ds combus-
tible.
Para @l caso de plantas hidroellctricas sa han wutilizado
baslicamente dos procedimientos para reducir{a a una unidad comtn

en los balances energbticos.

1) Considerando la siguiente relacibn: § KWh = 880 Kgal, que
es )la equivalencia flsica entre la energla ellctrica vy la gnergla
térmica y so dafine de la siguiente mapera: 360 Kcal es el calcr
que puede producir un KWh en una resistencia elbctrica y nac  se

v

toma en cuenta !i eficiencia de !a conversitn de 1a energia en ia
planta hidroelbctrica ¥ las pérdidas correspondientes.
Z) E! otro mbtedo consiste en suponer que Ia enargla

elbéctrica producida en una planta hidroeldctrica se ha producide



en una planta termeeltctrica,  haciendo intervénir la eficlencia
gleﬁal de este l!pa'de planta qué QE‘dEVAProximadamente del 35%.

Asl 'se iiene:

1 Kuh b ,
dowsnlEffelenelat

'tenemqs‘qﬁe; S

-Sustituyendo, Efjcisnc£§3= 35%

S TUKun = 2400 Keal ¢
Hasta 19685 la equivalencia que se utilizaba en Mexico era:
1 KWh = 2677 Keal.

Para e! caso de una planta nuclesoeléctrica se ha wutilizade

la sigulente equivalencia:
1 Kg. de Ug0, = 72.5X10* Kcal.

Tambitn es usual! encontrar la energla de cualquier energh-
tico expresada mediante cantidades equivalentes de un energd-

tico de emplec muy generalizado como son:

TEC= Toneladas equivalentes de carbén
TEP= Toneladas equivalentes de petrblao
BEP= Barril equivalente de petrbleo

En donde:

1 TEP= 42.2X10'J = 10.079X10*Kcal

1 BEP = 6.6X10%J



En Ja tabla 1.} se dan los valores de los podexy-esr ‘calorifi-
cos de diferentes energhticoes utilizades ,én';ﬂgxico ,paré la:

elaboracibn de los balances de energla..

PODERES CALORIFICOS UTILIZADOS EN LA ELABORACION DEL BALANCE DE

ENERGIA DE 1980

Kecal /7Kg Kcal/Barri!l Densidad

PETROLEG CRUDD 10,757 1,526,433 0.8e4
LIQUIDOS DEL GAS
NATURAL - 1,151,190 -
ETANO 12,401 776,684 0.390
GAS LP 12,248 1,081,500 0.540
GASOL INAS 11,164 1,285,700 0.730
KEROS INAS 10,862 1,405, 700 0.814
TURBOSINAS 11,249 1,406,700 0.789
DIESEL 10,843 1,469,600 0.852
COMBUSTOLED 10,193 1,683,000 0.983
ASFALTOS 10,570 1,583, 000 0.948
GRASAS 10,173 1,469,600 0.900
LUBRICANTES 10,398 1,469,600 0.869
PARAF INAS 11,164 1,465,800 0.828
AZUFRE 2,211 - -
CARBON TODO UNO 4,862
CARBON LAVADQ Kcal/KWh

NACIONAL 5,780 ENERGIA ELEC.PRIN. 2,860

IMPORTADO 7,500 ENERGIA ELEC.SEC. 880
COQUE 6,933
COQUE DE PETROLEQD 7.485

Keal/m?

GAS NATURAL 10,828
GAS RESIDUAL 8,540

*EN LA EOTINRACTON DE CETCE PACAESIOD BE CONSIODENARDN LOS POBRERES
EALORITTICOS S8 LON DIPERENTES TEIFOE 9K BAB Y PETACLED GAyDD
rfAODBUCI RO, PONPEAANODLOS DK ACUKEADG AL VOLUNEN DO FROCUGCICH
CORAEVFONDIENTER .,

TABLA 1.1



EVOLUCION ENERGETICA DE MEXICO EN EL PERIODO DE 1985-188%

La produccibn de energla primaria en este perlodo; como
pusde observarse en la figura 1.1, se quintuplied, con lo que
rgsulta un ritmo de crecimiento medio anual de B8.4%, Dentro de
este perlodo se observaron tres variaciones an cuanto a su forma
de evolucibdn, las cuales son:

Deg 19685-1972 la produccidn crecid a una tasa media anual de
4,5%; de 1973-1981 la tasa medi{a anual fub de 15,8% y de 1982-
1885 so tuvo una disminucidn de produccidn de energla primaria a
una tasa promedio anual de -2%. Estos cambios en la produccibn de
energla primaria se deben principalments a la variacién en la

produccibn de los hidrocarburos como se verda posteriormente.

La composicibn de la produccidn de energia primaria, eostad
dominada por los hidrocarburos,los cuales representaron en el
perlodo de 1865-1972 el 75X de! total do energla primaria y en el
periodo 1873-1965 el 90, 4%,

México ha sldo bdsicamente autosuficiente en energla hasta
la fecha, v¥a «que las exportaciecnes han side wayores que las
{mportaciones, excepto en el perlodo de 1570-1573 en e! gue
el pals fud doficiente en la produccién de petrbleo debido a 1a
declinacidn de los yacimientos cotiocidos. E! descubrimiento de
log nuevos e importantes vacimientos en el sureste de! palsg
pormitib alecanzar otra vez la autosuficiencia a partir de finales
de 1873 y producir excedentes para la exportacitn,

Esa insuficiencia temporal en la produccidn se dehis a dos

causas principalmente: Por una parte la polltica de precios

10



Frguro: 1.1
Produccién de energia primaric 1965- 1985-

evolugion AY
2100 /\ : B

_3 700
o
[ 4 .
® 200 /
1

Q
3 s //
g 900 >
" T ,_—-/
@ 50Q ]
5 =
= 3oc2

1006

0 T T T T T L T T L L -

1965 67 69 7 73 125 77 79 81 83 1985 anos. J




fijos de los productos petroleros qacionales_lrgntéi a_“césgbsl‘
creclén%es de produccién, provocd la faffa ag'récufsgg ffinaﬁ-':"
cieros suficientes para mantene; en.fcrma adecuéda.las~ %étiﬁ?f:
dades de exploracidn, explotaciﬁn y.ﬁradﬁccibh; po} gfra7pérﬁe
la =abtundancia y Yajo precic d=1' petrbleo 8 . njvel m@ndjal
durante la dbcada de los aflos sesenta motivd 'la lmportacibnr,
mhs que la exploracidén, para wmantener el abastecimiento nacio-

nal.

En el inicio de un nuevo perlodo presidencial a finales deo
1976 se adoptd una nueva pollitica petrolera, tomando eo! petrélec
como pivote del desarrollo del pals, mediante la exportacién cada
vez mayor de petrbdlec crudo aprovechando ®f incrementoc del precio
internacional! de éste.

El consumo nacional de energia en el perfodo deo  1965-1985
(que es igual a la oferta de energla primaria menos Ia enargla
secundaria exportada } se observa en la figura 1.2, as! como la
evolucibn del autoconsumc del sector ;nergetico (PEMEX y CFE) ¥
la energla final disponible para el consumo de los difersntes
sectores y las pérdidas por transformacidn y distribucidn,.
Tambibn observamos el incremento en cuanto al consumo ¥y las

ptrdidas durante o1 pariodo,

En ta figura 1.3 puede verse la evolucién del consumo final
de energia, desglosado en cuatro sectores: (ndustrial y minero;
residencial, comercial y plbiico; transporte y agropecuario.

El sector transporte es uno de los que mhs ha crecido en
cuanto al consumo de energla ¢ inclusc entre 1980 y 1982 [legd a

rebasar al sector industrial y minero.

12
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Figura. 1.2 Consumo nacional de energia 1965.1985.
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Figura.l.3 Consumo final de energio 1965-1985.
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Cabe tambiétn mencionar 1a impcrfanc{é'd?

uno do los principales energbticos del Eécto;
periodeo de 1865-1985 vy especia}menté la(‘gr

periodo 1977-1983.

Existen dos indicadores econbmicos que

efectividad con que se utiliza la enaergla ¥y i1a

consumo en el periodo:

El primero se denomina intensidad energética'y :-es 1a
roelacibn entre el consumo nacional da energla (CNE) y el PIB
correspondionte a un afo determinado y el cual se expresa en
Keal/FPeso. En México este Indicador mejord en el pericdo de
1985-1970 pasande de 1116.8 Keal/Peso a 1105.8 Kecal/Peso (Pesos
de 1970} posteriormente so incrementd en 1975 y continubd deterio-
randose durante !a expansién petrolera y la crisis de 1962, lo
que muastra una disminucibn de la eficiencia on la utilizacidn ce

la energia,

El otro {ndicador economico es la relacidn entre la tasa ce
crecimiente del consumo nacional de energia y la tasa de
crecimiento del producto intermo bruto en un perlodo determinado
y se denomina ELASTICIDAD DE ENERGIA - PIB,

En 1a tabla (1.2) se muestran los valores de Ia intensidad

energbtica y Ia elasticidad de energlia = PiB para el periodo
comprendido entre 19685-85. E! valor promedio mundia! varis entre
0.9 ¥y 1.0; en Mexico &ste se mantuvo en ese rango en e} periodo
65-75. Durante la expansibn petrolera la elasticidad de =energla

s eleva a 1.45 1Jo que indica un mal aprovechamlento de 1la

15



energ{a. En patses desarrollados por éste mismo tiempo Ia
elasticidad se redujo a 0.8 mediante programas de conservacitn
de energla .

furante e! periodo de crlsis econdmiza an México (BO-85) el
crecimiento del CNE se redujo a 2.4% pero el crecimiento de! PIB
se redujo adn mds, al llegsr 2 {.6% lo que corresponde a una
elasticidad de 1.5, que es muy desfavorable

TABLA 1.2
{NDIGADDRES EGONOMIGOS DEL SECTOR ENERGETICO DE MEXICG

INTENSIDAD ENERGETICA

1965 187¢ 1875 1980 1988
Consumo na- :
clonal de
energla (CNE)
10 Kcal 364846 491256 690181 1079381 1214157

Producto in-

terno bruto

(P18} 10" pe-

sos de 1970 326,8766 444,2714 609,9758 841,8545 912,334¢

Intensidad
energética:
CNE Keal

PI1B peso 1116.8 1105.8 1131.8 1262.2 1330.8

ELASTICIDAD ENERGETICA
1865-1870 1970-1975 1875-1980 1880-1986

Tasa madia de
crecimiento anual:

CNE 6.3% 7.0% 9.4% 2.4%

PIB 6.1% G.5% 6.7% 1.6%
CNE

Elasticidad: ==-- 1.03 1.08 1.40 1.50
PIB



SITUACION ENERGETICA ACTUAL DE MEXICO

A continuacidbn se presenta un resumen del Balance Nacionazl
de Energia de 1988.

En la actualidad e! 37% de ia energia primaria producida en
e] pals se exporta en forma de petrdlec crudo, disminuyendo Ia
disponibilidad futura de este recursc neo renovable para el
consumo interna; esto no contribuye @) desarrollc del pals, vya
que los ingresos que produce se emplean para o! pago del servicio
de {a deuda externa.

Por otro tlade en este Balancae Nacionai de Energla se
nuestra la gran dependencla de los hidrocarbures, que para e! afio
de 19688 represontb el 85,47% Je ia ofaerta de energla primaria al
mercade naclconal incluyendo en dicha oferta la blomasa (bagaze de
calla y lefta); de Inclulrse dnicamente 1os energbticos comerciales
fos hidrocarburos abarcarlan ¢! 90,05% de la oferta de oenergla
primaria. Este porcentaje se obtiene excluyendo la lefla de 1a
oferta da gnergla primaria, que en MNbxico solo se viiiiza en usos
dombsticos en las zonas rurales y cuyo consumo se estima con  muy

pocs infermacibn,

Del mismo balance se der{va otra §informacidn muy importante,
que esth rglacionada con la baja eficisneia en la transformacidn
y el wuso de la energia que es carasteristica en el sector
energbtico de Méxice y en la mayor parte deo las sectores
consumidores.

El consumo prople y las pérdidas del sector snergetico (que

esta constituide por PEMEX y CFE, principalmento) aleanza el

17



31.03% del consume nacicnal de energla, es decir para transformar
lag energias primarias en energlas secundarias, el sector energé-
tico tiene consumos propios y peérdidas que representan cerca de
la tercera parte de la energia disponible pars el consume
nacional; como comparacibn puede sefialarse que en el balance
anergbtico de Estados Unidos tas pérdidas por conversidbn vy
transmisidn de energla son del orden del 25% de la oferta interna
de energla y on Suecia de menos del 20%,

A este elavado consumo de energlia por parte del sector
energbtico nacional hay que agregarle la energfia no aprovechada,
que para 1988 representd una pérdida de 14.281X102 Keal y que se
debe fundamentalmente a la quema de una parte del! gas natural
asociado al petrdleo crudo, por falta de instalaciones suficien-

tes para aprecvecharlo hasta sl maximo técnicamente posible.

Aunque el gas desaprovechado ha fdo disminuyendo en los
Ultimos afios, todavia representa en 1888 e! 4.4% de la produccidn

de gas asociado.

18



BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 1988

§ 10?7 KCAL)
E. Primaria E. Secundaria Total

PRODUCION NACIONAL 2029, 368 --- 2029.368
IMPORTACIONES 0.558 44.685 45,265
EXPORTACIONES -733.627 -62.417 =796.044
HaQUILA(Intercambio neto} 0.0 0.0 0.0
VARIACION DE INVENTAR10S 12,787 6. 060 -6.697
ENERGIA NO APROVECHADA -14. 264 0.0 -14,261

1269.303 -11.672 1257.631

OFERTA INTERNA: 1268,303-11,672= 1257.631
OFERTA DE ENERGIA PRIMARIA AL MERCADO NACIONAL.
% .

PETROLEQ 660.605 52,0414
CONDESADOC 46,543 3.51 ¢
GAS NO ASQOCIADC 46.427 3.66 1 84,47 %
GAS ASOCIADO 320.623 25.26 ¢
CARBON 32.358 2,55
GEOENERGIA 12.034% 0.986
HIDROENERG!IA 63.642 4,23
BAGAZO DE CARA 20.458 1.61
LERA 78.842 6.2

1289.303 100.00

CONSUHMO PROPIO Y PERDIDAS DEL SECTOR ENERGETICO

CONSUMO PROPID 144,399
PERDIDAS POR TRANSFORMACION:
COQUIZADORAS 1.9891
INDUSTRIA PETROLERA 56.271
CENTRALES ELECTRICAS 175,461
PERDIDAS POR TRANSF.,
DIST. Y ALMACENAMIENTO 12.118
390.238

CONSUMD FINAL DEL MERCADO NACIONAL
OF., INT.% CONS.FIN.%

INDUSTRIA 269.552 21.43 31.30
TRANSPORTE 269.555 21,43 31.30
RESIDENCIAL COMERCIAL Y

PUBLICO 181,649 14,44 21.08
AGROPECUARIOD 25.554 2.03 2.46
US0S NO ENERGETICOS

(PETROQUIMICDS Y OTROS) 144,875 9.13 13.34

861.185 68,48 100.00 %

DIFERENCIA ESTADISTICA: 6.1889
COMPROBACION: B61,185 + 390.238 + 8.198 = 1257.621
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Una de tas causas principales de la ineficiencia dei sector
energbtics en Meé:-ico es la baja eficiencia con que trabajan las
retinerias de Petrdleos Mexissnos, ya que eomparande con refine-
rlas zimilares ce otroc palses, como Francia, las refinerlas de
Fetrbleos Mexicancs consumian en 13854 hasta dos wveces mas
energia que sus similares francesas, por unidad de producto
producido.

Por otra parte tambi®n se tiene la baja eficlencia de las
plantas termoeléctricas de la Comisibn Federal de Electricidad,
aunque la situacibn ha mejorado en los ¢ltimos afios.

Por el lado de! consumo final de energla sobresale 8! sector
del transporte por su baja eficlencia, cuyoc consume representa el
31.3% del consumo final de energla on 1988. Esta ineficiencia se
debe fundamentalmente a la estructura de ese sector, gue se
caracteriza por e! uso excesivo de vehicules particulares en el
transparte urbano debido a la Insuficlencia de los transportes
publicos y por el predeminio del transporte de carga por
carretera sobre e] transporte por ferrocarril, causado en parte
por una red ferroviaria insuf{:iente y anticuada.

En conclusidn, del balance nacional de shergla se llega a que
los dos problemas fundamentales de la produccidn, transformacidn
y uso de 12 energia en Maxico son:

a) La excesiva dependencia con respecto a los hidroecarburos
como fuente de energia primaria.

b) La baja eficlencia en la produccidn, ta transformacion y

al aprovechamiento de la energla.
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CAPITULO 11
ASPECTOS GENERALES DE LA CONSERVACION DE ENERGIA

El término conservacibn de energla se utiiiza para designar
todas las acciones tendientes a lograr el ugo mds eficaz de loE
recursos energhticos finitos, dentro de las cuales se incluys la
racionalizacidn del uso de ia energla medfante 13 eliminacidn de
tos despilfarros y el aumento de aficlencia en el wusc de la
gnergla, sin sacrificar la calidad de vida humana.

El objetivo de la conservacidn de energla es optimizar la
relacidn global enire el consumo de energla y e! crecimiento

econbmico,

Analizando la relacidn entre consumo de energla y desarroilo
sconbmico, es posible lograr un pru;aso de crecimiento econdmico
con menper consumo de energla, os decir utilizando mds eficazmente
los energlbticos disponibles mediante madidas realizables dasde
el punto de vista tkenico, Justificables desde el punto de vista
econbmico, (especialmente s{ los precics de la aenergia son
elevados) y convenientes desde el punto de vista scotbgico, por
la reduccidn do deshechos tbxicos u otros contaminantas al medio
ambiente, como resultado de la reduccidbn de la energla necesaria.

La conservacidn de snergla puede lograrse generaimente a
tres niveles:

El primer nivel corresponde a la eliminacidn del despitfarro
de energia, utijizando adecuadamente las instalaciones

existentes.
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El segudo nive! corresponde 2 la wmodificaclon de 1las
instalaciones existentes para mejorar su eficiencia energttica.

£! tercer nive! corresponde al desarrollc  de nuevas
tecnologlas gque resulten mhs aficientes en la utijizacidn de la

energla.

La conservacién de energia puede considerarse come una
fuente de energla alternativa porque permite reducir el consumo
de energbticos necesarios para una actividad determinada, sin
que esta medida reduzca la actividad econbmica de! pals & Iz

calidad de vida de sus habitantes.

CONSERVACION DE ENERG!A EN EL SECTOR ENERGETICO

Las moedidas de conservacidn do energla pueden tenar un
efectc importante en la racionalizacibn de la produccidn y la
transformacidn de la energia en e! sector energdtico, tenieondo en
cuonta que este sector. que esth constituido casi totaimente por
smpresas del sector pUblico, absorbe mds dal 30% del consumo

nacional de energia .

En ia produccitn de energia uno de los derroches de energla
menos justificables es la quema en la atmbsfera de gas natural
asociado al! petrbleo, causado por falta de sistemas de recolec-
cibn en los campos, por insuficiencia wen la capacidad de
procesamiento b porque no ha existi{ido la capacidad necesaria de
transporte en los ductos nacionales que van a los centros de

cOonsSumo.
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Con precios elevados del]l petrbleo, resulté qonvanienia
utilizar procedimientos de recuperacibtn de los hidrocarburos mis
eficientes pero mhs costosos, que con los precios anteriores a
1973 no resultaban rentables

Hediante la recuperacidén primaria, es decir, mediante la

perforacibn y explotacidn convencional de pozes petroieros, se
recupera actualmente del orden de un 25X del] petrbleo contenido
en un yacimiento,
Mediante la recuperacidn secundaria, que consiste en la inyeccidn
de cantidades importantes de agua en aquellos yaci{mientos que
presentan caracteri{sticas adecuadas, la recuperacidn puede
aumentarse 3 alrededor del 50X.

La racuperacidn terciaria o perfeceionada e¢ el nombre
genbrico que cubre una variedad de té&cnicas para la recuperacidn
do cantidades adicionales de hidrocarburos.

En un pals con racursos petroleros ifmportantes, como es el
caso de Mbxico, el porfeccionamiento de las técnieas de
recuperacibn del petrbleo es de la mayor importancia. ya que
podria aumentar substancial!mente la cantidad de ‘petrdleoc que
puede oxtraerse de los yacimientos, le que equivale a un aumento
de laos recursos petroleres.

La transformaclibn de energla primaria on energia secundaria,
llevada a cabo por sl sactor energbtico, puede ser mejorada a
travbs de wuna mayor eficiencia en las instalaciones. Los dos
tipos de instataciones donde puede cbtenerse el mayor ahorro de
energia son: las refinerias petroleras de PEMEX y las plantas

termoelbetricas de CFE.
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Dado gque las refinarias consumen energla en forma in{ensida.
es particularmente importante mejorar an gran medida su
sficlencia. En lo que toca 2 las plantag tormogliéctricas  es
necesario alcanzar una eficiencia razonablemente satisfactoria

del orden def 35%.
CONSERVACION DE LA ENERGIA EN EL TRANSPORTE

L.as disposicianes reglamentarias y acclones concertadas,
pusden ser medidas especialmente eficientes on e} sgctor

transperte, para dlisminulr e} consume nagional de etergla.

Entre obtras, algunas de las accliones que se podrlan tomar

para dar un mejor usa 3 Ia energla sons

1.« Desalentar &l uso de! automdvil Individuat en ios
transportes urbanos, desarrollando un sistema ds transporte

pGblico aficaz y adecuads.

2.~ Fomantar el transporte de carga por ferrocarrii, que
o8 ahks oficiente con respectu al! consumo de oenergla que ol

transporte por carretera.

3.~ Establecar normas de eficiencia energstica para los

autombviles mediante la legislacidn correspondienta.

Para corregir el excesivo consumo de energia en el sector
transporte, eon sl Diario Gficial de la Federacitn del 21 de
diciombre de 1981 se publich el “"Decreto qua aestablece
rendimientos minimos de combustible para automdviles™, el cual e&

preciso actualiczar de acuerde con tas condiciones presentss.
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CONSERVACIOM DE ENERGIx EN LA INDUSTRIA

El consumo de energla se concentra basicamente en cuatro
tipos de industria que representan el 7% del consumo total; esta
concentracién del consumo de energla facilita la aplicaecién de
nedidas de conservacibn de onergla en la industria. Las acciones
que puoden |lovarse a cabo pueden corresponder a los siguientes
cuatro tipos:

1.- Uso mas eficiente da 1a energfia disponible con las
instalaciones existentes, 1o cual se logra manteniendo &n buen
estado las Iinstalaciones y optimizando 1os procesos de fabrica-
cibn.

2.~ Usar la wenergla generada en algunos procesos para
utilizarla en otros procesos que requieran energia.

d.- Instalar equipos de produccidbn que wutilicen mas
eficientemente la ;nerg!a. usando e! misme proceso do produccidn,
4.~ Modificar o cambiar el proceso de produccidn, de manera

que requisra menos energlia para producirer un producto determinado.
CONSERVACION DE ENERGIA EN EL SECTOR COMERCIAL Y RESIDENCIAL

En los palses de clima frio el ahorro mads efectivo de energlas
5¢ obticne en la calefaccidn., mediante un mejor aislamiento
térmico de los edificios y wun ajuste adecuado de los
ternostatos.

En México los ahorros que podrian realizarse en este sector
gs5tdn relacionados principalmente con el diseflo do los edificios
y do los sistemas de iluminacibn, ventilacidn, acondicionamiento

de aire y cslentamiento de agua.
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DEMANDA ELECTR!CA RESIDéNCIALrEN AMERICA LATINA

Fara apreciar 1a importanclia de las médidas de conservacibn
de energla eléctrica,  conviene proporcionar informacidn disponi-
ble sobre el crecimiento del consumo de electricidad.

No obstante el lento crecimiento econdmico en los - palses
latinoamericanos durante la dbcada de 1os ochenta, la demanda de
glectricidad ha crecido por arriba del 8% anual, muy por encima
de! consumo total de energla. Ademds como so observa en la figura
2.1, eoste incremento en la demanda elbctrica se debe en gran
parte al rapido crecimientoc de la demanda eléctrica residenciatl
que ejerce fuerte presidn para la expansidn do 1a oferta de
potencia wel&ctrica, ya que él uso rasidencial de slectricidad
representa un porcentaje significativo del consumo total elee-

trico y es responsable de ia demanda pico en varios paisss.

Para el manejo de estos crecimientos de a demanda las
compafitas elbetricas ostiman duplicar la capacidad instalada
para generacidn de energla eldctrica entre 1987 y el afic 2000,
para lo ecual so requieren grandes cantidades de capital, lo
T

cual se agrava por las dificultades fipaﬁcieras que enfrentan la
mayor parte de los palses de la regidn por ia enorme deuda
externa acumulada a lo largo de los ultimos anos.

Et inquietante deterioroc ecolbgico en la mayoria de los
palses de América Lati{na ha dado lugar a una creciente
preccupacibn por parte de la opinidén plblica acerca de los
{mpactos ambientales de los ¢grandes proyectos de expansibtn

eldctrica. En México la expansidn de la capacidad de generacion

basada en la energia nuclear, g8 ha convertida en toépico de
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debate nacional, En Brasil, - por otro ‘lado, ~l§fcdﬁ5tFuccibn de

nuevas plantas hidroeléctricas en la-gelva del Amazonas“estivbajo .

discusidn por su potenclal impacto negativo en e! bosgue tropi-

cal,

Estos temas de debate se han convertido, ciertamente, en un
reto mds para los gobiernos y compaiilas el&otricas, dadas las
fuertes restricciones financieras en el brea.

A continuacibn analizaremos !a evolucidn de la electricidad
de usc residencial en Amdrice Latinas, cnmpa}ando patrones de uso
de nueve palses para los que se tlenen datos disponibles sobre el
consume y la tenencia de aparatos electrodomésticos {Venezuela,
Brasil, Mbxico, Argentina, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guate-
mala y Replblica Dominicana). Los palses examinados s9n represen-
tativos de 1la diversidad rugiuﬁal en tbrminos de actividad
econbmica, localizacién geogrhfica y disponibilidad de recursecs

anergbticos,
IMPORTANCIA DEL CONSUHO DE ELECTRICIDAD EN EL SECTOR RESIDENCIAL

En la mayoria de los palses de la regibn, el consumo total
do electricidad se incromentd de 1970 3 1987 en una tasa mayor
que la del uso total de la energia.

Debido a la recesidn econdbmica an la mayor parte de los
paises de I3 regidn, las tasas de crecimiento de! consumo de
onergla han sido sustancialmente menores en los ochentas: aé la
demanda elbctrica, sin embargo ha continuado su crecimiento aon

altas tasas.
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El usco residencial es un compbnente importante en el rapido
incremento del consume elbct;ico. _La porcidn correspondiento  al
uso dombstico en el consumo eléctrico ﬁutal,.actualments entre el
18 y el Aa%, sigue creciendoc en varios palues, En México v en
Venezuela las tasas de crecimiento de la demanda elbeirica
residencial han sido mayores que ¢l promedio para todos los

gectores, (Ver cuadro 2,1),

En los palses donde 15 demanda eldctrica residencial es
responsabie de 1a demands pico, el crecimients de este sector es
fuente de mayor preocupacidn. Este e el c259 particularments de
Argentina y do regiones de Brasil, donde la iluminacibn eléctrics
y el calentamiento de agua determinan la demanda pico vespertina.

Dadas estas condiciones, ¢l mejorar la eficiencis en el

uso de 1a electricidad se vuelve cada vez mhs imporlante,
COMPONENTES DE LA DEWANDA DE ELECTRICIDAD

Debido a que la demanda eléctrica recidencial ha crecido mag
rapido que la poblacidn, e! consump per chpita da electricidad
$8 ha incrementado considerablemente. E! consumo per cbpita varla
ampliamente entre paises, especialmente cuando ga incluyen palses
de bajos ingresos. (Ver cuapro 2.1).

La desmanda eléctrica residencial estd determinada por tres
componentes principales:

(i) Electrificacidn; (ii} Tensncia de elec:rodcmésticous; vy
(iii{) Caracteristicas e intensidad energética de los aparatcs.

El primer componente determina e! incremento en el consumo

eldctrico que resulta de la incorporacidn de nuevcs hogares a la



TABLA 2.1

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA DEMANDA ENERGETICA

VENEZUELA ARGENTINA BRASIL MEXICC COLOMBIA

(1887) {1987) 1987 (1887) (188512
Poblacibn, I1QES 18.2 31.5 140.3 81.2 28.8
Urbana 83% 85% 76% 70% 63%
Electrificada 96% 95% B5% B8S% 72%
Energia Final!,PJ 1128 1363 4773 4001 645
TPCA desde 1970 4,0% 2.1% 4,4% 5, 3% 3.7%
Electricidad, GWH 43831 41964 183914 85744 na
%X Energla Final 14% 11.1% 13,9% T.7% na
TPCA desde 1970 10.2% 4.9% 10.0% 7.3% na
Electr. Resid.,GWH 84886 11280 38597 15777 9363
X Elect, i9% 27% 21% 18% na
TPCA desde 1970 11.4% 4.9% 9.4% 9.1% 8.8%
Electr.Resid.
KWH/cap. 454 358 275 194 325
TPCA desde 1970 8.1% 3.2% 6.9% 5.7% 6.4%
Electr. Resid.,
KWH/cap elee 4B4a 377 324 228 451

NOTA: Las TPCA (tasa promedio de crecimiento anual) de
electricidad residencial para Colombia y Rep. Dominjcana

corresponden al pericdo 1975-1985.

30



TABLA. 2.1 (CONTINUACION)

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA DEMANDA ENERGETICA

Poblacibn, 10E6
Urbana
Electrificada
Energla Final, PJ
TPGA desde 1870
Electricidad, GWH
¥ Energla Final
TPCA desde 1970

CDSTA RICA ECUADOR REF. DON.

(19651 (196843 (1984)
2.6 9.4 6.2
55% na na
87% na na

63 202 186
3.5% T.2% 2,2%
2359 3314 2919

13% 6% 8%

18.3% 12.2% 12.8%

Electr, Resid.,GWH 943 1447 7684
% Eloct. A0% 44% 27%
TPCA desde 19570 na 7..8% na
Elactr. Resid.,KWH/cap 383 159 128
TPCA desda 1970 na na ' na
Elect. Resid.,

KWH/cap elec. 419 na na

31

GUATEMALA

(1985)

8.0
3%
4%
166

3..6%

1394

na
80

na
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red eleketrica. Los otros dos determinan las diterencias en el
consumo de electricidad en los hogares. A continuacibn analizamos
la evolucibn dal consumo residancfal de electricidad en América

Latina en términos de estos tres componentes olementales.

ELECTRIF1CACION

La slectrificacibn es e! componente bdsico estructural de la
demanda wlictrica, Tienen acceso a ta electricidad 968% de ‘todos
los hogares en Venezuela. El acceso tambi®n es alto en Argentina
(95% en 1987) y en Costa Rica (87% en 1985). En Guatemala, en el
otro extremo, sclamente un 44% de los hogares haclan uso de la
energia eléctrica en 1985 (Ver figura 2.2). El acceso a la
eleoctricidad eé predominantemente funcibn de la urbanizacién, La
electrificacitn de los hogares urbanos esta muy cerca de}l 100% en
¢asi todos los palses, pero es en las zonas rurales donde se
cbservan las diferencias mbs significativas, En Brasil, por
ejempio, solamonte al 43X de la poblacibn rural tenla acceso a la
electricidad on 1888, mientras que en Costa Rica y en Venezuela
los porecentajes eran de 72 y 79X respectivamente. EI limitado
acceso a la electricidad en las zonas rurales de Guatemala en las
cuales habita el 60% de la poblacién es la razdn por 1a cual al
indice nacional de electrificacibn es tan bajo en este pals. En
Mbxico, poco mas dal 60% de la poblacidn rura!l que representa
cerca del 30% de la poblacitn total tenta acceso a la electrici-

dad en 1867,
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Figura. 22, DEMANDA RESIDENCIAL DE ELECTRIC'IDAD

EN LATINO AMERICA.
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El ritmo de electrificacibn de las zxonas rurales ha
disminuido en afios recientes por la combinacitn 'de  algunos’

factores, principalmente la recesibn econdmica, la reduccibn del
valor real de los salarios y la dificultad de las conexionas de”

poblaciones apartadas de la red eléctrica.

En gl polo opuesto, la conexibn de nuevos usuarioe 'urbanos,, *x

ocurre muy rApidamente dado e! mayor acceso de! habitante urbanc
al dinero en efectivo y el mas fAcil accegso & lags ' redes:- de

distribucibn de eletricidad.

No existe una relacidn extrecha entre ol nivel de
electrificacibn y l!a intensidad en &l uso de la elactricidad.
Como se indi;a en la flgura (2.3), la demanda per capita
glectrificada en Colombia es el doble de laz correspondiente en
M8xico, aln cuandog la slectrificacidn &5 mayor en este Ultimo
pals. El nivel de consumo de electricidad es una funcidn del
ingreso (y los precios) mas que de la electrificacidon, wmientras
que esta Gltima estd Intimamente relacionada al 1indice de
urbanizacitn y depende grandemente da ras prioridades politicas
locales, E! Incremento en el consumc de electricidad se debe a
dos factores principalmente, ia electrificacidén y el cada vez

mayor consfumo de las personas electrificadas.

TENENCIA DE ELECTRODOMESTICOS E INTENSIDAD ENERGETICA

Los prineipales usos de la electricidad en los hogares son
la {luminaecldn y loe aparatos slectrodomésticos. La elactricidad

tambibn os usada para calefaccidn, climatizacidn y calentamiento
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" ELECTRIFICACION URBANA Y RURAL EN
LATINO AMERICA
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de agua. En los patses latinoamarjicanos, la climatizacibn incluye
el uso de ventiladores y aparatos dp aire acondicionado.-

E€! wuso de la electricidad varla sustancialmente entre
palses, sin embargo los tres usos finales biAsicos, refrigeracisn,
fluminacidn y televigibn sbsorben entre el 45 y 55X del consumo
en @l mayor nUmeroc de los palses.

Los patrones de consumo en hogares urbanos son muy distintos
a los que se presenéan en e} medioc rural. En las ciudades, la
tenencia basica de aparatos incluys, la mayoria de las veces, un
refrigerador y/o una televisibn, ademds de la {iluminacibn. A
medida que 8! ingresoc aumenta, otros aparatos son adquiridos como
gon las lavadoras de ropa, secadoras, etc

En‘ los hogares rurales, en contraste, la electricidad es
usada primordialmente para iluminacidn y para aparatos pequefios
{plancha, TV vy radio). Dado que los aparatos comprados son de
sagunda mano y @l voltaje en la red eléctrica tiende 2 ser muy
fluctuante, ne es sorprandente encontrar mayores consumos en
aparatos domésticos wusados en hogmres rurales dque en sus
contrapartes urbanos.

Las caracteristicas de las familias y de las viviendas son,
finalmente, factoress claves en la.determinaclbn de los patrones
de uso de olectricidad residencial., Familias mhs grandes i{mplican
mayores demandas en los usos finales do slectricidad, y viviendas

mds amplias mayer consumo por iluminacidén y aire acondicionado.

En la figura (2.4) pedemos ver la distribucidn porcentual de
los principales wusos finales de electricidad residencial en

algunos palses de Ambriea Latina.
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Figura. 2.4 Usos Finales de Electricidad  Residencial en

Latino  America.
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CAPITULG 111

PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE LAS MEDIDAS DE

GONSERVACION DE ENERGI!A

Un procedimliento para realizar los estudios econdémicos de las
medidas de conservacibdn de energla, es el propuesto por
A.F.Beljdorft y P. Stuerzinger en un trabajo presentade en la
Confeorencia Mundial de Energla, o6l cual consiste en comparar ol
costo del ahorro de una cantidad determinada de energla obtenide
mediante la implementacidn de medidas de conservacidn, con ol
costo de la energla que habrla que proporcionar en caso de que no

50 reallzhsen dichas medidas de conservacidn,
Los pasos a seguir son los siguientes:

.- Se determina 2! consumo de energlia de la unidad bajo
consideracidn en un perlodo de tiempo determinado, generalmente

un afio.

2.- 5a espacifican las medidas de conservacidn de energla vy
s8 estabiece la reduccidn on el consumo de energla que sa obtiene
en el periodo considerado y la inversidn necesaria para realf{zar

dichas medidas de conservacitn.

3.~ Se calcula la {nversidbn I, necesaria por wunidad de
energla ahorrada en el perlodo de tiempo considerado, dividiendo
la inversitn requerida para las medidas de conservacidén por la

cantidad de energia ahorrada.
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4,~ Se caicula el coste de capital ¢ por unidad de epergls
ahorrada, considerando que las medidas de consarvacibn se
financian mediante un prbstamo que se amortiza con @l pago d9 n
anualidades constantes con una tasa de interds { :

C= ] ¢ 141 )

5.- El costo de capital C se divide por la cantidad de
energla ahorrada durante ol perlodo considerado de n aflos ( gque
ostd dada por e! producto de la ¢antidad wunitaria de enargla
ahorrada por el nloero je afos ), lo que proporciona el costo
unitario de las medidas de conservacidn por unidad de energla
ahorrada.

6.~ Se compara @! costo unitario de las medidas de
conservacibn con e! precio de la wenorgla que habria que
suministrar si{ no se implantisen las medidas de conservasidn.
Evidentemente si ese costo unitario es menor que ol precio de la
energla, se justifican .desde un punto de vista econdmico ias
medidas de conservacibn,

En este mbtodo todos los calculos se hacen en moneda
constante y es importante seleccionar adecvadamente la tasa de
inter®s y sl perlodo de aportizacidn. Cabe seflalar que !a tasa de
interts a moneda constante es igual a la taea de intords
corriente menos la tasa de inflacibn,

En cuanto a la determinacibn del periodo de amortizacibn los
autores de es5te mbtodo consideran que aunque las medidas de
conservacitn de energla pueden tener efecto durante muchos afios,
como es el caso del aislamiento tbrmico de un edificio, deben

aceptarse perlodos de amortizacidn mls cortos que la vida flsica
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de las Instalaciones, relacionados con las practicas financieras
usuales y que los autcres denominan perlodos de vida econdmica.
Otro criterio econdmico sonsiderado por los autores citados
anteriormente para evaluar las medidas de conservacibn de
energla, es ol tiempo de recuperacidn de ta inversidn, es decir
en que perlodo de tiempo los ahorros proporcionados por las
medidas de conservacibn de energla, actvalizados a su valor
presente de acuerdo con la tasa de interpPs considerada, son

iguales o mayores que la inversibn inicial de capital.

Este perlodo de recuperacibn del capital invertido puede

doterminarse de la siguiente manara:

Seant
I = inversidn inicia! para &l ahorro de energla
E = energia ahorrada anualmente
C,= precio inicial de la energla
i = tasa de interts a moneda constante
P = tasa de aumento del precio de la energla
n = tiempo de recupsracibn de la inzersiOn en afios
Recudrdese que si se invierte una cantidad inicial P a una
tasa de interbs i durante n afios se tiene al final! de @se periodo
una suma S dada por la siguiente expresion:
§ =P ( 1%1 )
De donde e! valor presente de esa suma es:
P =57 € 1+4f )° )
Actuallzando los ahorros anuales de las wedidas de

consarvacidn de energla, suponiendo ademds que &l precio real de
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la energfa aumenta -a una tasa anual:de p, - vlgua!andd‘_a Tia

inversibn inicial, se tiaene:

EvCon(itp) ExCo¥(1+pl?

EvC, 2 [C1+p)/¢ieiy s = |
k=1

Se trata ahora de degpejar n en asa ecuacklém,r haq!eﬁdo:k
X = (1+p)/ (144}

Puede escribirae:

n

S 2 X aX e X 4 tel.t X L€ 2
k=1t

Multiplicando !a guma S por X ge obtiene lo siguiente:
AS = XT4 X84 Xt 4,,.4 Xn*t ceal 3

Restando de la ecuacidn (2) la ecuacidn (3) se tisne:
§-X§ = X-Xnvt
S(1-X)= X(1=Xn)

Despejando S :
S = X(1=Xr)/ (1-X)

Sustituyendo § en la ecuacidn (1)

ExC, (X(1-X)

Despejando de la ecuacidn anterior el tarmino X+
Xz 1 - ¢ I/ExC,) ( (1-X)/X )
Tomando e! logaritmo natural de ambos lados de 1a igualdad

nin X =Ln ( 1-C1/ERC)( (C1-X2/X ) )
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alor de X 2 (1+p)/(1+1)

Despe jando. Ay sdséi?uy ndoel:

DU-EY£(pYY

TLn T rsCI7CERC,

o EIEMPLO

En un edificio de oficinas, 1a sustitucith .de lamparas
incandescentes por lamparas fluorescentes pé}a 1lumfnani0n gane-
ra! permite reducir el consumo de 1.1 toneladas equivalentes de
petrbleo . (TEP) por afio en up 308, o sea un ahorro anual de

0.33TEP, donde :
1 TEP = 11722.00 kWh.

La Inversibn necesarla para realizar ese cambioc es de 1000.00

dblares {de 1990).

1,- Calcblese ol costo unitarioc de las medidas de conservacidn

de energla, considerando una tasa de Iinterés de 8.0% (moneda
R ]

constante) ¥y un perlode de amortizaclidn de 10 afios ¥y comphrese

con el preclo de la electricidad que es de 0.10 Dls/KW-H.

2.- Calctlese ol tiempo de recuperacien de la inversibn en
aflos suponiendo que el precio de la energla oléctrica se mantiene

constante.

NOTA: La tasa de Interés a moneda constante es fgual a la

tasa de interds corriente menos la tasa de inflacién,



SOLUCION

1.~ lnversidn necesaria por unidad de energla ahorrada anualimante

es de:
0.33 TEP = 0.33( 11722,00) &Wh.

0.33 TEP = 3B68.28 kWh.

I 2 wmmmmemmmen = 0.258 Dls/kWh.
3868.26
El costo de capital por unidad de energla ahorrada es:
C = 0.258 (1 + 0.08 1*® = 0,557 Dis/kWh
El ahorro de energla en 10 afios es de:
Ah = (3868.26)(10) = 38682.60 kWh

El costo unitario de las medidas de conservacidn est

1000 {1+ 0,08)'°
C & mrmmemmmm—eeas = 0.0557 Dlaskuh.
{ 3868.26¢(10)

y haciendo comparaciones se tiene:

0.0558 Dis/kWh < 0.10 Dis/k¥Wh

Tiempo de recuperacibn de la inversidn:

Inl § - (1000/(3868.26 « 0. 10)){(0.08 - 0)/(1 + 0N

inft ¢ L + 0 /7 (1 + 0.08))

n = 3 afios.
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CAPITULD 1V
- UTILIZACION EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA

En el presente capltulo analizaremos las actividades que han
sido realizadag en el campo de! uso eficlente y racianal' de la

energla elbotrica.

Como primera parte veremos, las implléactonew del programa
necional de uso racional de la energla eléctrica, wn especial las
que se refieren a la preservacibn de oenergéticos y a los
beneficlos para el sector elbctrico, asl! como para los usuarios

industriales.

En la segunda parte veremos el plan elaborade para el Aarea
{industrial, ! cual consiste en la concientizacidn y orientacidn
de los usuarios, organizando una serie de conferencias, cursgos y

el plan escusla-industria.
PROGRAHA DE ENERGIA

En la actualidad wmhs de nueve décimas partes de 108
necegidades de energla del pals se satisfacen a base de un
recurso natural no rencvable: los hidrocarburos. Estos
representan en 1968 mis de dos terceras partes de l1a exportacion
de mercanclas y casi{ la mitad de ios ingresos de divisas da!

pals,
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En estas condiciones, es de la mayor Imporfan?iafdetérﬁinar
el lapso durante el cual se .mantendra ;a autc;sufiéféncia
energbtica. Esto perlodo critico no estd definido naaesarlamenga
por el agotamiento de las reservas sino por l;'recha en gue . l»

demanda {nterna supere a la produccién,

Considerando gque los hidrocarburos deben ser conservados y
a) mismo tiempo utilizados para financiar el desarrollc
econdmico, e! gobierno instrumentd un conjunto de pollticas que
integran e! programa de_energla. Dicho programa establece wmetas

concratas.
Los objetivos espec!ficos del programa sont

- Garantizar e! suministro de energ!a pars soportar en forma
integral y equilibrade el desarrolloc econtmico.

- Racionalizar la produccibn y ! uso de la energla.

- Diversificar las fuentes de energla primaria, prestands

particular atencibn a los racursos renovables.

Mbxico, a pesar de su nivel de industrializacién y del clims
ralativamente favorable, consume mas energle por unidad de
Producto WNacional Bruto (PNB) que [talia, Alemania, Espafa,

Jap&n, Francia y Brasil entre otros.

Por otra parte las reservas probadas de hidrocarburos son
flnktas. de ta! forma que debemos utilizar la energla eficisnte-

menta.
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PROGRAMA NACIONAL DE USO RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA

Debido al thecho de que 13 gente tlene la tendencia a
identificar el término de " uso racional " como de " menor wuso”,
" restriccidn en e! consume " o atin el " ahorro " (entendido como
el diferimiento de una satisfaccidn presente para obtener wuna
mayor en el futuro), !a primera Intencidn que persigue el
programa o5 que la gente conecte el término "mejor uso”™, en ool
segntido de mbs productividad y utilizacién mas Sogura.
Concreotamente lo que s@ quiere es que se utilice la electricidad
de un modo mis eficlente.

Los objetivos del programa son:

a) Contribuir a la conservacidn de !as reservas nacionales
de energbticos.

La conservacibn de fuentes de energéticos es en el tilempo
prasente de primera importancia, porque el desarroilo econdmico
de la nacibn estd relacionado principalmente con la explotacién
de] petrbleo.

Por lo tanto, su uso debe ser racionalizado para prolongar

. r
su disponibilidad y para asegurar el crecimiento econbmico del

pals,

b) Disminuir los requerimientos de financiamiento {mpuestos
por la expansibn de los sistemas eldctricos de potencia.

La tasa de crecimiento de la demanda en Mbxico es tres a
cuatro veces mayor que la de los palses desarrollades y la
continua expansibn de la demanda de onergla eldctrica requiere de
enormes inversiones, las cuales deben ser satisfechas con

financiamientos externos ya que los locales no son suficientes.
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Si dicha demanda es satisfecha a través del ahorro da
energla por el uso eficiente, las necesidades financieras sg
reducirian, seguidas por la disminucidn de costos y de una
mayor estabiiidad financlera. Tode esto permitirtia una mejor
atencidn a las 3reas prioritarias, tales como ¢l mejoramiento de!
servicio industrial y 1a electrificacitn rural.

c) Beneficiar a los usuarios con !a reduccibn en el consumo
de electricidad.

Los beneficlios cbtenidos por los usuarios derivados de! wuse
eficiente de la electricidad, se reflejarlan directamente en Ja

disminucibn del costo registrado en sus facturas respeciivas.
EFECTOS DEL USO INEFICIENTE DE LA ENERGIA ELECTRICA

EN EL CONSUMO

El uso descuidado de la energla eléctrica origina desperdicio
de hidrocarburos y los retrae de un empleoc en usos mbs producti-
vos, adembs de agravar el‘custo de!l servicio eldctrico,

El despilfarrar un KW-h, implica el cesto des su equivalente
en combustible y el costo alternativo de no emplear ese recursos

en actividades mhs provechosas.

Si un usuarile ev;ta el despiifarro, se {ncremantard gu
eficiencia en el consumo de la energia vléctrica, en cambio el
sector eléctrico no obtione ningdn beneficic aconbmico directo
por la reduccibn en o! consumo de combustible, al contraric daja
de percibir lz diferencia entre el costo de! mismo combustible y
el preclo de la tarifa; sin embargo e! beneficio que se producse

es desde ol punto de vista nacional, porque un KWh bibn emploado
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produce blenes con valores muy suPerio}es;TY Y beneficlade
directo es e! usuario porque al consumir menos, pagarh menos o
bien podrd producir mayor nlimero de artlculos -y obtener una mayor

utilidad,

EN LA DEMANDA.

Al momento de consumir energla eldctrica seo efectba una
demanda pot la misma. La suma de los consumos en un momento dado,
equivale a Ja demanda instantanes.

" Log patrones de cenducta en la utilizacién de 1a energla
olbctrica por parte de los usuarios originan !a curva tipica de
la demanda de electricidad conocida generalmente como CURVA
TIFICA DE DEMANDA D!ARIA, como se puede observar en ta fig. 4.0.1

En esta curva sobresalen dos picos, uno aproximadamente
entre las 10.00 y 13.00 hrs. vy ei otro, que es la demanda maxima
del dia, que se da entre las 20.00 y 21.00 horas y &5e debe
principalmente a 1la carga de alumbrado y en los aparatos
tetevisoras.

La demanda de electricidad es oreciente a lo largo del
tiempo, tanto por el mayor uso en instalaciones existentes coma
por la electriticacidn de nuevos poblados ¥ al suministro a
nueves usuarlos.

Para llevar a cabo e) servicio elécirico a las poblaclones
cada vez mds alejadas y satisfacer !os Incrementos en la demanda
de los usuarios actuales, 5@ requiere de cuantiosas inverslones
para la instalacién de centrales elbctricas, I1neas de

transmisidn, subestaciones y lineas de distribucibn.
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Figura: 4.0..

CURVA DE CARGA HORARIA TIPICA PARA EL VERANO

DIA  HABIL
PRONOSTICO 198l .
105007 SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL -

100007

8000

700d
6904
4

H i H
t T L

i 3l i i H i i i 4 i 3 M .
t e p————+—+ ettt
I 23 4 5§56 7 89 1011 12 1314 15 16 17 18 19 20 20 21 23 24

49



Ante los altos costos financleros el sector elegtrico se
enfrenta a la disyuntiva: el usuario paga los costos reales de la
energla olbctrica & bien el gobierno continaz subsidiando el

precio de !a energla eléctrica,

Desde el punto de vista de una economia !ibre el subsidio no
es recomendable, porque favorece el uso ineficiente de la energla

y el despllifarro de los recursos con que cuenta el pals.

Para resolver este problema, se considera la bUsqueds da
otra alternativa, vy bsta se encuentra en la premocidn del wuse

raclonal de la energla eléctrica.

COMPARACION DE TARLFAS DE ENERGIA ELECTRICA EN EL PERIODO DE

1570~-1888

Los costos y por consigulente los precios de energla
eléctrica dependen de varios factores entre los que se cuentan,
en primer tbrmino, la mezcla de tecnologlas que se emplean para
su generacibn y, on segundo t&tmino, fattores como econhgmlas de
escala, patrones de consumo de los usuarios, distancias de
transmisidn, ete. En e! caso do los Estados Unidos, aeaxiste un
gran ntmerc de compafilas albctricas con una amplia wvariedad de
caracteristicas, por lo que el precio promedio de esta energético

resulta un buen indicador.

En relacibn con los precios de 1a energla elbctrica en Madxico,

las tarifas se identifican mediante la siguiente lista:
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Ntumero Tarifa
1 Servicio residenciat.
1A,18,1C Servicio residencial para iocalidades con

clima muy chlido.

2 i Servicio genera! hasta 25 KW de demanda.
3 Serviclo general para mAs de 25 KW de demanda
4 Servicio para molinos de nixtamal y

tortillertas.
s Servicio de alumbrado péblice.
8 Serviclo para bombeo de aguas potables o

negras de servicio pablico,

7 Servicie temporal.
8 Servicio general de alta tensidn,
9 Serviclo para bombeo de aguas de riego

agricola,

10 Servicio en alta tensi{dn para roeventa.

1t Serviclio en alta tensibn para explotacidn vy
beneficio de minerales.

12 Servicio genera! para tenziones de 66 KV o

superiores.

Comparacidn de precios de la energla elbotrica en México y on los

Estados Unidos

El la tabia 4.0.1 tenemos la comparacién de precios internos
y externos de referencia de la electricidad ( pesos constantes de

1987 por millén de calorias ), de donde concluimos lo siguiente:
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Comparscién de precfos (nterncs y extarncs de referencia de la electricidad

Taodla: 4.0, 4

(pesos constantes de 1987 por s111dn de calarias)

Preclos Internos Praclos Externos P. Interac 7 P. Externo
Afic Comer. Indus, Alusb, Comer. Indus.  Aluab. Conar, Indus, Aluab,
1970 115.74 50.64 40,58 82.78 29.67 105.58 1.843 1.707 0.384
1973 108.69 48,01 38.32 62.72 30,47 104,43 1.749 1.576 0.367
1972 102,90 44,90 35.89 61.81 30.35 102,74 1.665 1,479 9,350
1973 83,237 41.56 .84 £6.61 28,80 94,27 1.648 1.443 0.337
1874 85.18 40.60 27.27 57.13 31.07 86.39 1.596 1.307 0.3186
1975 86.92 38.64 26.74 55.88 33.28 82.16 1.582 1.161 0.32%
1578 87.58 40,05 32.13 62.09 37.15 99.27 1.410 1.078 0.356
1977 83.30 46,19 66.03 .11 46.79 108.23 1.¢80 Q.987 0.610
1878 72.12 40.32 56.79 71.19 44.97 99.67 1.013 0.857 0.570
1978 71.16 39.30 87.26 65.07 42.08 89.80 +1.084 0.933 G.528
1880 70.26 40.83 ~38.85 58.02 38.90 79.38 1,190 1.052 0.503
1981 67.37 38.35 32.04 56.82 38.23 75.52 1.104 1.003 0.424
1982 58.45 33.80 23.50 73.88 52,15 94.680 Q,788 0.650 0.236 .
1983 64.30 43.07 37.13 102.13 70.29 1e2.68 0.636 0.613 0.260
1984 7t.47 43.63 38.80 92,58 63.27 125.64 0.772 0.690 0.309
1985 73.60 45,20 40.00 93.83 65.12 130.23 C. 784 0.679 0,307
1385 80.83 45,65 45,08 125.52 g8.28 174.83 G.6A4 0.529 0.258
1887 v3.87 41.87 41.87 114,24 77.07 161,82 0.647 0.541 0.257
198¢ 79.46 45,13 45.48 94.82 63.81 134.18 0.838 0,707 0.339

Los precios de 1980 son estimados.
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Tabia -4 2.4 Conlpuucical,

Comparacién de preclios Internos y externos de referencia de |a electricidad
(pasos constantes de 1907 por nilldn de calorias)

Precios Interncs Precics Externos P. Interno / P. Extarno
Aflo Resid, Agrieola Total Rosid. Agricala Total Resid. Agriecola Total
1970 117.42 44,04 69.92 §5.60 37.48 49.67 1.790¢ 1,175 7 1,408
1971 111.09 44,25 66,58 64.79 g, 16 50.00 1.715 1,159 1,332
1972 104.44 38.30 62.13 63.76 38. 15 49.28 . 1.638 1,004 1,261
1873 95.34 35.49 56,82 : 58.58 36.18 45.78 1.628 0,981 1.244
1974 93.50 27.55 53.99 56.72 38.48 46.10 1.648 0,716 1,17t
1975 83.53 19.81 49,95 55.64 38.83 48.680 1.501 0,505 1.067
1976 77.42 16.88 49,84 G1.9¢ 43,79 51.08 1.25t 0,386 0,857
1977 74.17 23.82 54.57 75.90 54,01 B64.46 0.977 0.441 0.847
1978 64,36 17,72 47.30 69.97 47,40 60.08 0.820 0.374 0.787
1979 82,45 13.49 45,59 64.06 44,25 §5.24 0.975 0.308 0.825

~

1866 58,36 9.61 45,34 57.89 42,40 50.77 1.008 0.227 0.892
1981 §5.97 7.81 42,89 55.60 39.66 48,95 1.007 0,188 0.876
1982 46,04 5.35 36.72 72,07 §2.82 64.80 0,850 0.101 0.587
1983 52,684 + 5,23 44,61 102,58 75,09 80.1¢ 0.513 0.070 0.495
1564 52,66 8.67 45.73 92.97 65.87 81.30 0.568 0.132 0,563
18685 49.723 8.47 45,71 05,48 §5.78 83,59 0.521 0. 144 0,547
1086 51.18 8.40 47.60 128,64 00.25 112,24 0,308 0.108 0,424
1867 37.96 8,16 41,40 119,20 83,64 102,38 0.318 0.008 0,403
15688 37.14 11.70 44,31 88,85 80,36 84,85 0. 3% 0.169 0.522

Los preclos do L1808 son estiaados.



En e&sta tabla se observa que al principia de los 70s los
precios -internos de las tarifas comerciales e {industriales se
mantentlan por arriba de los precios externos, hasta que en 1977
l1a relacidn de precios internos-externos fud menor a la unidad,
indicando que a partir de este afio a la fecha los precios
internos ({ndustriales se abarataron con respecte a los precios
externos, as! mismo los precios por consumo comercial siguieron
ests3 misma tendencia a partir de 1982, favoreciendo con este
abaratamiento e! mal! aprovechamiento de la-anergla eldctrica en

el pais.

En lo referente a! alumbrado pdbiico la relacidn de precios
o5 @ads representativa de un wmal manejo de los precios, ¥ya que se
observa un deterioro en cuanto a !a relacidn de precios internos-
externos, llegandc a tener una relacidn promedio de 0.3 durante
el perlodo de 1970-1988, Indicandoe que ol precioc de la energla
para el alumbrado publico es aproximadamente tres veces mas

barata que el externo durante este perlodo.

En cuanto a la comparaci®n de los preclos internos-externos
del sector residencial, el paosible desperdicio de ta energla
elbctrica por concepto de costos menores a los externos se

reflejb a partir de 1977
Dentro del sector agricola esta variacién se pudo observar a
partir del aflo de 1973, teniendo el indice mAs bajo en'el aflo de

1883, sgiendo el preclio interno un 7% del precio externo.
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4.1. UTILIZACION EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGI!A ELECTRICA

EN LA ILUMINACION.

CONSIDERACIONES TECNICAS

La_Eficiegncia dp las ihmparag .- Se denomina as! al flujo

luminoso emitide por unidad de potencia y se @expresa en

lamenes/watt.

a Ampargs ncandesgentes, - Este tipo de l&mpara sigue
usbrdose principsimente en casas habitacidn, no obstante ser el

mds ineficlente de todos los tipos disponibles a }a fecha.

Su baja eficiencia se explica porque la luz que produce es
consecuencia de haber calentado un cuerpo hasta 1a
«incandescencia, por lo que la mayor parte de la energia gléctrica

que consums, la transforma en calor.

No obstante, la IlAmpara incandescente as muy popular:
en primer lugar porque su costo es muy bajo an comparacibn con
los otros tipos de lamparas y, ademds, porque su instalacidn no

requieore de aditamentos especiates.

Las ldmparas fluorescentes.- Despuds de las incandescentes, son
las fluorescentas el tipo de lampara mds comln

Se distinguen facilmente por su diseflo tubular (recto,
circular, o en forma de "U" ). 5Su funcionamiento se basa en la
produccidn de un arco a lo largo del tubo, el cual contiene gas
producido por la vaporizacibtn de2 gotas de mercurio. La superficie

interna del tubo tiene un recubrimiento de polve flucrescante.
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Cuando se produce el arco, se lonlza e! iai provocando la
emisitn de luz ultravioleta, 1a cual queda confinada dentro del
tubo y Unicamente sale la que fué transformada en luz visible por

al efecto de los polves fluorescentes.

Estas lamparas requieren uyn apa;ato 1lamade " balastro ", con el
cual se inicla @l arco elbctrico y mantiene la tensidn reguerida
para que sigan operando, al mismo tiempa que limita el paso de la
corriente. Debs seleccionarse el balastro adecuado, pues de |o
contrario habrd un menor rendimiento en tdmenes y se reducira la

vida de !a lampara.

En términos generales, las ldmparas rectas son mas éficlantw: que
las de forma de "U" y estas a su vez son mhs eficientes que las
circutares. Sin embargo, aln estas Gltimas superan en eficiencia

a t!as incandescentes.

Las )Jamparas dg descarga elbctrica .~ Este nombre s compartido

por cuatro tipos distintos de lhmparas. Se trata de las lamparas
de vapor de mercurio, las de aditivos'metdiicos, las de vapor de
sodic a alta presibn y finalmente las de vapor de sodioc a baja
presibn. Todas requieren de algtn tiempo (de uno a siete minutos)
para trabajar a su mbxima intensidad despuds de haber sido

conectadas.

En esta categorla general se encuentran las l3dmparas mbs
eficientes en grados variables, Todas ellas requisren de

balastros especlales para funcionar.
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LBmparas de vapor de mercurio.- Esta clase de laAmparas producen

tuz cuando la corriente eléctrica pasa a través de una pequeia
eantidad de vapor de mercurio. Estan formsdas por dos cipsulas,
una de las c¢uales snvuelve a la otra. La chpsula interior
contiene el mercurio y dentro de ella ze forma el arco. La

extorior tiene fines de proteccién.

Su larga vida, que va de las 16000 a las 24000 horas, v su
bajo costo, las ha heche ideales para usos de orden industrial y
para la {luminacidn exterior. Su rendimiento de cclor deja que
desear gn comparacibn con las lamparas incandascentes 6
flucrescentes, paero es suficliente para llevar a cabo muchas
actividades. De hecho, una porciodn significativa de la luz que
producen se sitba en la zona wultravioleta del espectro; sin
embargo, un recubrimiento de fbsforc permite transformarla en luz

visible.

As!l e5 como sSe han empleado también en B&reas de recapcidn,

pacillos, aparadores y otros.

Lkadmparas_de adjtivos metdlicgs .- Su construccidn es muy similar

a 1Ia que caracteriza a las iémparas de vapor de mercuria. La
diferencia consiste en que al vapor de mercurio se suman aditivos
netalicos de otro tipo. Gracias a ello se consigue una eficiencia
de 1.5 a 2 veces mayor que en las lamparas de msrcurio, con un

rendimiento de coler semejante o Incluso superior.
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aras d vapor de sodio a alta residn. ~ Estés son Ala#‘
ldmparas mds eficlentes susceptibles de usarse en '}nterlorés.
Producen luz cusndu !a corriente elbctrica atraviesa ol vapor ﬁq
scdio. Como en el coso de las de vapor de mercurio, una capsula

interior y otra envelvente constituyen su estructura.

Gracias a que el vapor estA& presurizado, ta luz generada
adquieres un tono &ureo-blanquecino en lugar del! amariilo. que
generalmente se asocia al vapor de sodio, Asi, sus aplicaciones
son mbitiples on la industria, el! comercio, los servicios

turisticos, etc.

LApparas de vapor do sodip a baja presidn,- Estas son las

Idoparas nds eficientes de todas las lamparas existontes.
Desafortunadamente, $olo son adecuadas para usg on exteriores
pues producen dnicamente luz monocromhtica, amarillenta, de
suerte gque colores tan diversos cemo el rojo y el azul parecen
ser diferentos tonos de gris.

Su alta ef{elencia se expresa claramente en la siguiente
cifra:r son capaces ds producir hasta 183 lumenes por cada Watt
consumido. Sus potencias van de 35 a 180 Watts y sus principales
aplicaciones son lta iluminacién de calles y autopistas., ol
alumbrado de estacionamientos y &reas bajo control de seguridad:;
tambibn son idbneas para almacenes y bodogas cuando 1a
apreciacibn de los colores no es importante.

Las luminarias.- Asi se denomina al gabinete que aloja una o
varias lamparas, Es muy importante preveer que su empléo estd de

acuerdo con el tipo de lbmparas y el trabajo a desarrollar.
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Las luminarias deben ser planeadas para reunir las
sigulientes condiciones:

- Permitir el paso de 1a mayor cantidad posible de tuz.

- La luz que reflejs debe ser confortable.

- Hay que evitar a toda costa qua lastime la vista ¥y no debe
reflejarse en escritorios mesas y otros, por lo que es méjcr
iluminar de lado en relacién con ia vista.

- dos luminarias donde se consume ia misma cantidad de
energla y se produce la misma cantidad de luz, no necesariamente
proporcionan la misma visibilidad. Las iuminariag soﬁ
digpositivos de control de la luz; algunas dan mds luz difusa que
evita los reflejos y sombras, mientras que otras concentran la

luz directa.

- S5i wuna luminarfa no da suficiente luz aun despubs de
instalarle l8mparas nuevas y llmpiarla parfectamente, se podra
mejorar el nivel de {iluminacidn en el planc de trabajo haciéndota

descender.

- Los difusores prismdticos de acrilico y de vidrio
transmiten mejor ia luz que los de otros materiales, Ademas, los
difusores interiores que hacen rebotar la luz, optinizan abn mas

el rendimiento de las luminarias.

- Las pantallas del tipo parabdlico son mejores debido a que
dirigen la iuz en forma de rayes paralelos. Esto pernite
disminuir {a potencia de la lAmpara para una necasidad determi-

nada de i{luminacibn, en una superficie reducida,
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La_lluminacidn logalizada ,- Es$ frecuente !a creencia de que la
iluminacibn uniforme es mds econdmica y sficiente; tal dedugcidn
no es exacta. Al planear un sistema de iluminacibn debe
procurarse que cada 8rea reciba justamente |2 cantidad de luz que
requiera, de acuerdo con su funcibn., WUn drea de trabajo debe
tener el nivel de iluminacibn nacesario de tal manera que los
espacios intormedios tengan menos luz pero sin que les falte del
todo, Las luminarias que no contribuyan bien a iluminar el campo
de una tarba, deben ser eliminadas; lo mismo 51 5@ excede el
nivel de luz requerido en el Brea. Do esta manera se logran dos
importantes ventajast se ahorra energla, gracias a 18 eliminacidén
del! dispendio”en &reas intermedias o qus no requiereﬁ luz, y s8
contribuye a un mejor desempefio de cada tarka, ya que mucha o muy
poca juz, obstaculiza su desarrolio. Con ta jluminacibn uniforme,
lo m&s probable es que cada area de trabajo espscifica reciba mas

o menos luz de la requerida.

El _mantgnimiento.- E! wmanteniniento adecuado del sistema de

iluminacibn es fundamental para obganar un funcionamiento
eficiente. A continuacibn se mencionan los puntes fundamentales
del mantenimiento:

- Las ldmparas, superficies reflejantes vy difusores deben
limpiarse a conciencia en perlodos regulares. En el casc de Areas
exteriores y en donde se produzcan humes o polves, esta regla es
fundamental.

- Reemplazar los difusores que pierdan la transparencia vy
adquieran un tono amarillento o blancuzco; ponga en su lugar

difusores de vidrio o acrllice, que nunca se opacan.
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~ Limplar con frecuencia los'pisps.i pééadp'

que refiejen meijor la luzg

- Limpiar con regutarlidad las venlanﬁ:{,Jﬁomus; iragllucés,x
elimine cualquier obstaculo que se opohﬁi ;l }isa' de. 1a  luz

natural.

El reeoplazo en grupp.- Todas las ladmparas tienen un perlodo de

vida, dentro del cual su eficiencia disminuys paulatinamente
hasta que dejan de producir luz.

Mediante el sistema de reemplazo en grupo, no debe esperarse
a8 que cada lsmpara llegue a! final de su vida &til sino que la
sustitucibn se efectla cuando alcnza la vida media dtil,

Con eallo 6o obtienen significativos ahorros en costos de
mano de obra,: ya que s{ bien e! reeaplazo individual podria
protongar 1la vida aprovechable de algunas lBmparas, aungue con
manor eficiencia, esto no justifica el tiempo y gasto que
requiere esta operacidn. Para tlevarlo a cabo dabe considerarse
el promedio de vida propio el tipe de l8mparas de quo go trate ¥y

reeomplazar on grupo determinada Area.

Comparacibn de caracterfsticas.- Una manera rbpida de comparar

las ventajas de los cuatro tipos de lamparas mads wusuales se
nuestra en el sigulente cuadro, en donde se ha supuesto la
fluminacidn de un loca! de 50 m? con un nivel de aproximadamente

950 luxest
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VAPOR DE “. FLUDRES~ - VAPOR DE  (NCANDENS-

SODIO . . CENTE: " . MERCURIO CENTE
Lumsﬁes totates 47200 : 56400, ) 49800 47900
Eficiancis (Lun/W) ue o es s2 18
Potencia Equiv. (W) 300 ! -1 aoo 2500
Potencta Equiv. (N} 100 160 200 825
Linparas (ntmerod ix 400  Bx - 75 2x 400 5x 500
Proparcibn Limp.
x Ldmpara i 8 2 5
Vida Util (horas} 24000 12000 24000 1000
Proporcibn hora x
hora 1 2 1 24
Proporcidn Por/Resomp. 1 18 z 120

En el cuadro antericor se observs, que una lbmpara de sodic a
alta presibn de 400 Watts, equivale a B tubos fluorescentes de 75
Watts c/u; a dos lamparas de vapor de mercurio de 400 W c/u y a B
lamparas incadescentes de 500 W c/fu, paerc conviene dastacar que
por cada lkmpa{a reemplazada de vapor de sodio alta presidn, serd
necesario reemplazar 16 tubos fluorescedtes, 2 lbBmparas de vapor
de mercurio b 120 incandascentes; 1o que debo favorscer la

decisibn por los gastos de operacidn que ello significaria.

A continuacibn se presenta un esquema elemental para los
costes de dos tipos de lhmparas; se ha establecido como punto de
comparacibn una lampara incandescente de 100 Watts con un

funcionamignte de 1D horas diarias y un factor de carga de 70X.
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Lumenes

Potencia (Watts)

Potencia con balastro (Watts)
Utilizacibn (horas/Dia)
Consuéo de energla (KVH/ado)
Factor de carga (%)

Preclo medio ($/KWH)*

Costo anual de energia (KWH)
Costo de lampara (§)

Costo de balastro ($)

Costo de {nstalacidn (%)

Total inversibn ($)

Perlodo de recuperacidn de inversidn =

JNCANDESCENTE

* Agosto de 1982, sin considerar

83

1560
100
100

10
385
70

1.5182

554,50

15.00

1.v.2.

ELUDRESCENTE RIFERENCIA
1205 355
20 80
25 75
10 -
o1 274
70 -
1,5182 -
138.25 416,25
170.00 -155,00
250.00 -250.00
300.00 -300.00
720,00 =705.00
----- s 1.69 ailos.



INFLUENCIA DEL DISERO EN EL CONSUMO DOMESTIGO DE ENERGIA

ELECTRICA

ALUMBRADO. METODOLOGIA DE EVALUACION.

piferencia de consumo de energia eléctrica para el wmisno

nivel de iluminacitn entre lAmparas incandescentes b4

fluorescentes.

Dentre de los wusuarios de energla elbetrica para los
sistemas de alumbradeo, existen los que uti{lizan simulthneamaente
con el alumbrado un sistema de aire acondicionado y los que
uti{lizan ventiladores & enfriadores-humidificadores. Ya que de
cada KWH consumido por una lampara Incandescentes, un O90% se
transforma on calor emitido, mientras que una lampara fluores-
centa consume s0lo una cuarta parte de la energia y de esta solo
un 60X se transforma en calor, es realmente {mportante el disefio
a través de la lBmpara fluorescente para un menor consumo de
energia.

Ademhs dado que la weficiencia de los aparatos para
refrigeracibn de aire es de aproximadagsnta 33% , cada KWH de
consumo innecesario provoccard un consumo adicional del aparato en
un equivalente a tres veces el caler que dicho KWH genere.

El consumo adicional de energla que representa el wutilizar
Ismpara incandescente en lugar de la lampara fluorescente, &e
refleja en la facturacidn del usuario ¥ en las necesidades de
generacidn del sistema eléctrico de potencia., por lo cual oes
conveniente desde el punto de vista del! ahorro de energla 1levar
a cabe la eliminacidn del consumo innegesario y la sustitucisdn

det alumbrado ingendescente por flucrescente.
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Ademds da!bbanafic;ayﬁua §b§$éna el. usuario por. las acciones

antes cltadas se puéae me6cl6nar las siéuientes:

a) Para Conmisidn Federal de Electricidad la liberacién de
una elevada cantidad de demanda, lo que reditta aen la menor
inversibn para satisfacer osta demanda y canalizar esa inversidn
en ¢! wmantenimiento de unidades generadoras, de lineas de

trasmisibn y distribucidn, ampliacibn del servicios, etc.

b) Para el pals, 12 conservacidn de los energbticos
utilizados en las plantas generadoras.

Para que las acclones mencionadas anteriortiente sean
ltevadas a cabo por los wusuarios es necesario realizar
promociones que Induzecan al consumidor a la reduccidn en su

.
ecnsumo dombstico.

Para la eliminacidn de! consumg innecesario @s recomandable
una labor de concientizacibn a todos los niveles, a través de

panfletos, carteles, conferencias, etc.

Para la sustituc{én del alumbrado incandescente por fluores-
cente, existe l!a circunstancia comprobada de que el wusuvario
muestra renuencia a instalar dentro de su domicilio lamparas
fluorescentes; esto se debe a das razones: la de tipo econdmico
por su mayor costo inicial en relacibn con las incandescentas y
la que se deriva de las molestias sufridas por los trabajos de

acondicionamiento y que tambi@n ocasionan gastos.
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Par to tanto, se considera que cualquler campafla carecerh de
efectividad mientras no se otorgue un incentive al wusuvario, vya
saea en efectivo o bién a traveks de reducciones an las
facturaciones, pero que sea lo suficientemente atractivo para
inducirlo a la sustitucidén. Una ayuds efectiva podrla ser del 50%
del costo total! de la sustitucidn, lo que cumplirla con el

objetivo propuesto.

EJEMPLO

Evaluacibdn de los censumos presentados mediante e! andlisis
del caso de una casa habitacidn tipica con sistema de aire

acondicionado,

- Para fines de analisis se supondra, de acuerdo con
informacibn disponible, una casa habitacién tipica con 12
\Amparas, de las cuales, en promedio, 8 funclonan durante 4 hrs
diarias, siendo necesarias solamente’4. S{ las lbmparas son
incandescentes y con potencia de 75 watts, la demanda por
alumbrado representa 8 X 75 = 600 w y ¢! consumc mensual por este
concepto es5 de 600 X 4 X 30 X 10-*= 72 kwh., Para el tipe de
usuario supuesto, el costo de¢ cada kwh era de 8.77 pesos/kwh en

septiembre de 1584,

Acciones recomendadas para el usec mds eficiente del

consumo doabstico de energla eléotrica.
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a) Eliminacidn del consumo innecesaris.- Las 4 l3amparas que
funcionan sin ser necesarias, consumen mensualmente 368 KWh con un
costo de $316.00 y producen 32 KWh termicos que para ser
eliminados por el aire refrigerado son necesarios 96 KWh con wun
cogto de ¢ B842.00 mensuales, por lo que e! beneficio, por
oliminar este alumbrado {nnecesarioc en los cinco meses de verano,
es de $5790.00 para el usuario y de unos 700 Kwh de generacién

para CFE con un decremento en la demanda instantinea de 1.1 Kw.

~ En los meses fuera de verano,en que na se requiere el aire
acondicionado, la adopcidn de esta medida repercute s&lo en @l
consumo de alumbrado, FPero con un mayer numero de horas por dla
{ 5 en promedio ); el consumo innecesaric por alumbrado es de
4 X 75 X 5 X 30 X 10°*= 45 Kwh mensuales que en 105 7 meses
restantes repnesentan para e! usuario 45 X B8.77 X 7 = 2076.00

pesos,

b) Sustitucién de alumbrado incandescente por fluorescents.-
Una lbopara incandescente de 75 watts, vquivale a una
fluorascente de 20 watts y un balastro de 5 watts; la sustitucidn
de las cuatro lhmparas encendidas y necesarias implicarla wuna
disminucibn de ( 75 - 25 )X 4 = 200 watts en la demanda y de
200 X 4 X 30 = 24 KWh mensuales en el consumo, con un costo de $
210.00 mensuales, mds el consumo de B5 KWh tbrmicos por el aire
rofrigerado con un costo de $570.00 mensuales, arrojan un
beneficic de $3900.00 durante los cinco mesas de verano y una

disminucibn de 445 Kwh y 0.75 kKw @n la demanda para CFE.
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Similarmente a lo expresadc en el punto anterior, en los
meses fuera de verano la adopclin de esta medida sdlo repercute
en el consume de alumbrado con un mayor ntmero de horas
resultando para un promedio de 5 horas diarias ahorros de

$1984,.00 durante los slete meses siguientes

c) Acciones conjuntas a) y b).- Como los das tipos de
acciones anteriores no se oponen entre s!, pueden |levarse a cabo
sinul tdneaments, aunque conviens aclarar que Ja sustitucidn
fisica de las lamparas incandescentes por fluorescentes se haria
en un numero mayor de las cuatro supuestas, ya que las eoncendidas
y necesarias no seran siempre las mismas, de acuerdo con @l

factor de diversidad.
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4.2 CONSERVACION DE ENERGIA EN LOS PROCESOS DE CONVERSION
ELECTROMECANICDS.

USO EFICIENTE DE LA ENERGIA ELECTRICA EN HOTORES

En este subtema se presentan los puntos principales
relacionados con e! wuso eficiente de la electricidad en los
motores.

En la primera parte se muestra la informacidn bbsica del
suministro de energia elbctrica a los diferentes sectores consu-
midores y se hace una estimacidn de! consumo en ese tipo de
oquipc a fin de determinar el potencial de conservacibn de |3

engrgla eldctrieca.

La segunda parte contiene los aspectos esenciales gque se
deben considerar para la seleccibdn, instalacidn y operacibn de
los motores elb;trlcos. con objeto de cobtener un uso eficiente de
ostos. La tercera parte contiene un conjuntc de recomendaciones

para reducir el consumo de energla en los motores slbctricos.

Finalmente se hablars sobre los motores de alta eficiencia
asl como del ahorro de energla elbctrica mediante el uso de

controladores de velocidad en motores eléctricos.

INFORMACION BASICA DEL CONSUMO ELECTRICO NACIONAL

Con el fin de establecer un marco de referencia sobre la
importancia que tiene el uso racional y eficiente de energla

eléctrica en motores, a continuacidn se presenta ia informacidn
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en @l consumo de energla eléctrica a nivel nacional.

En la figura 4.3.1 se indica el consumo por éectokés de‘fjaff

energla eléctrica generada en 1988,

MOTORES __ “ALUMBRADG
- T

f/J \\ TODD LO DEHAS
N
FIGURA 4A.3.1 Distribucldp del censumo de enorgla eldcirica on
1988.
En base a lo anterior, sabemos que los motores consumen el
67% de! total de la energla generada y mde del 75% de la energla
suministrada a la industria. El S0% de }a energla suministrada a
motores se consume en la al!mentacibn de motores pequefios vy
medianos que van desde i1 a 1256 C.F y el restante G&O0O%, en 1la

alimentacidn de motores grandes de 150 C.P en adelants.

4.2.1 Aspectos que se deben considerar en 1a seleccibn,

instalacibn y operacidn de los motores elbetricos.

La poblacidn de motores de induccidn representa mas del 95%
con Trespecto al total, por lo tanto sblo se hablard de los

motores de induccibn tipo jaula de ardilla o de rotor devanado.
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Las ﬁr{ncipélasy aspeétos ‘que.se deben e Sen U

selec:}?nr'initélacib

Compra’’ de  un 'matpffipar§_up'> nu is
sustitucibn de wne Qque ya esté en operscidni se

observen los sigulentes puntos:.
a) Debord tograrse un serviciu'ég}f?:écgurl ‘desds el éupﬁc

de vista téenico, econdaice {por .lo tanto ofiéignie? y. . de

saguridad para las personas.

Se obtendrd un servicio satisfactorio si se hace una buens
saleccidn del motor de acuerdo a3 las necesidades de carga que hay
que mover ¥y considerando las condiciones de arrangque y la
situacidn especifica en que debsrd operar.

b3 Al selecclieonar un mator hay que consliderar los sigufentes

tactores: -

b.3) Caracterlsticas de la carga y de! motor ¥y si la carga
serd impuisada por acoplamiento directo o por transmisién. Ei
primer casc kole es posible £i la carga puede accionarse a I3
mlsma wvelocidad que el waotor, coma sucede en las bombas
centrifugas y ceompresorer. Cuand> 18 transmisién es por banda o
cadena deben considerarse 15 carga adiciona!l sobre e! rodamiento
del motor y la flexidn y torsidn sobre la flecha, Los llmites

recomendados por la NEMA son los siguientes:
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POTENCIA HAXIMA A TRANSHITIR POR BANDA © CADENA.

No. de Velocidad Caballos de potencia
Folcs Sincrona a transmitir.
2 3600 25
4 - 1800 - 200 .
g 1200 125
8 900 100

b.2)  Datos bssicosz para la seleccidn del motor, Los datos
basicos que - son necesarios conocer de .un; miquina para
seleccionar el motor son:

- Velocidad de operacibn, ya sea fija o variable,.

~ Capacidad roequerida en caballos de potencia: esta se
determinard de acuerdo con la especificacidn del fabricante o
bien por medio de un motor de prueba, midiendo la potencia de
entrada en donde la capacidad se calcula con la siguiente
expresidn:

kW de entrada *-Efficlancla del motor
C.P en la flecha & =m-wa-—s-c—rmoces e m e mme e o

- Par motor necesaric en la maquina bajo ias siguientes
condiclones: par de arranque, par de aceleracibn, par mdximo y
par nominal.

c) Definicidn de los pares del moter de induccidn, En la
sigulente figura se muestra la curva tYpica par-velocidad de wun
motor de induccibn, con los diferentes pares que desarrolla, "Par

de arranque” es el que desarrolla el motor en el momento en que
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se le  aplica energia alé:tricaren sus.devanadus y - la ‘ftecha
empieza a girar; tambiétn se le |lama pir 3 rotor blogueado., "Par
mhximo" es aquel que puede desarrollar el motor sin frenarse o
sentarse subjtamente. Se presenta alrededor de! B80% de la
velocidad sincrona. También se le liama par de desenganche. "Par
de aceleracitn” es la diferencia de pares entre ilos desarrollados

por el motor y los demandados por la carga.

PAKk DE PLENA CARGRH

—
MOTOR
< e
c CARGA
H
= L AN\
1]
z A0
o P
‘\\PQR MAXIMO
a .
p

g
o
a PAR MINIMO
-t
o
s e

RV PAR DE ARRARQUE

AN ) —
S T,

a 200
PAR EN PORCIENTN

Filgura 4.2.2,- Curva tipica par-velocidad de un wmotor de
induccibn con rotor jaula de ardilla.

d) Caracteristicas de operacidn.- Los parametros gque

definen las caracteristicas de operacidn de un motor son los

sigujentes: velocidad en revoluciones por minuto (RPM); capacidad

en caballos de potencia (C.P); par en kg-m: corriente de arrangue
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y aumento de tempera&uré;t Todos ;stbs,parimetr05 ‘estpﬁ‘{h{erre-

lacionados. Laffalaélbﬁ'ehﬁre potencia), eloégdéd;se‘ﬂeftne,

come sigue:

|

Velocidad angular = w = 2(P{)N Rad/seg
Velocldad lineal = v = wr = 2(P1)rN
Utilizando la relacitn 1 Kgf = 9.81 Newton
1 Caballo de Potencia = 746 W = 76 Kgf-m/seg = 4560 Kgf-mn/min
Trabajo F.d

Potencia = ---=-~--- s o--eme-e- = F.v
tiempo t

Potencia = F.v = 2 (P{) Fur N = 2 (P1) TN

Potencia en C,P, = 2 (PL) T (RPM}/ 4560

T (RPM)
Por lo tanto : C.P, & =;emecmea

Donde:
v = velocidad lineal

fuerza en kilogramos,

z m
"

= valocidad angular en revoluciones por minuto.

-
(]

longitud del radio en metros.
t = tlempo en segundos.

T = par motor en kg-m.
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Es - muy importante esta ecuacibn para seleccionar el mator.
adecuado ya que una misma carga puede ser accionada por  motores
de 2, 4, & 6 polos cuando se utiliza la transmisidn por banda o
cadena y sblo depende de la relacidn que s0 escoja en las poleas
o catarinas; sin embargo el precio de los motores puede ser muy
diferente. Por ejemplo para el casoc de una mdguina que regquiera
10 C.P y una velocidad de 1160 R.P.M., los motores que satisfacen

e] servicio son los siguientes:

COMPARACION DE PRECIOS RELATIVOS DE MOTORES PARA ACCIONAR UNA

MAQUINA QUE REQUIERE 10 C.P.

No. de Velocidad Retlacitn Velocidad Precio
Polos Motor de Poleas Maquina Relativo
2 3475 173 1158 103%

4 1745 17:.5 1163 100%
<] '1160 171 11680 150%

El wusuario puede seleccionar un motor de mayor velocidad vy
obtener una reduccidn en la Inversibn de 50X, Solo es nacesario
comprobar que la flecha es adecuada para transmitir por banda,

c) Sistemas de arranque para los moteores de induccidn,-
Existen cuatro sistemas bbsicos para e! arranque de los motores y
son los siguientes: a) Arranque directo atraveés de la llnega; b}
Arrancador <con resistencias en la 1inest e} Arrancador para
devanado bipartido: d) Arrancador estrella-delta.

- La =seleccidn de! tipo do arranque del moter se hace de
acuerdo «con sus caracterlsticas y con la capacidad de la fuente

alimentadora o del sistema de suministro. En virtud de que Ia
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corriente de arranque de los mﬁiores es de 3 a 10 veces mayor que
ta  nominal, esta puede producir altas caldas de tensidn an el
sistema suministrador y demandar grandes capacidades momentaneas
de KVA en el momente del arrangue.

En forma general un motor suministrado en baja tensi@n con
capacidad mayor de 10 C.P debe estar provisto con un controlador
que reduzca su corrlente de arranque,

d) Condiciones ambientales de operacibn.- Al seleccionar wun
motor debe tomarse en cusnta las condiciones especlificas en qua
va a operar tales como temperatura ambiente, altura sobre el
nive! de! mar, abuso mecaAnico per impacto de vibracién,
contaminantes atmosféricos.

e) Especificacidn de |los motores.- Al solicitar un motor
nuevo es ceonveniente recordar que deben especificarse todas las
caracteristicas tales como las que se muestran en la siguiente

clasificacibn:
CLASIFICACION DE LOS MOTORES DE INDUCCION

i ) Por su construccibn eidctrica.
- Jaula de ardflia.

- De rotor devanada.

i1 ) Por su construccibn mecdnica.
- Abiertos a prueba de goteo.
- A prueba de intamp;rie.
- Totalmente cerrados con sus varf{antes.

- A prueba de explosién,
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iii}) Por su tipo de montaje.
fjHori:ontales.

-~ Verticales.

fv-) Por su tipo de aplicacidn.
- Usos generales.

- Usos especificos,

V ) Por su ntmerto de fases.
- Monofasicos.
- Bifasicos.

- Trifasicos.

Vi ) Por su rango de tensidn,

~ Normales: 220, 440, 2300, 4000 y 6000 Volts.
Vi) Por su clase de aislamiento.

~ Aislamiento clase (B) 130°C como estandar.

- Aislamiento clase (F) 155°C.

- Aislamiento clase (H) 180°C.

Viii) Por su velocidad.

- 2, 4, 6, 8, 10, y 12 palos.

ix ) Por su capacidad en caballos de potencia.
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4,2.2 Proyecto de la instatacidn.- La instalacitn de los
motores deberd realizarse de tal manera que cumpla con los
requisitos de las "Normas Tecnicas para Instalaciones Eléctricas”
(de la €ESecretarla de Comercio y Fomento Industrial) y con los
aspectos de eficiencia y economlia al seleccionar los calibres de
los conductores alimentadores.

Los aspectos que contemplan las "Normas Técnicas™ se {ndican ‘a

continuacidn;

1

Proteccidn de! circuito alimentador contra cortocircui-
tos.

2) Conductores del circuito alimentador.

3) Medio de desconexidn.

4) Proteccidn del circuito derivado contra cortocircuitos.
S) Conductores del circuito derivado.

]

Controtador.
7) Proteccibn contra sobreecarga.

8) Conexibn a tierra.

Para la seleccidbn del calibre de los conductores
alimentadores el procedimiente tradicional es seleccionarlos
por: A) Capacidad de conduccidn de corriente; B) Calda de
tensibn; ©) Sobrecarga y D) Cortocircuito. Un quinto parametro a
utilizar es aquel basado en !a operacitn econémica del cable

.minimizando las phrdidas de enargla a niveles razonables de
acuerde a la inversitn inicial tal como se muestra en la f{igura

siguientes;
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FIGURA 4.2.3.- Seleccldn del calibre econdmico

4,2.3 Operacibn Eficiente de los Motores.

En un motor de induccibtn la potencia se transfiere del
estator al rotor por inducclon elegtromagnética a traves del
entrehierro, transformande la energla eléctrica en meecinica;
durante la transformacidn ocurren pérdidas de tipo weldctrico,
magnético y mecinico,. Por lo tanto se aprovechard mas
sficientemente un motor en !a medida que se reduzcan las
pérdidas.

4,2.3.1 La eficlencia de un motor se calcuia por medioc de
la relacibtn de la potencia mecanica de salida a |a potencia
gléctrica de entrada o bien entre la potencia de salida mds las
pérdidas, de donde se observa que entre mayores 58an las pérdidas

serh menor la eficiencia.
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La expresion usuatl para-la ﬁetermihaclaq‘de la eficiencia en
los motores es la siguiente: ;
0,748 C P, (Csalida )
Eficlencias ------smrv-ecmonrowoo-ooo
o Kilowakts o entrada )

b

L 0,746 % C,P ( salidas )
_ Eficiencias =r-=-ec-cv-ermocmarooocoomoooen
T - 0.748 » C.P (salida)+ pérdidas

La eficiencia para un motor normal varla mucha en funcidn de
la potencia de salida o ecarga. En la siguliente figura se muestra

una curva tipica:
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CORRIENT .CAMF) FAC, OE PQT.(%X) EFIC.¢(X)

CARGHA DEL HOTOR X

FIGURA A.2.A.- Curvas tlpicas de operacidp para un wmotor de

induceidn de 10 c.p. 1800 r.p.m. a 220 v. 3 fases, 80 hz. tipo B.
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En la tfgura g8 pueden obsecvac treg rangos de varlacien de
eficlencla muy detinidas. Para cargas entre 0 y 25% Ja eflelencia
crece linealmente entre O y 75X, por lo tanto en esta zona las
pbrdidas oscilan entre 100 y 25% respectivamente, esto gquiers
decir que un motor de induccibn en condiciones normales nunca &2
debs operar a menos del 25% de su capacidad nominal, ya que las
perdidas son maximas. Para cargas del 50 al 125% la eficiencia
permanece casi estable, ya que su valor varia solamente dél 685 a!l
89%, siendo este Ultimo su valor mdximo.Par lo tanto las pérd(dasr
varian del 15 al 12X, siendo este el valor alnimo. FPor lo taﬁloh
ef necesario siempre obtener la curva de operacibn del motor pra‘ta::‘:
determinar el rango minimo on el que debe trabajar y como r?gi;:"_

genera! no se debe operar a menos del 50% de su carga.

4.2.3.2 ‘Pardidas de un motor do inducciédn .- Las pérdidas
se miden en watts y se han clasificada bisicamonte en cines
tipos a saber:

1) Pérdidas en el nucleo.- Son debidas a la histdresis y a
las corrientes pardsitas en el material del ndcleo ¥ estdn en
funcibn de las propiedades magndticas vy ol espesor de la lamina.

!1) Pbrdidas por el efecto de Joule en ei westator.- Son
debidas a !a corriente que pasa por el devanado del estator y su
valor es {gual al producto RI? . Estas pérdidas varlan también con
el cuadro del par de la carga.

I1!) Pérdidas por el efecto Joule en el rotor.- Es la
potanci; perdida debido al deslizamiento de! rotor.Estas pbrdidas
es5tan en funcidn de la potencia transmitida através del entre-

hierro y varla directamente con ei deslizamiento.
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IV) Pbrdldas por friccidn .y ventilacibﬁ,- é; Lla"pntsncia
perdida debido a la friceidn en los rodamientos: y a fa
circulacibn del aire de enfriamiento.

V) Perdidas indeterminadas.- Todas las pérdidas remanentes
se resumen bajo este nombre y se producen por corrientes
parasitas que son inducidas por e! flujo magnético disperso. Las
ptrdidas por corrientes parasitas varlan con el cuadro de la
densidad de flujo B y las pérdidas indetaerminadas varlan con el
cuadro de! par de }a carga. £n la siguiente figura se llustra una

grAfica de pérdidas.

3200

PERDIOAS TDTFLES/
3000

/ FERTYIDAS PGOF.
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FIGURA 4.2.5.- Curva tipica de carga vs pdrdidas de un motor de
50 c.p., 3 fases, 60 hz, cuatro polos, tipo B.

En !a gr3fica se puede observar que las pérdidas en el
ntcleo y las de friccidén y ventilacidn permanecen practicamente
constantes, mientras que las debidas al efegto Joule <crecen

en funcidn de la carga.
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4.2.3.3 MHNotores de alta eficlencia.~-hnte gl - ingremento

precio. de la energla eléctrica, . los usuarioﬁ deben

diversas opciones para mejorar  la eficiencia .en ' su

congsecuentemente reducir el comsumo y coste unitario de

citn de sus artlculos.

Una opcibn para incrementar la ¢ficiencia en el uso -de
anergia !a han dado algunos fabricantes de motores, al ufreéer
ol mercado motores de alta eficiencia, Si bien es clerto que

cogto a5 mayor, ¢ste o puede amortizar ripidamente, inclusive

usg

del -

buscar

4

prodyc~

la
en
s0

en

algunos casos en un tiempo menor a un afio. Con el fin de comparar

las effciencias de los motores normales y los de alta eficiencia,

se muestra una grafica en la siguiente figura.
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CHARALLOY DE M ITENCIR
FIGURA 4.2.8.~ Curva de las eficiencias publicada por los
principales fabricantes de motores en E.U.A (tipo ablerto, 1800
r.p.m, digefio B.
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De: la- flﬁuraisé'buédé;abféc}}r~dde é]Tanaiﬁieﬁin‘ de’ los

mptére§ d§ a]!§ efﬂcieﬁcfaiés en éédéf§f dé'A'aj5‘ pdntos “mayor
'qﬁe‘elsde ias‘ﬁutoresnnurmgles.‘Eq‘%afmé adiéidna] se observa que
lo;lmbtbéeg de aita eflciencia SOIOLBQ(;H disﬁénfﬁleé en capaci-
:dades ﬁasta de 25 caballos de potencia, _eéto es ési por que de
acuerdo a estadisticas del total de métorés ihstalados la ‘mayor

capacidad instalada estd en los rangos de 5 a 20 caballos de

potencia.

Los fabricantes para obtener motores de alta eficiapcia.
minimizan las pbrdidas para !o cual tienen que efectuar cambios

en sus disefios entre los que pueden menclonarse los sigulentes:

a),~ El wuso de laminaclones de acero especial con bajas
pbrdidas.

b).- Reduccidn en el espssor de la laminacidn,

¢).- Incremento en ta longitudes de los ntgleos.

d},- Incroemento en la cantidad de cobre emplteado en el
devanado de el estator.

e).- Disefio bptimo del rotor c¢con bdja resistencia.

f).- Menor ontrehierro.

g).- Disefio dptimo en el vantilador.

h).~ Diseflo bptimo por computadora de las partes activas.

La expresidn para determinar e! tiempo de amortizacidn por

la inversibn mayor de! metor de alta eficiencia se menciona . a

continuacibn:
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Ahorro porfaﬂo £ 7

Afics de ambrtﬁééiibn

Donde:
H = Capacidad de caballos de potenci#.;
C = Costo de la energla ( $/KWH )
N = Tiempo de operacidn (hrs/afio)
E.= Eficiencia del motor normal.

E.* Rendimiento del motor de alta eficiencia.

La modificacidn de diseflo y el cambio de materiales adecua-
dos para la manufactura del! motor de alta eficiencia, provoca
[nsvltablemanté costos de produccidn mayores comparados con los
costos del motor con eficlencia estandar.

Pero si tomamos en cuenta los problemas de disponibilidad de
energla y los costos de la misma, llegamos & una sobrada
justificacion ocondmica del pago adicional que se hace por un
motor que serd capaz de desarrollar una mayor eficiencia 'y que
por lo tanto consumirb menos energla.

Estos motores tienen un preclo mayor que los motores
normales, perc el gasto adicional Inicial puede ser recuperado en
un perlodo razonable de tiempo.

Los gastos de operacidn mAs bajos justificardn un precio de
compra mhs alto y generardn ahorros en los costos de energla

durante la vida del! motor.
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EJEMPLO

Para calcular e! ahorro, suponemos que’gse“ reduier? ta
adquisicion de un motor de 300 c.p., . 4 po[o%, ésbo‘;.‘totélméﬁte
cerrado a prueba de explosibn, para impulsaf una bomba en una
refinerla. El servicio requiere que trabaje continuamente 8400
heras al afo (con dos semanas al afio de paro per’’ mantenimféntod.
Se nos presentan dos eofertas con un diferepcial de precios de
$ 60,000,00, paro e! motor mds caro tiene una eficiencia de 94.1*

contra 92.8 % que se exh{be el mas barato.
De lo anterior puede calcularse:

Q.748 = 300

kW (1) = —as-escesconnas = 241,18 motor mAs barato.
0.528
0.746 =& 300
kW (2) = ------remooeoo- = 237.83 motor mAs caro.
0.941

Ahorro en la potencia requerida fgual a 3.33 kW.

’

Usando un costo de la energia eléctrica de 8 1.72 por KWH,
el puntc de aquilibrio econbmico para la recuperacién del!
sobreprecio pagado para ¢! motor mas eficiente, pueds calcularse

como sigue:

Horas al punto sobreprecio en
de L g
equilibrio kW ahorrade per costo KWH en §.
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: % 60000.00 : S
En nuestro ejemplo = -e==~=- memm--=-~'c 10476 horas.

Coma el motor trabaja 8400 horas al . afio, 12 ‘Féduperaclbn

suponiendo que el coste de la energlia no varla est
Recuperacibn x -=----~» = 1,24 afios.

Esto se {lustra en forma general en la figura 4.3.7. Una
conclusidbn abvia de esta figura, es que una vez rebasado el punto
de equilibrio, el uso del motor mas eficientev empieza a generar

ahorros para beneficio del usuario.

."‘}
P
MOTUR MORMAL L’ t
cosTo ; AHORRD
DE !
OPERACION
i
I
/‘F-
N
e 1 HATAR DE ALTH
SOBRE- ¢
FRECIO ,/ t EFICIENCIA
/7 i
/,, {
v .

HORAS DE OPERACIOGN

FIGURA 4.2.7.~ Comparacibn do costos de operacién de un motor

estindar vs un motor de alta eficiencia
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IMPULSORES DE VELOC!DAD VARIABLE

El reclente desarrolic de sistemas lmpulsores de Verncldid
variable para molores de corriente alterna emplea’ lo. mas -
avanzado en dispositivos electrbnlcos para incrementar’ 1a efl-

ciencia de operacibn de‘'dichas miquinas.

Si{ embargo existen problemas no totalmente resueltos, siendo
los principales: costo, eficiencia y conflabilidad. En la actua~
lidad un impulsor de velocidad variable reatizado por medios
tradicionales (SCR) con una eficiencia del! 80X, tiene un costo
mayor por caballo de potencla con respectc a un {impulsor de
vglocidad variable realizado con transistores, y ademhs es5te

Uitimo puede alcanzar eficiencias hasta del S0%.

Existe una tendencia al f{ncremento del campo de
apiicacidn,en razbn tanto de la disminucidn de costos debido a la
{nnovacidn tecnoldgica, oomo al Incremento en el precio de la

energia.
14

Otro de los campoes relavantés de aplicacion de los
imputsores de velocidad variable lo constituyen los sistemas de
transportacidn publica; en este campo, la electrénica de potencia
ha mostrade resultados interesantes tanto en el terreno de la
eficiencia de operacidn ( 80 a 90 X ) como en la reacuperacidn de
energla mediante frenado dinAmico ( hasta 92X ) y en el da la

-densidad de potencia por unidad de peso del motor, cuando es
aplicada en conjunto con miquinas sincronas a la propulsidén de

vahiculos de transporte péblico.
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4.3 USO EFICIENTE Y RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN

LOS PROCESOS DE CONVERSION ELECTROGTERHMICOS

INFLUENC!A DEL CLIMA:

Hay pocos lugares en e! mundo donde el clima permite que la
vida se desarrolle sin proteccibn de los elementos atmosféricos:
una da las principales razones de la existenclia de los edificios
es la neceslidad de mejores condiciones ambientales

En el punto mas bajo de la escala, un edificio simplemante
da cierto grado de proteccidbn contra la lluvia y el viento,
aunque hav muchos tipos de edificios tradicionales construldos en
climas amuy diferentes en los que se han desarrollade unas
soluciones tbrmicas muy eficaces, logrando grandes mejoras en las
condiciones ambientales con un uso muy econbmico de los elementos
naturales.

Climas cAlidos y secos:

Una casa con patic hace frente al problema de como lograr un
espacio fresco en un clima cdlido v seco. Los patios y las
edificaciones que lo rodean, durante las noches {irradian calor
hacia el firmamento, formandose asl una bolsa de aire frlo en los
patios y en las habitaciones de la planta baja. Durante el dia,
cuando @! so! ampieza a calentar, la bolsa de aire frio permanece
durante un tiempo considerable. Los muros del edificio tiemen
bastante espesor de forma <que la penetracidén de calor por
calentamiento solar directo sa produce con un retraso apreciable.
De forma 1{ideal, el calor !lega a! interior durante la noche,

cuando la temperatura atmosférica es menor, y el calor se puede
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eliminar por medio de 1a ventitacién. Los murcs se¢ pintan de
blanco par3a que absorban |z menor cantidad de calor solar. Ademas
on climas chlidos y secos se puede aprovechar e! enfriamiento que
produce la evaporacibn; esta evaporacién de agua absorbe cantida-
des significativas de calor reduciendo la temperatura de!l aire.
Por lo tanto, t!as fuentes colocadas en el patio sirven para
reducir la temperatura del aire as! como de atractivo estético.
Climas chlidos y hdmedos:

En los climas cAlidos y hlmedos el problema o5 muy dife-
rente. Durante la noche, las condiciones atmosfdricas al no estar
despeiado gl clelo, no permiten que se produzecan radiaciones. El
tnfeco sistema para mejorar las condiciones tdrmicas consiste en
aumentar la veloclidad de! aire que {ncide sobra los ocupantes,
por su efecto refrigerante directo y por su enfriamiento derivado

de una evaporacibn mds rapida del sudor.

Climas frlos:

En lat{tudes mis altas el calor deja de ser ¢! principal
problema. DBurante e! invierno es necesaria una aportacibn de
calor, con io que el problema consiste en conservarlo, hacienda
hab{tables la mayor parte posible de las habitaciones durante el
invierno.

ACOND ICIONANIENTO DE AMBIENTE

De los diversos sistemas que existen para el
acondicionamiento de amblente, nos referiremos solamente a fos
dos que son mas utilizados: el sistema de refrigeracidn y el de

enfriadores evaporativos.
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Sistemas de refrigeracibn.

Estos equlpos enfrian el aire por diferentes medlos  y ~se
clasifican segun el medis de enfriamiento utilizado en. ta-
terminal que acondiciona ¢l amblente. a saber: wunitarios de
expansidn directa, todo aire, todo agua y aire agua.

Los sistemas unitarios se instalan directamente en el Area
acondicionada como son les equipos de ventana: en los sistemas
todo aire ol equipo se encuentra fuera de la zona acondicionada
y es Unicamente el ajre frio ol que pasa a! amblente a través de
un conducto de suministro: los sistemas todo agua utilizan agua
fria para enfriar el ambiente que se desea acondiciomar; en el
sistema alre-agua la unidad terminal ubicada dentro del ambiente
acondicionado recibe aire frlo y agua fria.

Enfriadores evaporativos:

Los equipos de enfriamiento de! tipo evaporativo aprovechan
el resultado de la aplicacibn de! cicle adiabdtico al aire
ambiente del local que se pretende acondicionar, en donde a
partir de 1a conservacién de la en;rgia al calor sensible se
transforma en calor latente.

Los enfriadores evaporativos se han wusado con buencs
resultados on el Valle lmperial, contiguo a la cludad de Mexicall
y en zonas come Torredn, Coahuila y Chihuahua.

Para determinar el tamaflo del enfriador evaporativo se hace
uso de 13 siguiente expresibn:

BTU
-=--- ( calor sensible )

Factor ( T int. - T enfriador )
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Donde:

CFM ¢ Pies cdbicos por minuto,

BTU
----- * Calor sensible de cada alternativa.
H
Factor = Ndmero especlfico para cada ciudad cuyos valores

oscilan entre 0,8 y 1.08 ( Para Mexicali se utiitza 1,08 ),
T int. - T enf. = Diferencia de temperaturas entre el valor
de salida del acondicionador y la temperatura interior deseada.

Para esto se hace uso de la carta pricrométrica.

Metodologia para calcular la carga de calor de una casa
habitacibdn

Para realizar este estudlo consideraremos Jos diferentes
parhmetros que {nciden oen e! lugar donde se encuentra dicha
habitacibn; para nuestroc caso en una localidad con clima cilido
coma es @l caso de Moxicali.

Entre los factores considerados se encuentran: las caracteris-
ticas climatolbgicas de la regidn b l;s ecaracteristicas de la
construccibtn de la caca considerada. Con estos datos se determina
la carga de calor de la casa para e} dia con mayor insolacidn vy
despubs se consideran mejoras como son la agregacion de aisla-
mignto en muros y techos y el sombreado de vidrios dando como
resultado una menor ganancia de calor.

A continuacitn se calcula el calor sensible y con este valor
se determina el tamalioc del equipo de refrigeracion para el aire
acondicionado o bien el enfriador humidificador. Posteriormente

se abordan los aspectos econémicos relativos a las inversiones y
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1los costos anuales de las inversiones y del cunsumo‘rde‘reherglsm
con el fin de establecer comparaciones entre . las diféféntégy
alternativas y de ah! seleccionar ls mads conveniente paré ‘d(l‘
usuario y para el pals. )

Mttodo de calculo de la ganancia de calor a travds de. los

muros, techo y ventanas,

El procedimiento utilizado para determinar la transmisidn de
calor del medio ambiente hacia el interior de la casa es el
sigufaentse:

1.~ Se definen las condiciones de proyecto relativas al
medio sxterior e interior: temperaturas de bulbo seco y humedo ¥
humedad relativa.

CONDI{CIONES DE PROYECTO

B.S. B.H. H.R. observaciones.
Descripefan t-c *c x
Exterior 43 ) 28 as
Interior 26 13 40
Diferencia 17 15 s
Presidn baromktrica 760mm Hg. Densidad del aire

=1.15 kg/m?

2.~ 5Se calculan los coeficientes de trasmisidn para los
muros, techo y ventanas, considerando la conducti{vidad de 1los
diferentes materiales que Intervienen, (ver figs. 4.3.1 ¥y 4.3.2.)
y las tablas 4.3.1 y 4.3.2.

El valor de! coeficiente de trasmisidn de calor se calcula
con la sigulente fo&rmula:

1 1 1 X. Xz X,

B T L T T mme $ mmem ==y

Y fi te Ky Ka Ks
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Donde:
U = Valor de trasmisidén de calor en Keal/shr. m? *C

x

Grueso del -material en metros

K = Coeficliente de conductividad térmica de! material en
¢-Kcal m 7/ hr, m* *C ).

fi= Valor de conveccidn de calor entre aire y material en ol
interfor.

tfe= Valor de conveccidn de calor entre aire y material en el
exterior,

TABLA 4.3.1

Coeficientes "'f'' de conveccibn entre aire y material

Superficie Velocidad del Factor
viento m/s f
Exterior 2 20
" 5 25
" 7 30
Vertical interior - 7
horizontal " - 5
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TABLA 4.3.2" "

Cceficientes  de  "trasmisiin.deicalar pa techn 'y

ventanas en:Keal/h m?

Concepto y

Materiales

HMuro:

Tabique ligero
con aplanado
de arena cal y
cemento.

Tacho:
Lechada, enia-
dritiado, con-
creto y yeso,

Vidrio 3mm.

NMuro:

Con una placa
de polisstire-
no de Scm.

Tachoi

Con una placa R
de poliestire- --- --- ---- -~x-o T
no de iGcm. S 20 0.66 .

0.248

3.~ Se determinan superficfes(dé-ﬁuyos; teche y ventanas de

acuerde con la tabla 4.3.3.
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TABLA:4.3.3

Superficies de muraz,i.vantanas -y techo.
F qe.m : ;BNAs -y 1

IR & —_Stiperficie fachada
Orientacibn Dimensiones -Superficie vidrios
Sl Superficie muro.
SU'ROESTE AR
Fachada . 10 XS

: 50
Ventanas - 3(0.90:X:1)
1PLOu75HX 1)
Puerta 110,90.X"2) 5
Muro TowERT 45
NORESTE
Fachada 40
Ventanas 3 4
Muro P ‘36
NORDESTE LT : '
Fachada 6.75 X 5+ 3 37
Ventana 1¢0.9 X 1)
Puerta 1{0,9 X 2) -
Muro ‘ 34
SURESTE .
Fachada 8.75 X 8 + 3 37
Techo 48
4.- El producto de las superficies consideradas, los

coeficiontes de trasmisidn y la diferencia de temperaturas darad

la ganancia de calor expresada an Kcal/'hr. { ver tabla 4.3.4 vy
4.3.5 ).
Keal ’
Q ==-=- = Sup, en (m*) X U ( Keals/hr, m? "C ) X AT ¢ *C)
hr,
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TABLA 4.3.4

TRASHISION DE CALOR PARA MUROS, TECHO Y VENTANAS SIN AISLAMIENTO

Muros vy
Ventanas

SUROESTE’

Huroe
Ventanas

NORESTE
Huro
Ventanas

NOROESTE
HMuro
Ventanas

SURESTE
Muro (1)
Ventanas
Tacho

SUMA

Superficie

m*

36
36

37

48

212

Coeficiente de
trasmisidn.

Keal/hr. m? °C

Diferencia Trasmisibn

de temp.
AT en *C

17
B R

17

en

Kecal/hr.

21897

451

-:71518
-7 360

1433
270

321

2301
8551

{1) El lado Sureste tiene golindancia con una casa vecina por lo

que ®] coeficiente de trasmisidn se reduce de 2.48 a 1.24 .

{2) EI

para puertas y ventanas.

a9

coeficiente de trasmisibn de calor se considera el mismo



TABLA 4.3.5
TRASMISION DE CALOR PARA MUROS, TECHD Y VENTANAS, CON 5Cm. DE

AISLAMIENTO DE POLIESTIREND EN LAS PAREDES Y 10 Cm. EN EL TECHO.

Huros y Superficie Coeficiente de Diferencia Trasmisidn
Ventanas m? trasmisibn en de temp. an
Kcal/hr. @* *C AT en °C Kcal/hr.
SURQESTE
Muro 45 0.443 17 339
Ventanas 5 5.30 . 17 451
NORESTE L
Muro 36 0.443 =17 271
Ventanas L] $.30. . . 17 . 360
NOROESTE ' : o
Muro 34 256
Ventanas 3 =270
SURESTE
Muro (1) 37 321
Ventanas - -
Techa 48 200
Suma 212 o 2468

(1) En el muro Sureste no se utiliza aislamiento porque colinda
con una casa vecina.

(2) Se considera que la casa veecina tiene una temperatura de 33°C
por lo tanto la diferencia es de 7°'C .

El nétodo para calcular la carga de calor por concepto de
radiacibn solar a través de las superficios expuestas a olla se
muestra a continuacidn:

a).- Se determinan tres coeficientes denominados:
Cosficiente de proteccibn contra la radiacidn solar ™ G "
Coeficiente de absorcibn de la superficie que depende .directa-
mente del color ™ A " ;: Coeficiente de radiacidn solar para una

suporficie opaca " S ",

100



b).- Se investiga la radiacidp solar a traves de un vidrio
sencilto sin proteccibn, la cual varla de acuerdo con la latitud,
1a orientacibn y la temporada del afo. Se hacen las coembinaciones
necesarias para que se obtenga .la mixima carga por radiacién,  de

preferencia por la tarde del mismo dia y a la misma hora.

c).- Con los coeficientes de los muras, techo y ventanas 'y
la radfacidn solar de la poblacibn, se obtiene la radiacidn’ . por

cada metro cuadrado de muro:

Radiacidn en muro: Rm = SWAs[.:F

Radlacidn en vidrio: Rv = leifiTijl

d).- Finalmente la radiacitn se multiplicauf .
superficle conslderada para obtener la gnnanc!a:pﬁf:r

cada superficie en Kcal/hr, es decirs

A _través dej muro

= Fwsg a0 |
= Carga solar a traves de! muro en Kcal/hr,
Superficle de! muro en metros cuadrados.

= Factor de radiacidn,

» 1. m DB O
n

Coeficiente de absoreibn de la pared.

{ = Radiacidn que llega al muro.
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A traveks del wvidrio

» @ M O 0
“

= F » G » A

1'c Radiacidn solar que

En  la tabla 4.3.6.

flega al

Superficie del vidrio en metros cuadrados.

= Coeficiente de absorcibtn a través del

vidrio.

* Carga solar a través del vidrio en Keal/hr,

= Coeficiente de proteccibn contra la radiacién solar.

vidrio.

se muestran los valores de ganancia

calor debido al efecto de radiacidn solar sin aisiamiento.

Orientacibdn

S
NE
NW
SE

Techo

Suma

Muro
Ventana

A5

L]

34

a7

48

212

TABLA 4.3.6

0,12
0.95

0.12
0.95

0.12
0.95%

0.12

A

o
..

Lol o
o aou ow

!

339
339
29

29
M3

287
287

288

Coeficiente de radiacisdn
GbsS

Rm
Rv

20
322

2
28

16
254

30

Radiacibn
Solar
Kecalshr,

800
16810

72
112

554
782

1440
5440

La Ganancia de calor por radiacidn solar con aislamiento

muestra en la tabla 4.3.7.
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Orientacidon’ Muro

SW

NE

NW

SE

Techo

Suma
(1) La
caro.

Ganancia

sombreado en

Ventana
r*

48

212

TABLA 4.3.7

Coeficientes de radiacién Radia

Gb&s
0.012
0.950

0.012
0,950

0.012
0.950

0,012
. 0.012

radlacidn de la pared

de calor

Orientacibn Huro

SuW

NE

NW

SE

Techo

Suma
(1) La

cero.

Vaentana
m?

a5
5

36
4

34
3

37
48
212

los vidrios.

A

(=] o -0 :"O - Q
@ o own owm L=

1
339
339

29
29

367
2687

288

Rm Solar
Rv Kecal/
2 80
322 1810
0.2 7
20 112
2 66
253 759
1) -
k<] 144
2790

colindante se considera

con aislamiento

radiacidn solar,
TABLA 4.3.8

Coeficiontes deo radiacidn Radfa
G &S A 1 Ree Solar
Rv Keal/
0.012 0.5 ‘339 2 80
0,40 1.0 - 338 136 880
0,012 0.5 29 0.2 T
0.40 1.0 29 12 48
0.012 0.5 267 2 68
0.40 1.0 267 107 321
0.012 -- -- (S 8] -
0.012 0.8 286 3 144
1358

radiacidn de la pared colindante se considera
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(2) El sombreadoc de las ventanas se real{za por medio de 1la

‘pantalla exterior de tela de pldstico de color negro.

CALOR SENSIBLE
Calor sensible es todo aquel que produce cambio de tempera-
tura en un cuarto y su valor se toma como base para determinar el

tamafio del equipo de refrigeracian.

En el caso de la casa habitacidn que hemos planteando
podemos tomar los valores de las tablas 4.3.9, 4.3.10 ¥y 4.3.11,

que a continuacién presentamos:
TABLA 4.3.9

CALOR SENSIBLE PARA UNA CASA HABITACION SIN AISLAMIENTO

Concepto: Keal/hr,
8- Trasm;slan 8554
b.- R;diacibn solar 5340
¢,~ Parsonas que habitan )a casa 5450 (1) 250
d.~ LAmparas y cargas eléetricas 1000#0.88 (2) 860
e.- Motorec elbctricos | HP & 642 842
f.~ Otros aparatos b dispositivos que goneren calor 50
Total 15793

(1) Cada persona emite 50 Keal/hr.

(2) Se considera una carga eldctrica de (000 VWatts, por

ejemplo una plancha.
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TABLA 4.3.10

CALOR SENSIBLE PARA UNA CASA HABITACION CON AISLAMIENTO:

& CM. POLIESTIRENC EN LOS MUROS Y 10 CM. EN El, TECHO.

Concepto:

a.- Trasmisidn

b.- Radiacidn soiar

c.- Personas gque habitan la casa 5#50 (1}

d.- LAmparas y cargas eléctricas 1000%0,088 (2)

e,- Motores eléctricos 1 HP » 842

f.- Otros aparatos o dispositivos que generan calor
Total

(1) Cada persona emite 50 Kcal/hr.

(2) Sa considera una carga eléctrica de 1000 Watts.

TABLA 4.3.11

Keal/hr,

2468
2790
250
8680
642
50

7060

CALOR SENSIBLE PARA UNA CASA HABITACION CON AISLAHIENTO Y

SOMBREADO EN LOS VIDRIOS, AL 60 % .

Concepto:
2.~ Trasmision
b.,- Radiacibn solar
¢.- Personas que habitan la casa 5480 (1)
d.- LAmparas y cargas elbctricas 1000#0.88 (2)
e.~ Motores elbetricos 1HP # 842
f.- Otros aparatos
Total
(1) Cada persona emite 50 Keal/hr.
(2) Se censidara una carga eldctrica de 1000 Watts.
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La  carga total de calor en una casa, es la suma de! calor

sensible, ei calor latente y el calor del aire exterior.

El calor latente es el calor cedido 8 absorbido por
" sustancia a la cual acompafia un cambio en €] estado flgico
materiat sin haber camblio en la temperatura del] mismo.

En nuestro caso para § parsonas:

Q =5 » 60 = 300 Kcal/hr.

Este calor corresponde al vapor producido.

El calor de! aire exterior es la cantidad de calor

aporta la renovacidn del aire amblente.

una

det

que

La cantidad de caler se calcula con la sigulente expresién:

Q=N+Vaogub donde:
Q = Calor aportado por el alre en Keal/hr.
N = NUmero de personas gque habitan la casa.

V = Volumen del aire de renuevo por pereona en m? /hr,

D = Densidad del aire a !a tamparaeura considerada Kg/m?

q = Calor especlfico del aire a la temperatura considerada

Kcal/Kg.
L]

Q25 % 25 % 1.15 » 25 = 3800 Keal/hr,

En este caso no se consideran las aportaciones de calor

latente para fines de seleccitn del equipe de refrigeraeidn

porque en vez de ser ganancias, en realidad son pdrdidas, ya qus

el aire interior es mks htmedo que el exterior,
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EJENFLO

Casa habitacisn, ubicada en Mexicall, Baja California.

Superficis construida ’ 96 mif

Numero de plantas 2

Orientacidbn del frente T osw

Notas: »

~Se wutilizd esta orientacidn por :eé:[a
conjunto habitacional. ’ =

-Al frente se le consideraron 10 m? &eiiﬁ; ,l%tqpil;;,rddj
cubo de la escalera. ‘ .

~Las ventanas son de 0.90 % 0.90 m', y las puertas de

2.0 % 0.80 m .

Condiciones durante e) verano

Bulbe Temperatura
Inferfor Superior

Seco 40°C 46*C

Hamedo 27.5°¢ 28.5°C
Mos ahs caluroso Agosto
Humedad relativa 35%
Temperatura mbxima extremosa 47.8°C
Viento predominante SE. 35 Km/hr.

Datos recomendables para cAlculo segln norma AMICA-2-1955

Temperatura bulbo seco 43°C
Temperatura bulbo homedo 28°C
Humedad relativa 35%
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Orientacidn

Suroeste

Noreste

Noroeste

Sureste

Hor{zant

Los equipos de refrigeracidn que se consideran en este

son los de tipo todo ai

dividiendo

Insolacidén Maxima
24 de agosto 18 hrs,
Keal/hr,

338
29
287
29

al 2886

re.

vator en toneladas de refrigeracibdn,.

Concepto Unidad
Temp. int. ‘c
Humedad rel. %
Carga de calor
sensible Kcal/hr.
Cap. eq. de
refrigeracion Ton.
Demanda KW KW
Energla

consumida KWH

-Factores de carga: (1}

TABLA 4.3.12

Alternativas

Casa &in Con ais-
me joras. ltamfiento
26 26
40 40
15793 7060
6 2
7. 5.
($%) ($ 3]
20498 13403
30% (2) 25% (3) 20%

la carga de calor sensible entre 3000 para obtener

caso

La capacidad de los equipos se cbtiene

BU

C/ais. ¥y C/ais. vy
sombreado sellado
26 26
40 40

5628 4372
2 2
5.1 4
2) [$<})
11169 8740
refrigeracidn

Resumen do capacidad y operaci®n de los equipos de

para las diferentes alt

arnativas.
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De los datos de la tabla 4:3.12 resulta evidente 'que con
mejoras relativamente senclillas para alsiar mejor térmicamente
una casa habitacibn puede reducirse el consumo de energla

elbctrica hasta al 42% de! consumo que se tiene en una casa sin

mejoras.
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CORCLUSIOHES




En el presenta trabajs g2 ha ﬁretendldu‘da;_u; panorana’

algunas de las deficlencias mbs  notables ~en 'cﬂagku
aprovechamiento -eficiente de los gnergbticos:'y éspe;i;lﬁénfe' de
la energla eléctrica. ’ R

Los indicadores econdmices (elasticidad e iﬁtesidad.‘energé-
tica) nos muestran el mal aprovechamientos que se hace de la
energia en Mbxico, dado que se requiere de una mayor cantidad de
energla por peso de producto interne bruto que en palses
desarrollados que ya han implementado medidas de conservacidn de
energla.

Dada la gran dependencia gque tenemos con rospecto a los
hidrocarburos, es importante manejar culdadosamente los niveles
de exportacién de petrbleo crude, para poder mantener el mayor
tiempo posible la autosuficiencia aenergttica, as! como implemen-
tar medidas de' contro! y ahorro de ia energla desde su obtencién
y transformacidn hasta su distribucidn y utilizacibn ,en todos
los sectores.

El programa para la cunservacibn_de fa energia publicado en 9l
segundo seminario sobre uso eficiente de la energia cléctrica de

1881,contienen buenas bases, sin embargo hae hecho falta una mayer

divulgacisn para el conocimiento de la poblacidn en general,

Por otro ladao, se ha comprobado que estes programas de
conservacidn de energla han funcionado en otros Falses, dismi-
nuyendo la relacidn del consumo nacional de energla por unidad de
producto nacional bruto. La intensidad energbtica on México es
mucho mayer que la de les palses que han implementado con é&xito

programas de conservacibn de energla.
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Tal vez la causa principal en cuanto s los despilfarros de
energla se deba al subsidio de &sta, vya que al cchparar l;
gvolucibn de Ja relacién de preclos internos-externos .entre
México y los Estades Unidos, se comprueba que e! mal uso de 1a
energlia se agrava cuando comienza el abaratamiento de égta, an

relacibn con los precios externo:z.

Dentro de! uso de la energia eléctrica en el campo de los
sistemas de iluminacibn, existe la necesidad de difundir mas 13
informacibn acerca de los tipos de lamparas existentes en el
mercado y demostrar a los usuarios sus altas eficiencilas, vya que
hoy en dla las lbmparas mis comerciales, que son las incandescen-

tes, son las menos eficientes.

También se¢ puede demostrtar que las |&mparas fluorescentes,
de vapor de sodio y de vapor de mercurio resultan finalmente més
econbmicas, ya que o] costo que corresponde a la instalacidn de
estas l4mparas es de! 75% de lo que corresponde al ahorro de

energla que se obtiene al utilizarlas.

En cuanto a motores eldctricos, se pudo observar que westos
consumen gran parte de 13 energia eléctrica suministrada a los
sectores consumidores; por esta razdm se justifica el tomar
medidas para un mejor aprovechamiento de &sta., No obstante que
los motores eltctricos son miquinas muy eficientes se encontrd
gue mediante wuna buena seleccion, instalacidn vy cpéracibn 1]

logra tener un uso mas eficiente de bstos. Por otro lado existen
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un conjunto de recomendaciones para reducir el consumo’'de energla
en los motores eléctricos, asi como la posibilidad de ahorro: de

energla mediante el uso de motores de alta aficlenc&a;“r

De! estudio presentado del uso de energia eléctrica en los
procesos de conversibn electrotérmicos, observamos que mediante
mejoras relativamente sencillas es posible el ahorro de energta
en estos procesos. En el ejemplo analizado de una casa habltacién
encontramos que mediante un mejor aislamiento termico de ésta

podamos obtener ahorros de energla eléctrica hasta de un 50% .
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