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CAPITULO l 



l. INTRODUCCION. 

El objetivo del presente trabajo es el estudio técnico de 

dispositivoS para el uso eficiente 

instalaciones domésticas. 

de la energla en 

l.l EXPLICACION DEL PROBLEMA. 

El consumo residencial constituye más 'del 20 por ciento de 

la demanda de energía final en el pais.· 'poS.ee, además un alto 

potencial de crecimiento, dados tres procesos que ocurren de 

forma paralela: 

·'. 

aJ un importante creci.mten'ti,~·derli'óg;atiCo; (figura 1.1;. . . .. . . \ .. ., . " t ~ . . . .. 

b) La creciente ,'Urba"~iZa'ci6'ii~'d'éf· :pa'1s·,. y, 
· · ... -.::1;t!;;:í::~:;-;.:::.:;1:.:;.::;A~'f\::;~~ ... _;::. :- .. : -··· : . .:. ·-

cJ El aumento de .·1a·ssat·urac~tóh~de.:_'io·s·-·:¡j1;5er'es aOmésticos . 
.. • :·~· ;,::<·~•' ·.'.~:.s:~:t:~c .. -;• -~'-· 

· . ., ~ '. ':_'..;'.~:.,,: :~ .::_. --

El aumento d~. l~·· .-·:a~-~~bd~ <<~~~)~~'r;~ia1 de energia hace 

efectuar nu'e~as'. inversióne's;.·p~~~'- aUinent.ai. ia .of.e.rta energética. 

Esto es particularm_ente :i·~P~;-~an~~:, · ·-:én ·-.::-~,~·l~" ' caso 'dP. la 

electricidad, dónde la ilumin"aci~n .~~~és~~é'~:/:~-~- la·' componente 

más importante en la demanda máXlma. ~-~~Á~-·j~~Tit~.~ Asimismo·, 

debido a que el sector residencial es 
'. ... :'.':. 

e 1 \ ~1.~T: ~ú bS id,~a~o ~ la 

demanda residencial incrementa el déficit ·p.re~_u-_PuJ~Stariq · a·e las 

compa~ias proveedoras de energia. 



·---.==..---=:..·----~o=--=:=-:- ==¡} 
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Los impactos ambientales y riesgos para la salud de los 

consumos residenciales son significativos. En el sector rural, 

por ejemplo~ la alta demanda de leña contribuye a la degradación 

forestal y su combustión en fogones abiertos ocasiona a los 

usuarios enfermedades respiratorias. A través de su contribución 

a la generación de energia primaria y secundaria, los consumos 

residenciales son responsables de un porcentaje ··import'ant-e tanto 

de emisiones totales de contaminantes de~. _-pai:~·> :'!=!omo de· los 

impactos ambientales ocasionados ·por. la ·amp'i'"i~i:~Ó·~-: de' la· oferta 
.. -.~.~. ,;,-;_: ·>'~<-

energética. 
> - • >··~,): ~, .. ; 

Uno de los problemas ambie'!tal,<;~.,~~i-f*}J.f/.~rlriyendo en el 

desarrollo de los sistemas de generación,'de-energia~~~:;é·c:tricil es 

precisamente el Causada.··:·~#'.·:¡ :ia ·'~ uétYi'~~~lJ;:;-.;.;·de'. ·i.·~~~bú'stib1es 
fósiles -ca·rbón~ c~m·b·u~-~~i~-~> ~~/, ~:~1"':)\~.~t··~~.~·i.( ·:-en p1antas 

termoéle·c.~ric4s_, __ ~.-~~.··~q~:·· ~~:/./~·g'~!;j·~·;: ~~~k~.4~~:~-.-~~~~~~á~,¡:~·~s_ :d~:·mayOr 
o me:nor imp.á:;~·~li~Í.-~·;·>"~-~p~-~~-~~-~-~~~;;~~~·:,'._.f~'.-;7d~º;~él~~d.-: 'd~<;J.a· Planta 

del combust.ible '~~adh-~' f6,~.:<~6r ;-;/J'~-~:t,d':·d~_::~i~ ·:g~·ne.ración bruta 
. . .'.':-: .. :·: '··,'. 

y 

de 

energia del sectOZ. "eléCtl:tCO~-,:: nac-iOni:ii 'se ·genera en base 
-:,,,-, 

a 

Una .. de '·1as ::r:'cáUsa.S.( ae:('..,,·t;··u~~nto '.~;·de ' 'la contaminación 

atmosee;~~~. en· el \:~all'e··"d~''. n~·x1~~-:~-~.:.t:iri!t~~: .':~~-;t:1;na .: .. :dé(::ad~ fue la 

sus.titución de_·. ~i~i;:~~t~f~~~::~~;fs;·~í#bu~;~ófü/ ,ep .·.··las plantas 

termoeléctricás q_~f:L.~~·~·~.1:1~~..t'r·~-~.L~l:!e~~,1~ '. el.~ct.~.~c~ ·a ia ·ciudad: de 

México y ·en ras "i~du·~~~-i~~ '_-':i~,~~·1;;:_~~·;::'..~~·:.: .. ~~:;.~0n~ :~~~-~~~~l¡ta'!a. 



En la figura 1.2 se comparan las emisiones· de contaminantes 

resultantes de la combustión de dos energéticos al producir un 

kwh en una planta termoeléctrica convencional. 

Las plantas termoeléctricas contribuyen en buena medida a 

la contaminación atmosférica del Valle de México por producción 

de óxidos de nitrógeno (NOx) y di~xido de azuére (SOz) causantes 

de la lluvia ácida e inevitablemente bioxido de carbono (COz) 

que contribuye al aumento del efecto invernadero en la 

atmósfera 1 lo que producirá a largo plazo un incremento de la 

temperatura en la superficie terrestre y un cambio global de 

clima. Estos efectos se ven agravados por que los vientos 

dominantes en el Valle proceden del Norte, arrastrando estos 

gases hacia el ce~tro y sur de la cuenca. Por si fuera poco 1 la 

contaminación no se limita exclusivamente al aire; pues cada 

megawaft de generación termoeléctrica instalado requiere un 

consumo de agua para ··en~~1am.1.~nto de un litro por segundo. 

La figura .1.3 nos .. mize.stra el desarrollo histórico del 

se~tor eléctrico naciOnal1 evolución de la capacidad de 

generación. Esto es :preOcupante dado a que estima que el 

crecimiento en la zona central es de aproximadamente 5 por 

ciento anual lo que evidentemente empeorará el problema. 



NOx 
S02 
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CH4 

CA[))A !KW~ A~OIR!RA[))O lEVílTA lOS 
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FIGURA 1.2 



CAPACIDAD INSTALADA 
CAPACIDAD INSTALADA EN OPERACION DEL 
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l. 2 OBJETIVOS. 

El objetivo· p~incipal- de éste trabajo es tratár ~e dar un 

panorama. ·am~lio·.·de :~1Versa~-'.31t-"ernati~as pa~a. el· Uso·-ef 1Ciente de 
. -· -.. ··._,-.. ' .-.-- .. 

la energía .:~n-·:1nS~álaciones-·;·aolne'sticas:-_.: P~~a :_i·a ;~aJ.:i~·ac/tón de 

dicho objeti~o>'\éi:, i:~ábaJÓ ;e ha'· df~ldi<!o' ell . lo.'.' sig~Úntes 
_capJ..tulos: 

:··:. ··.'.':º:·~.-·:- '~ ~- "' :_;~ '._.;';\ ., ~ 

:::~~~~:-- ·:_. . _--->~·'.>· ;~ .. '.-~'.~'..:\· , --- ~; ':'.. ··.~:·:< \·~>·- -'' 
•'· >.~·;:· _·:_:.~:-. , .. ~-'.~--->· ; () :·:.::--·:; ·' :;:::·,: .. 

sn el c~pi t ulo:. •;~!:{~;~~ '.~~Jiaf f:ti·.~~i~'.~~~~~:~1~\~/,itXf~}~~. · •. dei. 
problema, mostrándose:;,_ a_lguno.s'::::.¡qa~oss:.~ qe r!;~us9'.;: .. :,de_·~J~i..ent_r:.:-·. de·:· 1 a 

. . .: ,. -: : .. -:·. ';_-~_: ·,-~.:·.<i:: -:::::~~~<'·>:.;?:;·~·5A;:;·;'.~'.?.,:~~-;;,,»;-;:~~,· ·.~1."S.:~;~;\~·. :: __ .~ '_·. 
energia, situacióh que :·-~s::: muY.~.·.ct;:imún):en~.;.~1/~SéCtO~_;~~~~mé~t:i<;:o .. /~ .. Se 

: . :· :· ....... ?>: .· ·::..:_:\~-:·:.? :;'~~· :;:·:\:·;:-~·;'i6~:~;"Q~~f': .. ·:;;f;~/~:-~~~~~{~):;,_?~ .. :"\,~·~::~ .. ~ ;·>·· 
mencionan también· las:.consecuencias·;!:_como¡:sui:·impac.to_·:ambient~l; ·.el. 

: . :- : .. \:, · _,;::,; ·./' ,,~~::'.):~;:;.~:t·; ·:, '.~í:J.::':;,:~;:(t-l:::;;~~;~;'::~·h·~!i.~>;:i:~.r ... '.:~:':~~;,;.~,··.·.-·. 
consumo inmoderado' de _~_recUrsoS_- .no~.º reriótjab.les~;;y·;;a-i9Unas.:.':'ot'ros .- .,. 

, .. _ .. ". · .. : :· .. :·::~.· . :::';;~:.:,\{:~.~'-~.:;; ,_ __ ;·::;.~k,~ •. :~Y:f:;~-~'~;~~1~%~:.;: ·t~J:r.~:~~,::_'.fü;~t;··~~~:. ;<·:·:~;\;\'": ~:·:.- :~ 

El capit.~ ~-º :--.~~g~~~~- ~~-·s~ :_·.~~~ ~-~·~.~/~-~.-0~1.º~./.-·ª.~·~.:ec_ed~~~·~·~·t.·:~e .. ·: .. t ~po 

::::::::;~~~~~iilf ~if !f tl~~~{~:'.;'•:o,::: 
·el! e·~.' t:z.a~it;.U~.o'i;te!C.e.~o-'.Se~~ind~~.~n::"~o_~,:pa:S_os: para realizar un 

::;:t"i~rl?t~iiif i\1T :~'°º·· · '"'"" M" ., 

'.En el>i:u'arto\;capitulot"se~realiza· Yn .e.studio de la· importancia 
": . ,<,:>·::_ ~:~~?·"·:.':F~::·<;}~~\:o~:·~~~t,j~\~~,~i:::.~"?:~,:~: .. ,: 

de lá ·11uminilción·~en7.el 0'.~sector> Z.e"sidiincial" mexicano y se elabo_ra 
.... ''··.-· ... :.::':·/;~¿~r·;w:~;;:;~;~·~.:.':.":~·<:·,~·~< ·, , .. 

ademá~. un: '.·:a~~~~-~~--s,"~·,~d~-~:·:.,~·1f~: .. '~~.~~0~11J~~o d~l cambio de lámparas 

inc~nd~~~-~:~:~:~-#:·;~J~\~-~~~~·;~~~,,~~.j~~:dtas: fluorescentes. 
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En el capitulo quinto se mencionan alternativas para el 

aprovechamiento de energia eó~ica, solar, biomasa, asi .como la 

necesidad de cambio cultural pdra un mejor aprovechamiento de la 

energia. 

En el sexto capitulo se dan las conclusiones y observaciones 

del· presente trabajo. 

Al final del trabajo se incluye un apéndice. 
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CAPITULO JI 



--í'>"'::· 

·::c.?,·~ 
En Méxicq,·· ::-1a'· .. ·aapaé-idad .instalada de 

encuentra ·c~~~t·jt~i~~;<.~d<i~ :'.-Siguiente manera: 
-.· ·-' :.·::ir·· .. ~;::·,- .... ··"-,, · -

62 por .. ··c·i~nt~ .·:··con'·· term~eléctricas, 29 

generación se 

por ciento 

hidroeléctricas, 4.5 por ciento geotérmicas, 3 por ciento 

carDoeléctricas y 2.5 por ciento nucleoeléctricas, como se 

muestra en la figura 2.1, 2.2 

2.1 UNA BUENA RAZON PARA AHORRAR ENERGIA. 

Nunca como ahora nosostros las seres humanos hemos 

manifestado tanta preocupación por la conservación del mundo en 

que vivimos y la relacion que este tiene con el uso racional de 

la energia. 

Incrementar el suministro de energía eléctrica para el 

desarrollo de México es cada vez más dificil, debido al 

acelerado ritmo de crecimiento de la demanda (kwJ y a la 

problemática existente para contar con los recursos financieros, 

materiales e institucidnales necesarias. 

Las proyectos de generación eléctrica son de. largo proceso 

de maduración, ya que una planta termoeléctrica· ·requiere de 

aproximadamente s a~os desde su inicio hasta;'.· su·_ ejecución y 

puesta en marcha. En el caso de las plántas h'-idroeléctricas y 

geotérmicas este proceso se extiende a años y las plantas 

11 
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SECTOR ELECTRICO NACIOl\JAL 
ESTADISTICAS BASICAS 

GEN.BRUTA:114.3TWH-CONSUM0:94.7TWH 

YERMOIEl!EC. 6to% 

FUENTE:CURSO AHORRO DE ENERGIA EN 
SISTEMAS ELECTRICOS (CNECI 1993. 

ü>.IUCLIEOELIEC. 2.5% 
CARBO!El!E. 3.0o/o 

GIEOllÉRM!C. 4.5% 

HIDAOIELIEC. 29.0% 

FIGURA 2.1 
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nucleoeléctricas se requiere un periodo de 10 años.(recordemos 

que evitar el desperdicio de energia es ahorrar dinero y que es 

más facil conservar energía que construir nuevas plantas que 

contribuiran con la contaminación.) 

2.1.1 GENERACION CON ALTERNATIVAS RENTABLES. 

La generación de 

alternativas rentables. 

energia eléctrica mediante otras 

Geotermia.- México es un pais que cuenta con grandes recursos 

geotérmicos con más de 1000 focos termales detectados, una 

peque~a porción de estos focos termales representan yacimientos 

de calidad y tamaño adecuados para la generación de energia 

eléctrica. 

Eólica.- se presenta el gran potencial que existe de producir en 

México energía eléctrica utilizando el viento como fuente 

renovable de energía. Es rentable y altamente calificado como no 

contaminante. 

Solar.- El aprovechamiento de ld energía solar, amplia cada dia 

más su gama de aplicaciones y reduce sus costos, por lo que es 

una alternativa rentable. 



Biomasa;- La. pot~nc.Ía .so.bre la generación de energía a partir de 

la biomasa, es· la utilización racional de residuos org~nicos, 

los cuales al ·fermentarse producen gases, sobre todo metano, que 

al quemarse én calderas especiales pueden generar electricidad. 

2.2 ANTECEDENTES DEL AHORRO DE ENERGIA EN MEXICO. 

El uso eficiente de la energía en México es relativamente 

joven; las contribuciones en este ambito han sido escasas y 

notoria la ausencia de una politica nacional completa. 

En la década de los sesenta, en guestro país se realizaba 

un mejor uso de los energéticos que en la actualidad. Al 

iniciarse la década de los setentas e irse convirtiendo en un 

exportador neto de hidrocarburos con enormes reservas de este 

energét'ico, México comenzó a utilizar de manera dispendiosa su 

energ!a. 

A finales de los setentas, varios anos después de que en 

los paises industrializados se tenia planes muy completos de 

ahorro y diversificación energética, aparece en México un 

"Manu.3:1 de Proc.edimientos para el Uso Eficiente de la Energía en 

la· InduStiia y el Comercio", editado por la Comisión de 

Ene.rgé~icos de' la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, 

traducdión de una obra ·estadounidense, la cual pretendió ser un 

primer paso haCia un Programa Nacional para el Uso Eficiente de 

la Energia, no obstante su circulación e impacto fueron min'imos 

15 



'debido a la diferencia. de cultura exist_~nt:~-.. ·: ·, . 
·:·, · .. ·:,_ 

Por esos mismos añoS -t:~m?}i.éÍl, .se,; ·.da.;,' - .algunos·- '"ejemplos de 

programas ¡nt;;;,o~. ~e g;~ rá~3~~.i/'~~ ~~<e~~;i;..a en empresas con 
fuerte ~·ca~ponente·.,1nte-r~aClO~naf~;:.s1n:--eirif,'i{r9'ó·,+·é·n ~-·~i:rtud .de1 baJo 
. . . :· ' - .. ':.>:·<·'-':.-.::··::;~.·,.\\:·' >/~'/.~\:;-«:>.(-·,¡-::;;;':·,_,_-';;~:·~,·:,:· _,.;,,: ... :·-._' . 

costo de los:.:energét1Cós·~::.: ló-s:,.piOgrainas·._~(jüédiir(;i·n·. :: :áz11camente 

etapa:~~:~:~;:tt~i~JJ~j~·~jj~j\;~Tu~~if ti~r;~~·{:¡xi·c~·· se une 

en 

al 
es.t:uerzo.· ~~.:~.ec,f~*i~~;Z,k,\~.~~~.ff:~rn¡~~;~i@f:~~;~.·~,,ergétlcos con la 
creación~-- en- agosto-1..::de:(~:..19_82',~.t~'del.(';;~Prdgrama·. -.. Universitario de 

. ' :·' · .. i~ ,: :·-: •;:'~·2·:: :·.:."; ~:~_ ... ,~,~~:-~~:,::.;~~-:~:1" .. :\'!.);·'.·?;;~~ ~-'.'\~('-, -'-1~~;\_:";< ::·~·::·:~. :.: . . ~.-·: . ' 
Energia··: (PUEJ,;:::·~on 7·la:,:f i~alida~:;·aé."_p_rove~.~·'ª ~·esta_: 1nstitución de 
un marc~ de ret:~ri,~~~~ ;~;~y·~~,~~::ndi:.1.~:~~~' ~; .· 1~vestigac1ón y 

desarro~i'?·';·· :-(~:·~:'.. _._/;::",! :'· .. ·.:{:;~_', 
.'_.:·i'· .... ·.· 

2. 2. 1 BL AHORRO DB BNBRGÍA i!:N MÉxzcoJ> 

,· . - :·:-.·- ' 

En la actualidad., y~" eJc·~fS.t~!( ~.al_tt?z:pil~~vas .tecnológ1cas, 

económicamente atractiV"'~ ·~ par·a· ··:r·eduCúr :· ios: :'cOnsumo"S-: energéticos 
, .>:>. >:>: ".·-':~·. : _:,, ,: ..:~--·.,.'.·.t. '. : 

residenciales .Y d1smin,~~r .. · .<;,n_:.~<;:.~:-'!r~h::;~~~:p~d_~,~'!!1-.:·.; ;:i~)-~_(; . :~mpactos 

ambientales. una amPlia···t;iama }!.~-_~_es~~~~-::· ~p__--~}-~~~~~;:; ·i~;l ica · costos 

menores que. ~gué_llo~ _q~:~;:~::-~~~i~/~~n:.;~.;j"d~. :¡~_~:~~~:~-~-~~·.:~"la. oeerta de 
::';··_ , .. ,_ -· ·'· :"·':··~·.'::.!-/·:' 

energ;: 0 las dos 'úit'i2~~ ·H:: >\'·;; ·:.•.•:' '?e:<•f'.>;. ., .. , 
.-: .. '"~--'. ~?.~.~:~a;,"d.~.-.•.!'1:·~.s9~'~9~i"eo;·1.:~.:~ .. •.rl;~ca:-.: .. t.;'p,i.~p.~o·c!b.;~el;:-'.sa~'.-~c1:ó.~.nnc. i~l ha sufrido 

cambios r~aiC~~~~~:,):~~\-~~~l~ '·"j-~ - . _ ... del pais se 

incremen~o de·. ~48/i: ~.'.)1.-~\) .-'. m_i_i1~ne_~:~\\;-EÍ_~:/~itmo de crecimiento 

demográi_i.co, ·aun 9µa~do ·,es_ 'i:~iaf~.Y..a"m~~t~ 'alto, ha mostrado· un 
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fuerte.descenso.en la Ultima decada (2.0 por ciento ánua1J con 

respecto a.l pérlodo .1970-1980 (3.4 por ciento anuaÚ. 

Bl. ~amano·:·i~~·~iiar: promedio también ~a·· diS~~·n·~ido;' ·tanto en 
.: ' .. -:'._·_ ':· 

los s'ectores .-~-;~~n~~ como rural, álcanzado· reSpeictiVa·mente 5.3 y 

un P.z:ome~/o :;., n~·a·1o·na1 de 5.5 

miem·i,x.Os '-po'~ · ~a~~l_ia-,.:~-'.·es.~.ª t"endencia :ha'.':s-ig';;lfi~~d.O un . aumento 
!' ¡· ,-¡;-·-··- -···· 

más qüé.'.pr~·poi~'10i{~"l--.el nu~ero de .vJ.;,,1~~(i~'s'iCOn·;?."i:espeCto la 
- l' - - . • •. - . . - - . . .- -;~~'.~t··-._","i.'.. . .. ,_ -

pobiadón '. tot~l )el pais. ' » · 
·,¡, ~· . "o<,~--. 

La··caída .del poder adquisitivo ·de ·-:·la .· pOb'lación y. las 

politii;ás gubernamentales de: ·1os '.~_ ·~;~_~1·6~·" ·\.·:~~é~~'.i~~:·>-~-·~ de/" los 

combuSt_ibles, desde inicios. de l~s ·~.~~-~~-~.-~-~·~-:~~~: h:á:ii::~:-~~~~~~m·~~·¡~·~~· .. 1·;: 
proporción del· gasto familiar ~eSt·i~~~:~:~.~:.·¡ :'.< · ;.¡;:: ..... , ·»>, . ., .. :f~.~ ,;};~toS 

. :_- ::. : .. ~:.'<>·).:,_;:_\::-.. ~!:~:t:;~~x~.:1rr~~~~~~!~~~.·::.\-~ 
aumentoS han tenido, ef~ctos ·-sociales ~,;,diferericiales·~·-,: eÍltre- ·1o:S 

sectores rura1 y urbano' y .en.tr~· ;J~i~;i~~b~F~'~:-~:~~~~;1~~it~Á~'.~~;~~'.· :fi~o~. 
de ingreso.· ·.: .· ···:·:;,;·:::~;:~i.:;~:.):-~~p;;~~~:~·"' .. 'i-·,.· '·:~~'./:'.,: 

'·-,_·.;- ~~>:~\·: <·. -

Las tendencias en lá ·• ~i~1ü~iJdJ}dffl~~,i~~f~~~~~l'~tlcas 
estructurales del sectOr ·domé:Stico:.:Pf:'.::.a"~~J~a~f~: "<h~·'b·J.~·:· •··.·una 
cont inuic i:Ón -:~~~ . i'~cr~~eh~~: ráP.id~ <á~·)j~;~·· :}e~ 
wid~~~i~¡e,s 'iánto: Pº; la ext~n~1óhi:.{~1;~~:,,t ~;.~.iin.~!ci~ , de 

usúar i~~·; ;>b'cini~ .:~o; ,;·1 a !o i nten~ i~;¿· ·-~~·;~r~¿f~·~;~;~r~~~~~~~~~~1-~,,: <Eñtie'. · lOs 

efectos de tipo e~tensivo~,·.· 'ei.; <?f~PiE;i~~g~;~'.füb!i~bif? . .. ,~~ 
todaV1a c~~sld~r~~:i·é··/. "e·1 . t'"a·ma~Q'. .. ~-ª.m~.1.'1.~~~"<~~0~e~1~i/--' se.~·:·está 
reduciendo~' ~~~c_-~·o.._:q~-e e{'_·númei~ d~ ·,;'J.·~-¡~~~-a)\~·.i·~!/i-~~- .'~~ _;·,::~'~k-~n~ar 
inclus_o Ji!dS :Z'.JP~~~m-en.te q~~- la poblaci.ón_ ··to·t~~i.~(.,_ ~i .':R:~·o·c.~~~O de 

urbaniz~·cit;>n Y. la dotación de serviciós a ias::'a'.re¿fs periurbanas 
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. . . - ' . 
y rurales·---."sigue 'su.··.·curso,.··con -lo: que· .un porcentaje mayor de la 

poi>iá~ió~· 's_e .· J.~-t~~Z.a -~~-_;:1~ :-.;;_~~,''d"e -~t;Z~~pu~~ ib-~es f!1Ddernos. 

·~a· --~~:~rt~)a::~)~6~~·~?~·~f ::":~~~--~:;~~~~'.;._La1 a'umentar la oferta de 

bienes ae::·~-~~~~~~-~~{;~-t~:~,~;;}~t~;~;·~~~~~~-~d:~n~·i~s. El hecho de que las 

saturacioneS '~·e·::·F~ch~~-,~~~·;·:;}OS}~_~S~réS.~-:-1!1ayores son todavia bajas 

indica,. e ina1mente>(u.n·.~ am.Pi10\:~ótena.t'a_1- Para ei incremento ae ios 

co.nSumos _· energét.1CDs ·;·r amtf~"j;J~~ ·:" _¿- ~-: 
BaJ~. estas·º ~j_z.C4~~-t-~~-~~~s·:~; -~í·.·:,-~uso. racional de la energía en 

. . . 

el sector re.Sidencial ·.reviS.t'e e~pec).al interés, ya que puede 

representar ventajas.,. sif¡nificativ.as desde el punto de vista 

social, económico y ambiental. En el aspecto socio-económico 

puede permitir a la población acceder a los mismos (o mejores) 

servicios proporcionados por la energia, con menores erogaciones 

monetarias y ahorra al país parte de las inversiones necesarias 

para au'mentar la oferta de energia. 

Esquematicamente, el uso eficiente de la energia en los 

hogares puede lograrse mediante una serie de pasos sencillos, no 

necesariamente excluyentes: 

1.- El mejoramiento de los enseres existentes (por ejemplo, un 

mejor aislamiento de los calentadores de agua) o de las condiciones 

de las viviendas (por ejemplo, mejor aislamiento o mejores patrones 

de iluminación diurna). 

2.- La sustitución de combustibles, particularmente de los 
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tradicionales por modernos e incluy~ndo. ·en· e.~ta. cat~gorla ~ las 

fuentes renovables de energla {por ej~mplo el _caleÍJtaiiiÍ.ent:o de _agua 

mediante colectores solares). 

3.- El uso de tecnologlas más "eficientes para los mismos 

combustibles utilizados actualmente {por ejemplo, estUtB.S.·inejorBd-as 

de lena; focos compactos fluorescentes). 

-.· ''·.'.- ·-

4. - Cambios en los patrones de uso de la.S "::t_~!=noi~g-iás;, 

estrechamente relacionados con cambios· ~ri :io~-~~~~~~ó~-~:~.~i~j~~-~·~· c~n 
educación a los usuarios (por eje"!~P1.0~'·:.':ap;;,·g_~~--~:¡:~'~?~i;:~--;~u_-.(i1'iza·r 
regaderas más eficientes o redUCir .)_'d -,tt'~~~~~~~~~íia· ~der ag~a 

:~:.:~t.{.;;,.;:;,";·.·-~" '·, ·.>:.' 
caliente, ventilar correctamente iOs ··retZ."ig·~·z.:~~~~~~) \'/' ···)< 

'· 

Dada la especificidad de las· ·a reas: ·~:~·~a-.Z:~~·:\~-~/~~ba";.;~s, el 
,;, --':t· 

ancilisis se realiza por sepa.rada para cada· _u_na·:;'dé·:;·.~11~s·· en los 

siguientes cuadros. (figura 2.3 y 2.4). 

2. 3 ESTRUCTURA NACIONAL ENERGENT ICA POR SECTOR·; .. 

La estructura de consumo de energía. f_irial_ en 1991 fue· la 

siguiente: transporte, 39.9 por ciento; induS_trlá~· j~_-3 P~~ ~lento; 
residencial, comercial y publico, 22.6 por .cien~O Y :i!gi~pec..uario 
2.7 por ciento. 
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u~nnaJ 

CO(cion 
lcñ11 

G11..\l.I' 

VSO F.FICIENIB Y PUIB:'lo'Cl.\L DE AHORRO 1·::'1. 
EL SECTOR RF.SIDE!\C'I \L MEXICA~O 

SECTOR RliRAL 

Tttnologl11actual 

Fogon 3piedra. ... 
t1'%dl-cknu 

Medldic.dcllhorro 

Estu!:a mtjoni.dll~'itufa de blop!> 
otroscombustiblt!idtblontr&iD; 
SU\dtudoo por tstu!as tfidrntes 
dc¡a.sLP. 

&tuf11 ~ dWcntc Estufas ps 70% didtntt; ap11gar 
pilotos, ollas. dt Ptt\lon 

Diafano Estufa ~ tfidtnlt Sustltvdoo ¡>Ur t\tufu rfidtntt'i 

Potencial 
de ahorro 
por cirmo 

30-50 

'°""' 

:W-70 

p.s LP 3Cr80 

Caltntamitnlo Fogon 3 11\tdra\, C.11.lcntartor de kfü1 n1rjun1do 30 
dt 11gu1i1 I~ ditirmr Su!i.litucloa por talcn111dor !i.olar 100 

GaslJ• CaknUldorSO"k 
cfidtnte 

Calentador 86% tlidtnlc y otras 
medidas dd niadro urhano 
Su!>1hucioo por calentador ~lllT 

llumlouciun 
Ekctrlddlid 

Poco!. incandt\Ctnt~ 1-·ocu\ nuor~tnlts 40"ié rfitirnlr. 

30-70 

100 

21NO 
8-l<R-rfidcntt 

Rríri¡:o:rv.tim1 Rrfrigrrudor prqutño, Rtfrigm1dor rficienlt 300 u 
400 u 700kYih/año; 4001cv.b/año; nfü1r mercado de 30-<0 
apanitos dt segunda pruductos ch.11UUTll 
mano o muy inefidmtr~ 

Tclnhlon S0-200w IDBJOria rn 20-40w {blanco y negro) 20-60 
blanto y nrgo 50-80w (color) 60-75 

Otro~: Mcm1do dr Evitar mrrcltdos de pmduc1us 
Estero, planrh.11 tlectrodomu!lco~ challllTlL n.d 
tni.trrs mrnort~ dt i.rgunda mano 

Nota: Potencial de ahorro ~ define u11ul como la mluction en Jo~ consumo..¡ unltwios que rcsultarilll 
rtrm¡1huar la lrcnofogla actual con ttcnuloghts dicientes comcrciWmcntc di~JK>nlblt~ en el menado. 

Cfiguru23J 
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USO EFICIEmE Y P01ENCIAL DE AHORRO EN 
EL SECTOR RESIDENCIAL MEXICANO 

SECTOR URBANO 

u~ofinal 

Cocclon 
Ga.<iU' 

Tttnologlaactulll 

IMuía *50% dldeme 

Cu.lcatumicnto Culcntador 50% dldcnlt 
de agua 
Gos LP 

Biomasa CalcnUldor rustico 
lcii.a, asmin 
ptrlodko~l'lc.. 

Rtrrigcradnn Rdrigt"Bdor de 250 1 

Alrr Equipos EER·8 
Acondidonudo 

Tclnisiori 50W (blanco y ncr;ro) 
t00-200W(color) 

Medidas de ahorro 

Esrufa 70"ié cOclmte; apagar 
pUotns o encmdldo por <hispa; 
ollas de pm:lon 

Apagar pilotos; aWar calentador; 
fijartmpuatura; 
11gua a no mas de 48 C; 
Bollcrcficlrntc; rrg11.dcras 
dicifntrs; lavado de ropa 
cnfrio;calmtudorsolar 

Caltntudor diciente dr lcBu 
üürntudor de gas LP 
Calentador solar 

Rdri¡U"ador didcotc 
350 bl-b/al'io (Mnku 1990) 
100 k'>'b/aBo (Ola.aman:a 19901 

Equipos de EER•I0-15; 
mtjor alslamlcnto tcrmko dt 
lalidcnda; 
dl..cfio solar pasivo 

2Q-..W\V (blanco y nrg:ro) 
S0-80\\'(color) 

Cuidado de ropa Lawdora La\'lldora eje horizontal 
(60k"llil/thicnda/ailo) 30kwh/\ivlcnda/año; controles 

rotmdal 

"'""'"" por denlo 

10-<0 

311-70 

so-100· 

20-70 

50-100 

311-"' 

20-80 

, ... 
60-75 

dt Dh'tl de agua y tempmatura 20-70 
L1wado en rrio. 

Otro\: \'wia.\ pottnda; Aparatos mas rficlcntts, 
E\Urto, plancha Aparatos Importados de restrlglr tamailo n.d. 
CD'>tTCSIDCDOfC)o mil)'OrtS potencias 

Nota: Pottndal de ahorro se define w;¡ul como la rcdoctlon en lo!. consumos unitwios que resultaria al 
rtt111plazar la tecnologla ac:tual coa tttnologias cfldcntes comtrtlalmmte dispoalblrs m ti men:ado. 
EER=R:IZOn de atncdon de calor 
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2.3.l SECTOR RESIDENCIAL, COMERCIAL Y PUBLICO. 

En 1991, el sectoi: residenpial, comercial y público consumió 

193.3 petacalorlas, cifra superior en 4.0 por ciento respecto al 

ano anterior. Para satisfacer las necesidades de cocción de 

alimentos, iluminación, calefacción, calentamiento de agua y 

aluinbrado público, entre otr_ps_; se utili~a·ron el gas licuado, que 

participo con 37.4 por cientO .. ?el' total, la leña con el 36.9 por 

ciento, la electricJ...dad con ·15·~~~.'por ciento,, en gas natural con s .o 

por ciento, el combust'Oleo Con el 3.8· por ciento; y las kerosinas, 

y el di.esel que aportaron e2··1.2 por ciento en forma conjunta. Las 

kerosinas, al igual que otros· sectores excepto el transporte, son 

utilizadas en menor medida. 

Por primera ocasión, la leña cede su lugar como el producto 

más empieado en este sector al gas licuado, lo que denota una mayor 

penetración de los energéticos comer9iales en los hogares. La 

figura 2.5 nos muestra la estructura de consumo final energético, 

1991 (856.064 petacalorlas). 

2.3.2 SECTOR DOMESTICO. 

El consumo residen~ial o doméstico representó en 1991 el 85.l 

por ciento del total agrupado en el sector residencial, 

comercial y público. Los energéticos de mayor consumo fueron la 

leña, que aporto el 43.3 por ciento del total del subsector,· por 
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CONSUMO FINAL ENERGETICO POR SECTOR 
Y TIPO DE ENERGETICO 1991. 

INDUSTRIAL 
34.8% 

TOTAL 

856.064 PETACALORIAS. 

KEA.Y DISEL 1.2% 

AGOPl;CUARlET - - - - - - - - - - ~~(·\·~·,;.'-'~fa."~"1.·~;,¡., .. ~'-'.".~;,.~ COMBUSTOL 3.8% 
--2.7% ¡· .:•••· ..•. ·•••:·¡GAS 5.0% 

··.· . ... ELECTRICID 15.7% 

RES.COM. Y PUB . 
22.6% 

LENA 36.9% 

GAS LICUA 37.4% 

RES.COMER. Y PUBLICO. 

FUENTE:BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 
SEMIP 1991. 

FIGURA 2.S 



un equivale~te a 71.2 petacalorlas; el gas licuado con 63.0 

petac~lorlas y un~ partici~ación de 38.3 por ciento, energéticos 

que se utilizan principalmente para cocinar en las zonas rurales 

Y urbanas, respectivamente. La figura 2.6 nos muestra el consumo 

de energía de sector residencial, comercial y publico, 1991 

(part1c1pac1ón porcentual). 

se sabe que las estructuras de consumo de energla del sector 

doméstico nacional, están directamente relacionadas con los niveles 

de ingreso económico y otros aspectos sociales. Sin embargo, los 

escasos estudios existentes proporcionan datos contradictorios 

debido, principalmente, a que lcis conclusiones y comportamientos 

generales han sido inferidos de muestras relativamente pequeñas. 

De manera general se reconocen dos grandes ti.Pos de 

usuarios domésticos: los urbanos y los rurales; en los primeros, 

el uso 'de energia comercial es mas elevado gracias a su mejor 

nivel de vida, mejores vias de acceso y elevada disponibilidad 

de energéticos de todo tipo, por lo que predoniina el empleo de 

gas licuado y electricidad. 

En los usuarios rurales se observa en general, el efecto 

contrario, lo cual induce a un mayor uso de energéticos no 

comerciales, principalmente la leña. 

2.3.2.l LEÑA. 

El consumo familiar de leña es muy variable de una región a 
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otra del país; las poblaciones con menor número 'de habitantes "Y 

peor comunicadas presentan 1 en genera:i~· ·:z~s ~~~¡,;~s·~<c6n~-U~o~. La 
• • ;c"-:c ~.;· ? 

leña :;e caracteriza por ser ,un e:n~i:9é~·1:~~::.·. no·.;, ;~0~~~6'1.~i; .·.·sin 

embargo, se ha demostrado ·que -~·u ven·t~:· ;·es ··z,·a~·t~'nt-'e> .·Común. en 
~;.,':'_.' .... '.·'·:.:·:·' - -.-,. ... < .::..:' . ·~ ;' .. : - -

muchos poblados, aunque el _pre~iO __ ·_~é~4i?:~ es "al~~~e!J~e~.véi~i~ble ~ 

Dentro de los principales Usos ·de iéi ··leña .. ,se' encuentran la 

cocción de alimentos y calentamiento de agua; en menor grado se 

utiliza para la calefacción del habitat e iluminación. 

Aspecto muy importante en el uso de la leña como energético 

es el tipo de técnica empleada para su quemado, ya que en la 

inmensa mayor1a de los hogares rurales predomina el clásico 

fogón de tres piedras, cuya eficiencia energética es muy baja. 

El empleo de cualquier tipo de estufa está limitado a algunas 

regiones del norte del territorio nacional; la difusión del uso 

de estufas, aun rudimentarias, redundaria en un incremento de la 

eficiencia que pasarla de 5-12 por ciento a 40-45 por ciento. 

Esta diferencia es un enorme potencial de ahorro de energía del 

orden de 25 Por ciento. 

El principal sustituto energético ae la leña para cocción y 

agua caliente es el gas LP; este energético ha sido sustituido 

prácticamente en su totalidad en las viviendas con buen sistema 

de abasto y nivel económico suficiente. En el medio rural, la 

penetración del gas LP se ve limitada por la economía de 

sobrevivencia de muchas regiones, así como las dificultades de 

vias de acceso lo que propicia el encarecimiento de este 
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energético. 

2.3.2.2 GAS LP. 

Por primera vez es el. energético más importante en el 

sector do~~st·.~';'ºI en 2992 contribuye con el 37 .4 por ciento. Los 

principales. USOS· del gas son cocción de alimentos y 

calentamien_to de agua; en menor grado se emplea para la 

iluminación y calefacción. 

La utilización del gas LP en estufas domésticas es 

ineficiente, ya que los diseños son antiguos. La principal falla 

es la pres_encia de los llamados "pilotos" que permanecen 

encendidos aunque la estufa no se utilice¡ en diseños mas 

modernos no exixten pilotos y el encendido del gas se hace en el 

momento· de utilizar la hornilla. Otra falla evidente de estos 

equipos, es la disposición y dimensión de las hornillas, diseños 

que de ser mejorados podrian hacer mas eficiente el calor 

transmitido a la olla. En México no se tiene conocimiento si 

existen estudio.s sobre la eficiencia energética de los distintos 

tipos de estufas· de gas para u6o doméstico, por lo que la 

"estimación del ·potencial de ahorro no es precisa. 

En.los·calentadores domésticos de agua que funcionan con 

gas se'. observa una situación similar a la de las estufas, que 

requerirla de soluciones semejantes; sin· embargo, en este uso 

especifico el uso de otras tecnologias como la solar ya es una 
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realidad. 

Desde el punto de vista teori.co, 
1
·tódos. l.O~ ~qriipos de gas 

pueden ser· sustituidos por colectores ~:Ola;~~ .: ,PlanOS,' .·ya que 
._,.- .:-- ·., .': ·-

existe tecnologiii _na_cional a·é,fábric8C1ón- y._u,n~:~mp~~,i _c~paci.dád 
-.- :-::' .·. 

instalada de Producción. Se calCfolá, :.·Q-.u~ a·-· ·1a·: fi:icha ·se·· l1an 

instalado 160,000 m
2 

de colectores -~--~·~:~-f~-~-;·:·:a:~· ios·' ~Uales '60 por 

ciento se destina al calentamiento a~/aÚ)e_r;~~s ~ :;:1-~ _.-,)~~ ~jentó a 

sistemas de agua doméstica. (figura _2.?J: 

2.3,2.3 ENERGIA ELECTRICA. 

En 1991, el sector doméstico consumió el 15.7% del total de 

la electricidad generada en el pais. Los usos finales más 

importantes de la electricidad en el sector doméstico nacional 

son: iluminación, aparatos electrodomésticos diversos y aire 

acondicionado. 

ILUMINACION. 

Una forma muy i.nteresante de ahorrar .. en_erg,ia ,eléctrica para 

iluminación, consiste en aprovechar al .maXimc; :·ia .,.diSponibilidad 

de luz solar diurna, mediante la utiliZa'dió.n · de la amplia 

variedad de alternativas de diseño; sin embargo·, no debe 

perderse de vista · que entre mayor sea la componente solar 

también aumentara la carga térmica a la edificación, lo cual 
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FUENTES CARACIERISTICAS USOFINAL 

calentadores solares 

total lnnalados: 160,ooom2 

~~~~~! ~~~::~6:.'IJ: ~ KcaJ/m2-dia 
calmtamlaito 
de agua 

radiadon solar 

modulas roto,·oltákos 
t.elcfonia 

total instaJados: 3700 Kw generado o 

"' 1 
horas promedio radiaclon: 6/horas/dia rlectrlcay 

"' factor de planta: 80% bombeo de agua 

aerogcncradorcs y bombas de agua 
geotrad.on 

vlmto total instalados: 330 Kw clectrka 
capacidad de plnnta: 20% ¡·bombeo 

de agua 

(figura 27) 



puede ~er negativo en un momento dado. 

APARATOS ELECTRODOMESTICOS. 

Los aparatos electrodomesticos son responsables de una 

parte muy importante del consumo de energia eléctrica en el 

hogar, aunque no existen estudios del numero y tipo de aparatos 

empleados. En el medio rural se señala que los aparatos 

electrodomesticos mas populares son: el radio y ··.la 

radiograbadora, seguidos de la televisión, la plancha. y el 

refrigerador. En el medio urbano normalmente cuentan· con todos . 

estos equipos y otros más. 

AIRE ACONDICIONADO. 

El aire acondicionado es una de las pr~qc~pale~ cargas 

financieras para los hogares mexicanos situados en climas 

extremos cálidos. El potencial de ahorro de energia en·· este 

aspecto es muy dificil de estimar, debido a la gran cantidad de 

acCio.nes que pueden ser emprendidas en este contexto. 

La acción mas económica e inmediata es la de diseñar las 

viviendas de acuerdo con el clima; es decir, la aplicación de 

técnicas de heliodiseño o helioarquitectura. En la actualidad en 

nuestro pais este campo esta ampliamente desarrollado, con 

lo cual se puede reducir al máximo la carga térmica en la 
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construcción. Una normatividad o reglamentación de 

es deseable para que toda nueva construción lleve 

los elementos necesarios para ser energéticamente 

la materia, 

incorporados 

eficiente. 

Para las viviendas existentes se han propuesto diversos esquemas 

enfocados a la disminución de los consumos por aire 

acondic~onado. 
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CAPITULO l/l 



3. ELABORACION DE UN DIAGNOSTICO. 

El diagnostico energético.es la aplicación de un conjUnto 

de técnicas que permitirá determinar el :·grado ·ae .. eficiencia con 

el que se utiliza la energia en el sector doméstico. 

Consiste en el estudio de todas .las formas y fuentes de 

energia, por medio de un análisis critico en una instalación 

consumidora de energia, para establecer el punto de partida e 

implementación y control de un programa de ahorro de energia, ya 

que se determina donde y como es utilizada la misma, además de 

especificar cuánta es desperdiciada. 

3.1 OBJETIVOS DEL DIAGNOSTICO. 

1. Evid.enciar las áreas de oportunidad para hacer uso racional 

de la energia eléctrica y determ~nar medidas para ahorrar 

energía, estimando la factibilidad de su implantación, sus 

costos, tiempo de amortización y beneficios. 

2. In~ucir y promover el uso racional de la energia eléctrica, 

evitar desperdicios y usos inadecuadas, influyendo en los 

h~bitos de la familia. 

3. ·. Élaboración de· planes y metas de ahorro para los próximos 

aflos. 
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4. Di.senar Y' apl~car. un ,. si.stema in~egral para el ahorro de 

energía. 

5. B?.aluaz::, ;técñi.~,~:Y eConómicamente las medidas de conservación 

y ahor;o ·de en~rgia: 

3.2 DIAGNOSTICO DE PRIMER GRADO. 

Mediante este diagnóstico energético inicial se detectan 

medidas de ahorro cuya aplicación es inmediata y con inversiones 

nulas. Consiste en la inspeoción visual del estado de 

conservación de las instalaciones, en el análisis de los 

registros de operación y mantenimiento que rutinariamente se 

llevan en cada instalación; asi como, el análisis de información 

estadística de consumos y pagos por concepto de 

.eléctrica y combustibles. 

energia 

Al realizar este tipo de diagnósticos se debe considerar 

los detalles detectados visualmente y que contribuyan al uso 

ineficiente de energia, tales como iluminación excesiva. 

3.2.l ACCIONES A SEGUIR. 

1. Apagar las luces, la cantidad de electricidad que consume un 

foco eléctrico está impresa en watts. Un foco de 100 watts en 

uso cuesta aproximadamente N$0.036 por hora; uno de SO watts 
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cuesta solo NSo . ."o~s J;,Or hora .. cuandO.· se· pueda, ·.~hay "que utilizar 
,:' . .. 

luz natural .de laS ve-;;tanaS_,: e~···vez.- ·d~:·~'t1l:1z8.·'r:· láS .eOcOs. Apagar 

las luces éuando, no '~e.+f.:5~~.:/; ; ~:. hi.'. .:\: 
>·r~- . 

2; Fiefr t9é:r~~o;;, . es uno -~r •los e~~~~t~ah~~~[)c:,J·que mas energ ia 
eléctr!c~··c~ff¿~IÍ!~,~~.n{~l h~g~~·.· ·:~~ '·aqii'1:~·¡,~~~o~:;,uger1r: 

~-) znsta~ar·.:e __ i_· .. ~~fr~ge1/~~0?::1_eJ~~.~:. d~·L1:úg·ár~#: '.~9nd~ e'xista 

calor. excesl.·~~,.·q(;mo .. )~:~:~c?~·:·~~t"u-fa.~ ,~:~~{é:z{~ado·r~~~" et·C·/ · · 

BJ Mantener : l~.~.":~~-~rta~ de~- re~~i~-~rador:.,·~: -~~:~·. 'cbngelador. 

cerradas para_ que no·.s~ salga el ·erio. cuando se rJ~·~·i~.~.~- meter 

o sacar algún articulo, hacerlo ·rápidamente. :<L}::[~·,v 
;: -~.'. : .. :~:' 

CJ Limpiar las espirales de condensación "en .. la :!'.'~~~.~· tiéi.Seia 

una vez al mes, para,; r,;du.cir el consumo de eile~gi~'-c.~ ~· ~··:.a~·~·~~ar 
dinero. Para hacer ~sto se puede utilizeir u~. "'C::~.Pi_~'i~ :~y. la 

manguera .de. la "aspiradora para eliminar el cOchambre.· .. De ser 

posJ.ble1. ap~!l~r:< ~1-.. '·;~~ri9-er~dor antes de limpiarlo. 

DJ .E;_~p'~-~ar·>iµe~::-·~-~~--~~li1!fe':l_tos por refrigel:ar Se enfrlen antes 

de ser .intrOdu.C'J.dós:·;a1 refrigerador·. 

:-. ~r:«·i)~;~;~~~·~í·~;;~~ . regula'rmente, apagarlo cuando la capa de 

seleccionar 

refrigerador con 

3. El la~ar la _rop~ -·: en pequeñas cant'idades ocasiona que se 
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'_·'· _,·:·-··.--,· 
4. Aparatos de entretenimiento,, es muY:~;·.ereCu'ent'a·; que estén 

, ·- ~ ".~_-o.·. -~ . ' 

prendidos cuando nadie los at~em::t:e,) j~-~~.~~:~.: ~e· r~comienda en 

este renglón es'el darles el ·uso:ládeciúidcf;:~·"También el apagar , ... 
y desconectar los regu_lador~·s.:~ ~'de_:~·, volt'aje asi como la 

utilización de bajos ~J.v~·ie.S,::··~~:pj·~--Ümiáac.ión donde se vea la 

televisión contribuirá -~~¡~·:~}:~~~fj~:~ a1 ahorro de energia . 
. ~· .. 

,, __ ·,· 

s. Cuando se vay_a a ·p:1.~~~.~~a.r, __ que ·sea la mayor cantidad posible 

y empezar con la .. :ropa ·:-que ·requiere de menos calor a más, es 

recomendable ·p1~~~~~~'.;_d~;~_!1te el dia. 

6. La licuadora trabaja menos y por ende utiliza menos energia 

cuando las aspas ti~ne·n el .filo adecuado y no estén quebradas. 

7. Verif'icar que la instalación eléctrica no tenga .fugas. Para 

esto es necesario desconectar todos los aparatos 

electrodomésticos, iluminación, timbres, relojes, etc. En caso 

de que el disco del medidor este girando después de haber 

desconectado todo, será necesario recurrir al personal de la 

compa~ia suministradora para aclarar la situación. 
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8. El utilizar atenuadores en lámparas incandescentes contribuye 

al ahorro·de_energia. 

9. La utilización de calores claras en inter lares traerá como 

consecuencia el uso de lámparas de menor potencia y una mejor 

iluminac-íón. 

10. El aislamiento adecuado de techos y paredes es esencial para 

mantener ·una temperatura confortable, aislar techos y muros 

expuestos al sol representa un ahorro de energia eléctrica hasta 

de un 30 por ciento. El utilizar vegetación en puntos 

estratégicos. ayuda a desviar las corrientes de aire frio en 

invierno y ayuda a generar sombras en dias calurosos. 

La entrada de calor por transmisión del concreto {banquetas), se 

puede evitar dejando una franja de tierra con plantas, entre 

estas y los muros externos. Con estas adecuaciones se obtienen 

ahorros de energía por concepto de aire a·condicionando. 

Nota: hay que aclarar que este último punto se aplica a zonas 

con clima caluroso. 

11. El mantenimiento en general a electrodomesticos y en 

particular a tostadores eléctricos·, filtros de aspirador.as 

contribuirá a su eficiencia y lárga.vida del mismo. 

12. Al bañarse se recomienda.utiliz"ar el agua necesaria ya que 
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su desperdicio contribuye notablemen~e. (Hay que mencionar que 

aqui de desperdicia energla y también agua, otro problema al que 

se enfrenta el sector doméstico.) 

3.3 DIAGNOSTICO DE SEGUNDO GRADO. 

En la elaboración _·de este diagnóstico energético se 

pretende detectar medidas_ de ahorro y. cuya aplicación va a 
. . - . 

depender del usuario, ·.Y~_ q·~~- ).'~' ·i~.Ve_rsió_n. inicial ya no es nula, 

pero su beneeicio es real 

Comprende la ·eva~l,/aciÓ~.--· d~ ... · la :eitctéhcia energétic~ en 

areas y equipos de. uso intenS.iVo, como lo es el r~er ... gerador, 

estuea, iluminación, r.egaderas, etc. 

3.3.l ACCIONES A SEGUIR. 

l. La iluminación es uno de los usos que le damos a la energla 

algunas de las acciones a seguir: 

A) Cambio de lámparas incandescentes por compactas 

e1uorescentes, utilizar lámparas de menos watts para ahorrar 

dinero. Esto no quiere necesariamente decir que se tendrd menos 

luz. Por ejemplo, las lámparas compactas e1uorescentes usan solo 

el 25% de energia eléctrica y proporcionan tanta luz como las 

incandescentes. Las lamparas fluorescentes son mas caras, pero 

tienen una vida útil diez veces mas que las incandescentes. El 
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ahorro pue~e ser hasta de N$2So durante úl vida activa de la 

misma. 

B) Instalación de fotoceldas que controlen el alumbrado de 

habitaciones 1 sala, comedor y todo lUgar en donde se pueda 

aprovechar la luz natural, encendiendo el alumbrado 

~automáticamente cuando el nivel de iluminación sea bajo. 

2. Refrigerador, para este electrodomestico se puede sugerir: 

A) Comprobar que la puerta selle perfectamente, para 

verificarlo solo se requiere una hoja de papel entre el sello y 

f!l cuerpo del refrigerador, si se desliza al jalarla, hay que 

cambiar el empaque. Esto cuesta alrededor de NS300. (1993) ver 

figura 3,1 y 3.2 
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(figura 3.1) 
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(figura 3. 2) 



3. 3. 2 CULTURA BNE!RGE!TICl!. 

<;oncientización y capacitación, elementos"- cla,ve para ~e1 

ahorro de energia eléctrica, paralelamente ~~n: 1-~ .. _: P~~~·iaipación·, 
activa de los distintos agentes que .d_ebciri' 1nt~~;-:V~n1;. ~·air'ecta o 

indirectamente en este sentido. 

Empresas.-

Cursos~-

CONCIE!NTIZACION Y PARTICIPACION 

Fortalece la Cultura Energética. 

Mediante seminarios y la inserción de capsulas 

técnicas sobre ahorro de energía, y aplicación de 

acciones y medidas concretas que permitan disminuir 

los gastos por concepto de pago de facturación 

eléctrica. 

Dirigidos a Ingenieros responsables del manejo y uso 

de energia eléctrica en las plantas, se proporcionan 

los elementos necesarios para realizar diagnósticos 

energéticos de sus instalaciones, evaluar las medidas 

de ahorro, aplicar acciones para optimizar el uso de 

energía eléctrica y suministrar los medios para que 

sean estos mismos grupos técnicos, los que capaciten 
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al personal op.eratl~~ 'de. ias. -p~antas. 

Camaras y Asociaciones Industriales.-· 

Reuniones de trab~í<?.«ª~-n -Z,~presentantes de cámaras y 

asociaciones expondran las 
.. •.:·"-

caracteristicas ·:v·: ben·eetcios~ asi como los apoyos para 

el ahorro de ·e1:1er_g.1a·.:eléctrica en este sector como 

resultado de: e.St'aS acciones se desarrollan acciones 

especificas de: 

-Dit'usión. 

-Promoción. 

-capacitación. 

Entre las empresas que forman dicha camara. 

Empresas de Consultoria.-

Desarrollan programas de capacitación con el éln de 

que el personal de las 

especialice en el: 

-Desarrollo de estudios. 

-Proyectas. 

firmas consultoras se 

-Servicias de ahorro _de en,ez-.g!a.~ 

Universidades, Tecríólo!JicoS: e : ··InS(it.~~iones·· de Educación 

Superior. '.-::: ·;··>· 

se._· es~·~bl~~~~- ~~~'~J;n;:~.'.·~b~'' x~·~;t~tu~.i~~es de· Educación 
. ··;·"·· 

SupéitOI/~ c·on el' fin -d~..:., ~~~ ·<-- el < ·pérsanal docente se 
.··-.:. 

acttialice ,{ ... fré!v:éS ::~~:·::-~: 
-Cursos. 
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-seminarios. 

-conferencias. 

-cursos de actualización dirigidos a estudia_n.tes de 

los Ultimos semestres que en un futuro' 'Pr~xi~o, se 

incorporaran a las induSt;·ia.s, -.C~n._la· é~·f1alf~ad :.?e que 

su actividad profesional m~_l!t~~ga .present"e··. e·1 ··col?c~pto 

de eficiencia ene~g.~t.~ca. 
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CAPITULO IV 



4. ILUHINACION EN HEXICO. 

La iluminación ha sido una necesidad humana desde los 

primeros dias de la prehistoria y puede af irlnarse' también que 

fue el primer uso important'e de la electZ.icidad "cúando se 

introdujo ésta hace apenas un siglo. 

En México se estima que la iluminació'? representa el 23 :por 

ciento del consumo total de electricidad, 48 por ciento del cual 

es utilizado por lamparas incandescentes no mayores de 100 watts 

de potencia, que en su mayoria son usadas en el sector 

residencial y contribuyen en gran medida al uso ineficiente de 

la energia. 

4.1 LAMPARAS INCANDESCENTES. 

La energia transformada por los manantiales luminosos no se 

puede aprovechar totalmente para la producción de luz. Por 

ejemplo, una lampara incandescente consume una determinada 

energia eléctrica que transforma en energia radiante, de la cual 

solo una pequeña parte es percibida por el ojo en forma de luz, 

mientras que el resto se pierde en calor. La figura 4.1 nos 

muestra esquematicamente la distribución de energia. 

El uso racional y eéiciente de la energia eléctrica es una 

de las principales preocupaciones que a todos nos atañ·e. Es .por 

ello que dia a dia las lamparas éluorescentes compactas del tipo 
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¡,,,_....;;;;;~ 
------ 6% Calor conducción 

casquillo y ampolla. 

Luz~ 

~ 
10% 72% calor radiante 18% 

(figura 4.1) 
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Ahorradoras de Energla Eléctz:icia, . constituyen una solución 
. ;. .·: . 

bastante viable para lograr un notab1é·:·ah~Tro. 

4.2 LAMPARAS FLUORESCENTES. 

Las lámparas fluorescentes domésticas son un dispositivo 

propio para la emisión de luz y t'uncionan mediante una descarga 

eléctrica originada en el cuerpo del receptáculo de vidrio sobre 

un gas enrarecido, desencadenando radiaciones ultravioleta que 

se transforman en luz. La t'luorescencia se obtiene gracias al 

pigmento adherido en el interior del receptáculo de vidrio. La 

lámpara fluorescente compacta está formada por delgados tubos 

fluorescentes de 12 mm de diámetro. Se complementan con una base 

adaptadora que habilita la conexión de la lámpara con el socket 

normalizado a través del balastro, alojado en el interior del 

adaptador. (eigura 4.2) 

Las lámparas fluorescentes compactas de ·US~.,~~nié,Sti~~s · .. ·son 

una buena opción de compra, pues solo gastan e1 .. ·25 ::·P,or~···ciento 

del consumo normal de energia eléctriCa··'.qU~··;::/i~~~Ui·~;e.:: un 
.. _ .. -.;.{J~:.~,·~~1''.z-:~·-"··. · .· .. · · 

incandescente. proporcionando buenos niVe~~~_:'~~.·:1~u~·1.nac~ón. 

El precio de las lamparas t'lúoZ.e;k~~·¡/j~··'.~.;:~~~~-~Ctas es 
··'· .. ·:ce·····<•·' .:; 

foco 

una 

desventaja aparente, pero en reaúa.;;¿,· existe. un 
_ .. _~': ' 

tiempo de 

amortización de la inversión. 

Para aplicaciones domésticas','.. ' 1:~~;;: ahorro es aun más 

significativo en lugares q.ue re~·~i·e;eri· iluminación por tiempos 
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Utilizar Lámparas Compactas Fluorescentes 

nos remunera ahorros del 75% en consumo 

de electricidad. 

(figura 4,l) 
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prolongados. Por ejemplo paSil los, , escaleras~ j;;rrdine~, 

elevadores, muebles o vitrinas., :·:" 
" ': 

Su uso, además de ser muy _conveilient·e · en, el hÓgar, es muy 

recomendable para hoteles, hosp_italti_!S, centros Colnérclales· e 

iluminación publicitaria, entr~ OtrOS .:. 

Para el funcionamiento de las lámparas 

compactas se deberá usar el balastro y el 

fluorescentes 

portalámparas 

construido especialmente para cada clasificación de potencia. 

FLUJO LUMINOSO DE ALGUNAS LAMPARAS. 

Tipo de lámpara Flujo luminoso (lm) 

Vela de cera 10 

Incandescente Standard de IOOW 1380 

Fluorescente 1 40w/20 (Blanco trio) 

Mercurio a alta presión HQL 400W 

Halogenuros metalicos HQI 400W 

Sodio a alta presión NVA 400W 

Sodio baja presión Na 1BOW 

Magnesio AG3B 

3200 

23000 

28000 

48000 

33000 

450000 

La figura 4.3, 4.4 • 4.5 y 4.6 nos muestra el tiempo de 

amortización de lámpara incandescente vs. lámpara fluorescente 

compacta. 
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U.t1PARAS FLOOKESCEHTES CQ1PACTAS-LAHPARAS I~ 

TIPO 

POTF.JICIA 7,00 40.00 
FWJO Lutmroso (l¡q) 385.DO 490.00 

El'ICIENCIA WUHOSA (lm/w) 38.00 12.00 
VIDA llfll (hrs) 10000.00 1000.00 
llEPUZO EN 10000 llRS 1.00 10.00 
CONSUKO DE ENRCIA (watts) 10.20 40.00 
CONSUHO EH 10000 HRS (lr.1.1) 102.00 400.00 
COSTO DE OPERACIOH EN 10000 HRS (NS) 36.72 1'-'·ºº 
cosro PE LJ.XPARAS (NS) 33.SD 15.DD 
COSTO TOTAL DE OPERACIOH (NS) 70.22 159.00 
TIEJWO DE Al'IORTIV.CJOH DE U. INVEJU>ION (hrs) 1724 

COSTO LJ.XPARA 1724 HRS 33.50 15.DO 
COSTO Oli' Of'ERACION a NS0.360 lr.w/ll 6.33 24.83 
COSTO TOTAL DE OPEJV.CION 39.83 39,8] 

POTENCIA 9.00 60.00 
FW.JO t.UtUNOSO (l"') 540.00 820.DO 
E'FICIEHCIA Llll11NOSA (1"'/v) 49.00 13.00 
VIDA UTIL (hrs) 10000.00 1000.00 
~ENIOOOOllRS 1.00 10.00 
CONSUMO DE ENERGIA (vatts) u.oo ..... 

b 
CONstmO EN 10000 HRS (kv) 110.00 600.00 
COSTO DE OPERACIOt-1 Di 1•!000 HRS (NS) 39.60 216,00 

"' COSTO OE L.AHPARAS (NS) 33.60 15.00 
COSTO TOTAL DE Of'ERACION (NS) 73.20 231.DO 
Tla1PO DE AHORTIV.CION DE U. IN\'EJISION (hrs) "" 
COSTO UHPARA 10S4 HRS 33.60 15.00 
cosro [JI!: OPERAC10N a NS0.360 lr.v/h 4.17 22.77 
COSTO TOTAL DE OPERACION 37.77 37.77 

PO~CIA 13.00 75.0U 
Ft.u.ro ur.mroso (ha) 790.00 1070.00 
S-IClatCIA 1.ll'llNOSA (1111/v) 50.00 14.00 
VIDA Uilt. (hrs) 10000.00 1000.00 
~u.zo EN 10000 HRS 1.00 10.00 
CONSUl"l> O~ Ull:l!GIA (vatts) 15.90 75.00 
CONSUMO EN 10000 llRS (lr.v) 159.DO 750.00 
COSTO DE OKRACION EN 10000 llRS (NS) 57.24 270.00 
COSTO !JE LAXPARAS (NS) 56.00 13.00 
COSTO TOTAL DE OPaW:ION (NS) UJ.24 :?83.00 
TIOO'O DE AHORTIZACION DE U. INVERSION (hrs) 2021 

COSTO LAXPARA 2021 llRS ..... 13.00 
COSTO DE OPERA.CION a NS0.360 kv/h 11.57 54.57 
COSTO TOTAL DE OPStACIOH 67.57 67.57 

(figura •.3) 
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ANALISl.S ECONOMICO COMPARATIVO 
l.l.[401/Íf] vs. l.C.F.(7W] 

-+- INCANDESCENTES 

FLUORESCENTES 

TIEMPO DE AMORTIZACION 1724 HORAS 
Y A UN COSTO DE N$39.83 ( ~ N·$0.36 KWH) 

;.3 . '. ' .· · ... 
HORAS [MILES) 

FIGURA 4.4 
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ANALISIS ECONOMICO C0tv1PARATIVO 
L.l.[60W] vs. L.C.F.[9W] 

-1-- INCANDESCENTES 

FLUORESCENTES 

TIEMPO DE AMORTIZACION 1054 HORAS 

N$ PESOS 
soo.----..----.--,~.--.---.~.--,------.-~ 

2001 1 1 1 1 1 l. l .. 1./1 1 

1001---1---+~~:,.¡.:~_,:-~~~r-:,-¡--~ 

HORAS [MILES] 

Y A UN COSTO DE N$37.77 (~ N$0.36 KWH) 
FIGURA 4.5 
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ANALISIS ECONOMICO COMPARATIVO 
L.l.[75W] vs. L.C.F.[13W] 

N$ PESOS 

-1-

3' 

HORAS [MILES] 
TIEMPO DE AMORTIZACION 2021 HORAS 
V A UN COSTO DE N$67.57 (~ N$0.36 KWH) 

FIGURA 4.6 
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4.3 ANALISIS ECONOMICO POR CAMBIO DE LI POR LCF. 

Realizando un análisis desde el punto de vista nacional y 

según los datos proporCionados por el Balance Nacional de 

Energia 1991, tenemos: 

El consumo nacional energético en el sector residencial 

comercial público en ese año fue de 193.259x1o15 calor~as, del 

cual el 15.7 por ciento fue utiliz~da por electricidad, energía 

que fue utilizada en electrodomésticos, aire acondicionado e 

iluminac'ión. 

De está cantidad se estima una cifra alrededor de 23 por ciento 

para iluminación, 48 por cienco correspondía a 

incandescentes no mayores de 100 watts de potencia. 

(30.341x1o 15 J(23%){48%) ~ 3.349x1o 15cazorias 

lámparas 

Que utilizando Lámparas Compactas Fluorescentes ahorraríamos el 

75 por ciento en energia, de aquí tenemos que la energía 

ahorrada por el cambio de LI por LCF seria de: 
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Ahora consideremos tambien que· el cambio·:'de LCF por LI es muy 
' : . :.; 

costoso y que solo se lle~ara ·~1, cambiq.· e_Jl: u·~:-25. ~or\ ~-iento. 

Haciendo la conversión a kwh tenemos. 

0.62Bx1o 15calorias ~ 730.44Bx10 6kwh. 

El costo del kwh considerado en el presente estudio es de 

NS0.360 por lo tanto nuestro ahorro seria de NS 262.961x1o
6

. Que 

a NS3.2 por dallar tendríamos un ahorro de 82,175,426.00 Dlls. 
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CAPITULO V 



5 ALTERNATIVAS DE APRDVEC.HAHIENTD .ENERGETICO. 

Los Comb'ústibies fóS11es <.recur·Sas· ·no: r~~¡,v~b'1'e~·) · ·. d.ia ·con 

dia se agotan; Y amenBzáiJ ._do~- pr_~~~~;~:~'.~--~-~~::· ~~-~:~~~~f~·.t_~->~c?)_~gi~a. 

::h t:::0~::~ª s ~:c ::::a::s c::~·d~1~!~{~~~~t}J§f ~~t{~:1(,::r{::1g:: 
hidráulico o de gas natural cuesta 4 ;·¡;;y ·~í 'd~':carbÓ:~:;:6 .7}; ¿ 'Que 

alternativas nos quedan ? • Según los'.. expertos-:. -.x~~-'.?itz~~·tes 

limpias y renovables son la gran solución. . . . . -

En el siglo XIX, la sustitución del carbón por: l.~- -~~J1a ·::q.¡,mo 
combustible para accionar las máquinas de· vapor • ."A· pfi.'nCiiúos ._ 

del XX, tomo el relevo el petróleo, y mas tarde, en Ja.~~~ad~--:-de 
los cincuenta, empezaron a construirse las primerá~

1 

'-.;C.t!i~t~_a1es 

nucleares. Hoy en los umbrales del siglo ~XI, 

vuelve a encontrarse en la encrucijada: las fuentes renovables 

limpias e inagotables. Pero, ¿ por qué no están.más implantadas 

las energías renovables?. Las técnicas para· su aprovechamiento 

no son nuevas pues se tiene conocimiento que en 1615 ya se 

intentó usar un motor solar para bombear agua. En 1878, en la 

Exposición Universal de Paris se exhibe una imprenta accionada 

por energía solar.~En el siglo VI antes de nuestra era, en 

Persia se utilizaban molinos de viento para bombear agua. En 

1888 se presenta en la exposición Cleveland el primer 

aerogenerador o molino de viento para produccir electricidad. En 

1939, en los Estados Unidos se construye la primera casa con 
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calefacción totalmente solar. 

5.1 ENERGIA GEOTERHICA. 

La energia geotérmica tiene su origen en ciertas anomallas 

geológicas irregularmente repartidas sobre la geograf la 

t~rrestre, cuando nos referimos a las fuentes de energia, es sin 

duda, la que merece est~ atributo pues literalmente emana de las 

piedras. A diferencia de las otras energlas renovables, es la 

única que no produce el sol, slno que se origina en las 

profundidades del ,planéta, surge por la desintegración de 

elementos radioactivos contenidos en la corteza terrestre, tales 

como el uranio, el torio, ·!( ei:' potasio. (se tiene estimado que el 

40 por ciento del ··r1ujo medio de calor continental en la 

superficie tiene este-_ofi.g.eiiJ. 

Este tipo de :e~'rlri.t,e~ .. :de: energla en forma de vapor sol} las 

que más han atraidó .. -'.iB:; -~tenc:lón como combustible para generar 

electricidad. Pero ~·~·~·~:~~~ ,s:on ·.las . menos frecuentes. Cálculos 

recientes eS_tima"n (iue'"·:~B-':.~ani:i.dad total de energia geotérmica 

almacenada en formá"de ·~agl.Ía "·o vaPor hasta una profundidad de 

10,000 metros asci"ende· a ·_1.~'ic_~h, de los cuales entre 27.78 y 

55.56 Mwh· serian· capaz ~e :gepe~a~ vapor por encima de los 200°c. 

A finales de. los ocherit_as, funcionaban en el mundo casi 250 
. '·." . 

centrales geotéX.micas, Co~ únB ··patenci? instalada superior a los 

5,ooo Hf~.· A ia c·abeza· se. encuentra Estado Unidos, con 2,400 HW. 
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En nuestro pais se cuenta con grandes recursos geotérmicos. 

La Comisión Federal de Electricidad señala a la Central 

Geotermoeléctrica Los Humeros, en Puebla, con sus 20MW, como uno 

de sus más importantes complejos. Luego están las geotérmicas de 

Los Azufres (90HWJ, en Hichoacan, y Cerro ~ieto (620HWJ, en Baja 

California. Además se realizan investigaciones en San Pedro 

Martir, Nayarit; Tres vírgenes, Baja California sur y Laguna 

Salada en Baja California Norte. El potencial eléctrico 

producido por estas instalaciones nos representan un ahorro de 

11 millones de barriles anuales de petróleo y evita el 

consecuente deterioro de nuestro medio ambiente. 

5.2 ENERGIA SOLAR. 

Son dos los grupos de técnicas que se han desarrollado para 

utilizar la energía solar: 

a) conviertiendo la radiación en calor y ésta en otra forma 

energética de acuerdo con el uso final. 

b) Transformando directamente la energia incidente en 

electricidad por medios fotovoltaicos. 

se exploran otras técnicas de aprovechamiento pero es aun 

prematuro especular sobre su factibilidad. Los procedimientos 
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térmicos pueden operar desde a "baja temperatura" cercana a la 

del ambiente, como en la climatización pasiva, el calentamiento 

para uso doméstico o indus~rial y el secado de productos 

agricolas, hasta a "alta temperatura", del orden de la 

encontrada en procesos termoeléctricos convencionales. Algunas 

prometedoras técnicas de conversión operan a temperatura 

intermedia, como los estanques solares y los campos de espejos 

distribuidos. Tanto los sistemas térmicos como los fotovoltaicos 

suelen requerir de almacenamiento para empatar la oferta con la 

demanda; ambos procesos pueden realizarse con captadores fijos o 

móviles, con o sin concentración de la radiación solar. 

Caracteristica camón a esos sistemas es que pueden 

concebirse indistintamente como pequeñas o grandes unidades, 

operando autonomamente con poca o nula participación de 

energéticos convencionales. Pueden utilizarse como sustitutos 

energéticos tradicionales, como ya ocurre en el caso de los 

calentadores solares de agua, que dan lugar a empresas pequeñas 

pero crecientes en cualquier pais del mundo; o pueden pensarse 

como auxiliares de dispositivos tradicionales operando en 

conjunto con ellos, como sucede con algunos sistemas de bombeo 

de agua, de destilación y de secado que estan en su mayor parte en 

etapa de demostración. Lo que es evidente es que casi nunca 

pueden suponerse sustitutos "totalesº de sistemas centrales 

productores de electricidad en grandes micleos urbanos. 

Característica común a todas las concepciones solares, térmicas 
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o fotovoltaicas, es que pierd~n mu~ho de· su .a.~ractivo inicial 

cuando se les intenta implant_ar. al ,. , estilo de las centrales 

Unidos se 

instalan, tan sólo en·· siStemas. f9tof.(O_l_taicqs,· varias plantas con 
. "'. , ·.-":''''.'.'·:··c., 

una capac; id ad toti.1- ·de -1 oá .. )n{~ · 

Es dificil fÚndanien~~~---"Ú~~ --~~{i.m'a'ci.ón de magnitud del 
·-<·'_- .· :.- " -. ,:--.: 

recurso solar disponible, _el .q~e.además resulta ser sumamente 

elevado. Una aproximación podrla lograrse si se supone que 

podrlan instalarse· captadores en una milésima parte de la 

superficie del pals. Estimando en unos 7 kWh la radiación que 

incide diariamente en cada metro cuadrado de superficie 

horizontal, y en 10 por ciento la eficiencia media de 

conversión, se podrlan extraer a esta energla unos 50 millones 

de kf'1h al año, magnitud nada despreciable. Algunas de las 

técnica·s empleadas en la utilización de energla solar son las 

que siguen. 

SISTEMAS PASIVOS •. 

Por este medio se pret;ende _explotar al máximo las 

caracterlsticas del ambiente para _logi~r el. confort dentro de 

las edificaciones con un uso minimo ·(o nulo) de energla 

comercial. Las técnicas pasivas hán. demostrado gran utilidad 

tanto para producir interiores -más_.·c~~ie~-t'es que los exteriores 

como a la inversa. En esta categoría ··entran procedimieñtos 
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constructivos y materiales de gran variedad: desde elementos de 

arquitectura tradicional local (por ejemplo, el patio central de 

las casas de clima tropical), hasta técnicas avanzadas 

desarrolladas a propósito 

movimiento heliotrópico}. 

(como persianas y 

También, con tecnología 

sombras 

pasiva 

de 

se 

puede producir hielo en pequeñas cantidades, dest llar agua y 

acondicionar invernaderos, entre otras. 

CALENTADORES SOLARES FIJOS. 

A estos dispositivos se les conoce tambien como colectores 

de 11 placa plana", ya que son normalmente de un par de metros 

cuadrados de superficie por modulo y de escasos 5 a 10 cm. de 

espesor. La radiación solar que pasa por una cubierta 

transparente (para aprovechar el efecto de "invernadero", esto 

es, para impedir la fuga de calor por radiación infrarroja) 

calienta una superficie negra, generalmente metalica, que a su 

vez trasmite el calor a un fluido, frecuentemente agua. La caja 

que encierra al dispositivo permite intemperizar el aislamiento 

térmico. Cuando se usan como calentadores de agua, suelen ir 

acompañados de un tanque de almacenamiento térmico, que en 

México es prominente pues se le coloca a mayor altura que el 

conjunto de colectores para inducir la circulación natural ·del 

agua. Esta es también practica frecuente en paises como Israel y 

Japón. En los Estado Unidos y en Europa se suele preferir, por 
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razones estéticas y estructurales, colocar -el tangu~· en el-

interior de la edificación. (o. __ de Plano enterrai:lo) y-circular. el 

agua por bombeo, asegUran.~o--d~ P.a~o "ri'iay9r velocidad.'de/i_1ll:J~; y>· por 

lo mismo, mejor eficiencia· té;;.¡,;1~J ;_-.de1 ·:conJunt~ .-
Una variante de este. :apa~at:~:::· ca·p~i.~t~ .. -en -áaoptar_: ~~~·~ii.·~-i.es -· 

,_;: :- /' ·, 

mas refinados y técnicas.·con.StrÚC.tivils ··m'cis·.-~rer1ñ'áda·s~: ;~_bb'1e.: o' 

triple cubierta de vidrio1 )~-u~e'j:_~-1,ef.~e~: '.·:.·~·é_i.~~l/f~:/~~,~~·;;·.:· .vez de 

pintura, inhibidores .corlvectivos; · eti::J ':gUe:·_._-Pe'.i4n1t·~~- alcanzar · 
·. o ,': ~·-· .. _,>.: .--:':'· "~<:'.-. ".-···.-..' :.-'< .-

temperaturas del orden de ~-ºº· <;-1:. ~si;-.. las__'_ apl{caciones · posibles 

aumentan dramáticamente, Y se lf:.s ·ha· -ensayado pára la desalación 

de agua de mar, energtz.ac~t?n de _refr~geradores de absorción y 

otras muchas aplicaciones. Aun a menores temperaturas, hay 

variantes de este concepto que se han aplicado exitosamente al 

secado agricola, al precalenta~iento de agua para calderas y otros 

procesos de interés.indústrial. 

"COLECTORES SOLARES /1ÓVILES 

Para llevar a \CabO :~;ob~-sos" térmicos a temperaturas mayores 

a unos _looº~ -~~.-'~l}~~~~~~~j_~_'·,.·'.Jh~c~~-fJ~r_a~ .. la, -radiación del sol-. Esta 

Concent'raci.óii Puede··: hiiéeZ.~e. :;·~~dÍ~nte · lentes, como demostró 

Lavoistel:·- hace :-~~~~.-~~2~~/~~~~:;._;;·~~-;J~~~;:~;¡~.:¡PeJ~,~-~'. El primer método 
·.·,:- _.: .. 

se ha abandóilaaO' d'ado ,·e1- ~1evadO .:'cOSt'O _._, ae· ::1as lentes. se han 

·;-,: 
ensayado eSÍ;JejOs de 

·: ·: .. ~; .. :- . " 
"~~n~ent·;;.~6-ió;, lii)eal 11 , consistentes en 

paraboloides de simple curvatura;·. o' '?ªna~·~s ··Para.bo.licás, que 
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concentran la fracción direct·a.· de la··,radÍ~ción ·á lo ,,.largo de una 

linea focal. Tamb.~én.- se h·an.·e~-t~_'!iª~-~.'::~-~~:~.e~~;~~·de:.'.· _ _.;i~~~~.t?t~~ci~.á 

::~::;~:::::::1:;~~~í~~i~~lr~~~!i~~(f Jjlv~t:l1:: 
in.Stalacion~s. ·prototipo·;~Cómó~.:e1'1.cob0cido\:1abóratorio~-'~de ~~de1Í.10 
en. los ·P1r·1ne_qs '"~f~'n-q~s:~·y\:~~~~;j\~.?~~~-~~~R~¿~;~~~~;?~~}'.}~·\~:~·~i~fa):·~~--· ~~~;e 
central a~. Sana ia, · ~n .Al i,u~Uiré¡ueJ'.'N · ~~1:it~f§ij,:~~~:7".~t;,,do 
que es posible ~1'é~niar de;3?ºº e 't !'lujos . 

de energia del orden .-'de lás 

menor -sea ·la región_ ·.aita 
.,¿.J .. _¡',- .. - ».t1 ~,: ·.' . 

resulta la 
:··. -. 

eéiciencia en el proceso. ·procesos 

estos ~asas; se. ·en una 
1 inea. . '·-~-: ·::;'.'~;:.~ .;<:.~},:: ,;.. ·: ;.· .: . ;· < 

Al· · r.~ ri~ l:K'.~'.·~e .. '.~·:?ª'.~~'~é~~:d~·;~~-~·~~da·\~:7~.-.:.'~;e_~~ú~ ~º. ··~· 1a -_v iabi lid ad 

económica. ~~"~:~~~~.;;~t.1~f:~r.~Rm=.j~~:.~~~:~:~ªth~; ~I~ct;ici~ªª·· y se 

énc?nt:;~·· .. qu~~:-? :·ez;"::"·.";Cost-d::·.:·de .. -::,1a~:~e1ect.ricldad es superior al 

comercial. (~-?i~~~ ~~~;~~·~·?l~~/J(~~~~-~:~-~~~:~~~·j?.»i~i,~:o :··~-~· .. ~éxico como en 
-· .. :·. 

otras partes d~i:··.·-~~'f:i'dO'.;_._?ai~~e-~ta·~~·.e/ :-~pi:~in1_srrJo pero." es tan atin. muy 

lejos de-· ser d~,s~~~Ei.~oS . .-··~'!!~~;t·ip~·.:~ol!l~rc;ial. 

61 



SISTEMAS FóiovoLTAicoi . . 
. -:;···· .· ·: /.:. .. /:·.· ...... ;·.~ -.·.: '. . ' . " .~ >~~ ... · 

del e;:c::t:::.1:~1!:1:~.~~~tm;~[[~~;~~~:~¡::rna~r:~;;:::::::: 
en e 1 ec~ r J. e.id;~:~~'. i·~1.:~,i~l·~~~¡j~j;:~~:~;.~:~~ ~:i !:'.~'.i~~~Jiit~:~.'~ ~:~:~:t~~~·o·-./ -d~ ;:.'es ~~s·-. -
slstema.s,. Y./ pr9~~c:~}~~~:~~1X~~: d'.;j}f~~-~f5~~~~~'.~·,b}~:~~~}~'.:."~::::;_~·p.: '.· ~> 4.o 

m1l 1am~érs;M~·~i~X~i€~:r~~i#,~~.f:f1;~!,f.5cj:ff¡j ¿~g*!.~í.~~;'.¿f,~~;~:6J1ff:¡,;.· .·~.sta~·. 
en se~i~_. º-'~ .e-~:-:~ar~!'.~-~~ ;~~~.~:,;·~~:r?~~:~'los __ n_~~~·~:~!~~~~~:~-~~-~a:i_cos_'.' ~ 

::º:::;:·¡: '~~¡~*;t:{~¡~f ¡¡¡~~~*J;~:~ ·:; 
generador»· fotovol taico·.c está ~eor r,~{'la·.!'.-:unión ~-·~p~'apiada de 

d iCÍios · n;ó~~ los''/,· ~~~}~th:J~·.:r;-.\lA.; ?~f~~f,f~~~~úa~~· · .· de el los, se 

puede satisfacer.- ,cualquier,~demanda·.:·:/~i~~~i;,'~ }¿·~ requerida. Entre 
- :~. ,~-,-.. ·' ;:··: . .-. '. :·:.~: ;:-,.~~~:-:,:~:<:1~:\:~,:~,~'.,.~::~··:/:_~·":·' ._,'. :.>: .. _., '' 

las ventajas_ d~> __ 7s,~.'?s'.:-.'~/~-~~fl!:~~~~--i~;e,~~~-~~,?:.-~.u-_'t:>aJo peso, no cuentan 

con par.tes m~~J.ies·~:- ·n,ctf!_·~q~-~~.~~~~_'~~:~.'~n\~l:'s'e continuamente, son 

modulares y son .>_:]o~/:º·· úr_iiC~(?'s _.:::disp_ósi.tivos que producen 

directamente -:·tÚ·~~~-~;;;:.i'~:~cd ·f.~~O'..:-'.i~~~-~-->~~~-~g~_tica de salida. 

LOs· s·istema.S f6tOV01t~icoS:·se ·:gar~~i:eJ:izan_ por eficiencias .. . - . . . "' -·_ ~ . -.. : . . . ·. -
medias ·ae1 'orden ae 10 :Por. ciento :o más,. dependiendo ae los 

.· · ... -.-·: 

materiales que se -emPleen.··-LOs, ·lna-teria:Zes. ·más ·estudiados son 
. ' ·' ;• --._. ,. 

probableme~te el silici<;J_, f!r,a.rsen.~.r;C? de· tj"alio, el sulfuro y 

teluro de cadmio y el fosturo de: ·iÍldiO. _ 

En México, los sistemas fotovoltaicos _·que se han construido 

e instalado con fines de demostración ·exhiben costos altos. 

Desde hace varios años se considera a estos sistemas como los 
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más viable.~{· Para gen~l-ar e:1ectricid~d en zo'nas remotas. .Ya ha·n . ' ·'·· 
despiaz'ada· il'·:)Ci;¡ ···gene-~adores<di.ese·l{ en · ··var.iaS ·zonas, rurales, 

tanto e·ri:. ~~11~'~.b~~-o~~{:~¿.~~~'.~-~-~~~::.~~·~:~ :.~-~-~~~;;~~-~>:~:; , .. , 

loS 

Frecue'nte~~nte. se.·.:sup~-~-~ ·q~e .-iá 'api:iciiC1~·~·- !11~.s. yt!_~,taJ~S·a de 

si.Stemas. ·eOtoVoltaicos ··cO~s:t'ite .. en·· ·p'eq~~~~S;/·ip~ .. t.~1'ii~'iO~~~ 

Hega-Watts. 

ESTANQUES SOLARES . 

. ·:·'.:::'. ::: 

Los estanques o lagos solares son déj,¿,':;'it .. CiS~ llattirales o 

artificiales, de agua a baja profundidad ~de~·~;~;~~:~~ri-~~:·:~~:-·~~J~ Si 

existe un gradiente salino tal que ,1a ·:·m~~i-~~~;:_~-~~~·Centr~ción de 

sal este en la zona más profunda, 

Mar Muerto y en algunos esteros, la radi~~-~~~~/5~·1'.iir calienta el 

agua del fondo de modo que el agua más, caliente no sube para 

enfriarse a la atmósfera, pudiendo asi alcanzar temperaturas 

cercanas a la de ebullición. Dado que la región del agua más 

caliente, la del tondo es también un gran almacenador de calor, se 

puede establecer un ciclo termodinámico operando entre la 

temperatura del agua y la del ambiente (o la de la superficie). 

Este concepto se ha probado exitosamente en Israel, produciendo 

electricidad en una instalación de hasta 50 MW. 
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Las industrias de Guerrero Negro y Texcoco utilizan 

estanques solares naturales. Los esteros donde este efecto se 

da naturalmente abundait en las costas mexicanas. en estas 

circunstancias, la producción de electricidad podria ser 

económicamente viable aunque exista aun muy poca información 

al respecto. 

5.3 LA BNBRGIA BOLICA. 

Aunque es muy dificil determinar en que momento el hombre 

utilizo por primera vez una maquina para aligerar su labor 

cotidiana, se puede observar que las mas antiguas se basan en 

la rotación como medio de movimiento uniforme para efectuar 

trabajos de ttpo repetitivo, como son moler y bombear agua. Es 

as! cOmo surgen los molinos, en los que la flecha vertical era 

movida por hombres o bestias, por medio de una larga viga 

horizontal, empujada o jalada siguiendo una trayectoria 

circular. El mismo efecto sobre una flecha horizontal era 

logrado al caminar sobre las paletas de una rueda vertical. 

Mediante la adición de velas y paletas primitivas a las ruedas, 

la transición a vienta y agua como fuerzas motrices se efectuó 

sln mayores cambios en la tecnologia de utilización de la 

energía. 

El origen del molino de viento es un tanto incierto, y se 

desconoce a su creador original de la idea, un tanto fantástica 
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de domesticar al vienfo··y hac.erlo .. t¡-abajar .Para el hombre, se 

sabe que en Pers1a .duran~e ·ei ·~-~-ig-iO. ·x~,\~~ ·.·:se .e~~·<?ntra~~~--~.!l _uso 

primitivos moiiilos · de·:}}~·.·.:~//r~_'!.~_a·i~ .;E~~os ·:moii~~~~.'~'-~~~-~~~~'. :~".!ni:~o_ 

::e::: a e:::~::~:~/~~~~ir~i~jf~ti~~:t~l:·~t~a o:~::,:~!ª 1 ::. ::~. 
paredes de ·1.a(~i.~~~ !~ r::~ ~- ~·~: ~~-~~·~ ::i;: ;·; ·.->.: --~/~: -~::::· 

·Se acép~~-- 't.·r~,fú:i.~n~i~~~t·~-. ~iie~- '~~-~-~-·.P.r: ~n~ipio · fue llevado 
·. 

al Este por Pri'~io~-~rOS_·._-~é>cen~J.s _'z.~ha~~ erlContrándose molinos de 

eje vertical con· veia-:(_tejl.d"as en. varias regiones de China, 

donde eran usados-·pr.Í.ri~ipalme~te para irrigación. Aunque este 

tipo de molinos eran conocidos-en Europa desde el Renacimiento, 

nunca llegaron a pop·u,lari~arse~ 

El tipico mol in~. de_, ViEm~-0 europeo parece ser un invento 

del norte GótlcÓ~- Bst_as .máquipas de peculiar aspecto, que en su 

tiempo ·aeb~eron · pareC~~ · 1a ·créación de un genio cercano a la 

demencia, aparéCiero~:·en lnglai:.erra a principios del. siglo 

y al finaliZ-ar_ ·e( sifi10, se éncontraban. ya extendidas a todo 

norte· de ~~~~~~-·:/i~-----~'f súZ., :~u_nq,U·~ _'con: i~~t/f~-~~ -··;se,,. ad0ptó 

uso~ qu~dand~ estable~tdo en Italla.a prÚicipÍós' d~l-~iglo 
pero_ d~sconociénd~se · a_Un,: 2'?0·. a'nQS·-~ ffi~~~ 2 \~~~~~\.~··:.en . España. 

XII, 

el 

su 

XIV, 

LOS 

cruz~dos alemanes int;oduj.er~n ·a~ :-··nib.ii-~r¿; ·'~·~-~_:;:. ~~·p¡, europeo (eje 

hori.zon~al) al Asia Menor, y ._es; ~~~~:~~~,1·~ qu~ Por la misma época 

hicieron su aparición en "ia·s · ·1·;1~-s: :::'~ei ·. Medit.erráneo. Esto 
. -···-··--. '-·· .. -· .. 

representa un· ~a°mbiO ... sig!Jif~CatiliO -~~- ~e:l sentido predominante 

del flujo de ideas de E~fe.a Oeste, y da fuerza al argumento de 
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que el molino europeo fue desarrollad~. én fDI."1!1ª .·inde,p,e~.d-~.~nte a los 

encontrados en Persia. 
.. "•r-· .. _-

La importancia de la energia 'éól'ica en -"e·i ·c,.·eSB!;rOllo .de ·las 
~ ... 

naciones industrializadas es solo. éompa~abi~·.·.·a :1a, de' )a en.ergia 
:.-· ._·,,· :- " 

hidrdulica, ya que hasta antes ··del ·des.!ir-rO'iio. -de la .máquina de 

vapor en la segunda mitad del siglo· xvziz··, fueron las rinicas 

fuentes naturales de energia mecánica utilizadas en una escala 

significativa. 

En esta época de desarrollo, las naciones que dominaban al 

viento dominaban al mundo; las grandes armadas se movian a vela, 

al igual que en muchas regiones un sinnrimero de procesos 

productivos necesarios, como la irrigación y el drenaje, molinos 

para granos, aserraderos, beneficios de aceites comestibles e 

industrial, textiles forjas etc. De entre estos paises los mas 

importantes son la Gran Bretaña, Holanda, Dinamarca y Alemania. 

En ellos, la Revolución Industrial hubiera resultado imposible 

sin la era preindustrial con los miles de molinos y ruedas 

hidrarilicas. 

En paises con una economía de base agrícola, como las islas 

mediterráneas Hiconos y Creta, la producción se veria reducida a 

una fracción de la existente si desaparecieran los miles de 

molinos de v lento para bombeo de agua que se encuentran en 

constante operación. En tiempos modernos, entre 1880 y la 

Segunda Guerra Mundial, en Estados Unidos se instalaron 6 

millones de pequeños aerogeneradores y aerobombas, de las cuales 

66 



alln siguen en operación cerca de 100,000. En la actualidad, ·aunque 

los grandes molinos europeos se han convertido en atracción . . · 
turística y monumentos nacionales, la lista de_· los pa,ises. que 

utilizan pequeiias unidades de tipo moderno es"siglÍificativa: 

Argentina, 300001 Australia, 15000; la u.Rss •... 30000;.·sudafrica, 

5000, etc. 

Aunque la central izacion de la producéión' en los paises 

industrializados, as1 como la falsa promesa de disponibili.dad 

ilimitada de combustibles fósiles, relegaron el aprovechamiento 

masivo del viento, en las décadas posteriores a la Segunda 

Guerra Mundial se construyeron varias unidades de cientos de 

kilowatts, que aunque eran operativamente viables, no resultaron 

competitivamente dentro del patrón de energéticos con precios 

artificialmente bajos. Algunos aerogeneradores de la época se 

mencionan en la siguiente tabla. (figura 5.1). 
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11iUX1Ll·ID 
PaTENaA VELOCIDAD DJAMETRO NOMINAL 
NOMINAL NOMINAL DELRaTOR NUMERO IEIUXllV 

AEROGENERADORLUG,\R FEQIA (K\V) (km/hr) (m) DE ASPAS (RPM) 

Smirh-Pumam Grwr.dpa's 1941-15 125{) 51 53 2 29 
KnobVemwnt 
EU 

Aerowart Francia 1957-65 800 72 32 3 ./7 
Neyrpic Francia 1963-64 1(){)() 61 35 3 

"' 1 
Neytpic Francia 19fi0.63 132 45 21 3 

"' Baladava URSS 1931-41 100 40 30 ·3 30 
GedJer Dinamarca 19Sl-fV 200 53 24 3 30 
John Brown <Mney. 1950s 100 56 15 3 130 

GmaBMaiía 
NASAfERfo\ Sarulwky 1!175 100 29 38 2 40 

OhWEU 
FL. Smidth Diru1marra /941-50s 60 35 n 2 VARIABLE 
( 12 wtidades) 
FL.SntilÍlh Di11<mwrra 1943-50, 70 30 24 3 VARIABLE 
( 6 unidmfes) 
Jsleof Man Gran Bretaií.a 1958-7 100 66 15 3 75 

(figuro S./) 



POR .QUE SOPLA EL.VIENTO. 
- . - -

El. -sol es la. fuente.:·~~:· ener~¡~ }~~~ prádué;"e .e:~· yi_entq .. La . . . " ... ," •' .:. . ~- : .. 
capa atmosférica .(¡ue cubre)~~i~;~e,~ ::íúari,{tit:~'e·S".~_·:u'n ·gran m'otor. 

térmico regenerativo, ilccidiúiaif :·: P'?.!:_'. .·~~~e-~~~~ --::::~~l~r; _ 'ciiyo 

movimiento se origina pOr ia :·_eiC't~tenái~-~ ·de':>-gi:aa1ent"es de 
- •,' ' ~:.:.~,,--

presión ocasionados por una distribuéión ni.1:;·.uili.eorme en el 
-: - '-., -_: :<:· --': 

calentamiento de la superficie terreStre q·ue -.. va-_ de~·:mayor a 

menor del Ecuador a los polos, y a la distinta inercia·. térmica 

entre las masas oceánicas y los continentes. 

El viento es asi una manifestación indirecta de la energía 

solar radiante que queda atrapada en el planeta (29 por ciento 

de la incidente) que es el responsable de la activación de.la 

máquina atmosférica cuyo trabajo nos da lo que conocemos' por 

tiempo y clima. 

5.4 ENERGIA BIOHASA. 

Se denomina biomasa a cualquier material org¿nico formado 

por la fotosintesis, y la energ1a que de ella puede extraerse 

depende principalmente del contenido de carbohidratos, que 

suelen aparecer como azúcares y celulosas. A través de un 

proceso de digesr:ión o fermentación pueden obtenerse alimentos, 

combustible, fertilizantes o mejoradores de suelo y forraje. 

Claramente, la biomasa compite con diversos alimentos por el 
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empleo de recursos·, por lo que su aprovechamiento debe ser 

planteado con especial cuidado. Un área importante de 

investigación es, entonces, la de mejorar el proceso de 

conversión de energia solar en energía almacenada en las plantas, 

mediante modificaciones genéticas que mejoren el proceso de 

fijación de nitrógeno. Aunque algunas espec.ies como el eucalipto 

exhiben eficiencias de conversión del orden de 1 por ciento,. la· 

mayoría de las plantas presentan eficiencias de 0.2 a 0.3 -vo.r 
ciento. 

Un proceso de conversión de la biomasa bien conocida es la 

combustión directa, la que desempeña un importante papel en .. las · 

economías no industriales. Se presentan a continuación cuatro 

ejemplos de utilización mediante técnicas diferentes. 

BIOGAS. 

Se obtiene de la reacción anaeróbíca de materia orgánica y 

consiste en una mezcla de metano y bióxido de carbono, más o 

menos en igual proporción; de ahi que se le conozca también como 

"gas pobre 11
• La biometanación ocurre en sencillos reactores de 

los que ·se extrae el gas y un lodo subproducto, biológicamente 

degradado, que tiene propiedades fertilizantes. La reacción 

depende básicamente de la composición de la materia orgánica, de 

la temperatura, de la acidez, de la proporción de los solidos y 

del tiempo de residencia en el reactor. Se ha ensayado 
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exitosamente el estiércol .de var~os.· 'animales estabulados 
:.-.· -: _, . 

mezclado con agúa y una c1erta· pz:oPo_rc::.ióni·d~-. id~fe-riai:' t~bros_o, 
·- ··, ._., 

que puede ser un 10 por ciento ·de rastrojo;: 

El biogás asi producido, en c~'nt.i.d~diú/ deSde". :unos ciiantos 
.. ,.. ..:_:,:; -,;.:_·· 

litros hasta un mlmero considerable·.·d~ ' .. met'ró:S <.Cúb:i.C~s· al dia, 

puede ser usado como propiedades 

energéticas y estabilidad de tlilma. Los :. lodos de desecho 

constituyen un excelente mejorador de suelos tanto por sus 

propiedades nutritivas _como por sus ventajas sanitarias. Algunos 

lodos de digestor, como los de la biodegradación de alga 

espirulina, son buen suplemento proteico para cerdos y peces. se 

ha estimado que el biogás es un 40 por ciento mas barato que el 

propano. 

ETANOL, 

Convencionalmente, el etanol que se destina a la industria 

química o que se usa como combustible se deriva del petróleo o 

del gas natural. Puede obtenerse de la biomasa a'partir de dos 

procesos encadenados: 1) hidrólisis (obtencion ae glucosa), o 

extracción de azúcares al convertir los almidones, Ia·celulosa y 

eliminar las particulas sólidas. 2) f"erment·~~:ión·; "convirtiendo 

esta glucosa en etanol, bioxido de carbon~.)·_un·~:~:~:6~~~d~·~to. 'no 

fermentable (vinaza). Sj el subproducto .. ·:t·i~-~~; <~-~tb ·: 
proteico puede usarse como compleme~to al~~~~:tj~~d de.·' 8nima1es; 

71 



si no es el caso, puede incinerarse.para produc~r calor, que se 

utillzaria en las misma lnst:a1ación 1 o":reé.ircular.Se. a· ia planta 

de biometanación como materia prima. 

El etanol se puede obtener de cualquier tipo de materia 

orgánica que contenga azúcares, como el betabril, ei ·., tr_~go, el 

maiz, la papa y la cafla de azücar. En este último c~so, se 

pueden obtener hasta 60 litros de etanol por tonelada de materia 

prima. Cuando la fermentación se hace con cereales, .".se , utiliz'an 

los carbohidratos para la producción de etanol y las proteinas 

se recuperan para aprovecharlas como forraje. 

El etanol puede sustituir parcialmente a la gasolina. Una 

mezcla de 90 por ciento de gasolina y 10 por ciento de etanol 

(gasol) permite operar motores de combustión interna sin 

modificación. Puede usarse también etanol hidratado, con menor 

contenido de alcohol, si se introducen algunas modificaciones al 

motor (sobre todo al carburador). En el Brasil, donde se 

producen anualmente unos 4000 millones de litros de etanol, el 

costo del gasol compite con los precios internacionales de la 

gasolina. 

RECIRCULACION FORRAJERA. 

Los lodos de desecho de los digestores anaerobios, además 

de disponerse en el suelo, pueden considerarse como sustituto 

parclal d.e la urea-en la . alimentación animal, pues contif:nen 
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sales amoniacales y proteina unicelu~ar. 

LA BIOHASA COHO COMBUSTIBLE. 

La combustión de b1omasa puede tener un futuro 

significativo en el panorama energético a lo largo de los dos 

caminos siguientes: 1) mediante la combustión de desechos 

industriales, agricolas, animales y urbanos que se reciclan para 

tener combustibles gaseosos, fertilizantes y forrajes y 2) 

mediante la quema de productos derivados de cosechas de ciertas 

variedades de plantas que, a través de un cultivo planificado y 

un rendimiento incrementado, pueden transformarse en 

combustibles líquidos y forrajes. 

Los métodos anteriores requieren afi.nar y divulgar técnicas 

todavia poco populares. La combustión directa de la leña 

recolectada, que aún representa una importante fracción del 

insumo energético de los paises menos desarrollados, tiende a 

reducir su participación en las cifras totales conforme la 

sociedad se tecnifica. 
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CAPITULO VI 



6. CONCLUSIONES. 

l. Las estadlsticas nos muéstran que ,el pals. demand;;i cada vez 

más energía y es un hecho_.,q~~ . ., ~.o.:~s'Í.~~ ."hác'iendo en los años 

posteriores. Si no se llevan·.~. cBbo. acC~ones adecuadas para su 

mejor aprovechamiento y administración sus impactos de tipo 

económico y ecológicos serán muchos·más serios que los que hoy 

vive el pals. 

2. En México ya se cuenta con organismos que se dedican al 

aprovechamiento de la energía (CONAE). Esta rama, aunque 

prácticamente nueva, ha tenido notables avances pues ya se están 

formulando reglamentos, asesoramiento e implantación de algunos 

dispositivos en edificios gubernamentales. 

3. Desafortunadamente este tipo de organismos ha enfocado su 

atención a edificios gubernamentales e industrias, sin 

considerar que el sector residencial y comercial es una de las 

principales cargas de consumo a nivel nacional. (FIDEJ otro 

organismo encargado del uso eficiente de la energia ha promovido 

a nivel doméstico una serie de recomendaciones muy simple para ser 

aplicadas de manera directa por el propio usuario. 

4. Se tiene conocimiento que en otros paises existen ya 

resultados importantes de las campa~as permanentes de ahorro de 

la energia~ como ejemplo de ello se pueden mencionar; la 

fabricación de equipos electrodomesticos que son mas eficientes y 

que consumen menos energia, asi como lamparas y equipos de 
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iluminación ah~r;~d~~,e~:: ·-.·es .'de esPera~se· que -este :·.fénóriieno se 

extienda a' otrós:.;~Ú~s ·~¡, un~s '~ñoJ:m~s; P,6r 'ip.'q~~;; ,,:~éxico 
respecta~ ,;;ya .. ·'~~.~~S"t'e'n ... ~~,~:.~~<~?~-~~~·¡d0·fdiS·pOs"i~·~v¡;'~'~ ·para:·~-~'.~ ahO~·ro de 

e nerg i a . - ; .-. ::··;·.-:·:< -·: --~ )i;~:.~~~'.:~:}: ~;~~;·_..: ·-.~~'.~~.:;; ";:{-~; ·:::_~-: -~-~~ .. ~ .. -; ~·¡:~(i ~:;;;;\ 

. ::aba::·. P:::!¿~,"·~i~~~i1~it?~3J~i!::t~~t~d~t€~tL~o ~s mas 
'-\,'~-· ----:~'ñ'.," 

~;¿~~;¡¡¡~fc~ 
mov_im1eiltos;'.,.fótoC:e1diis;·:, ·et'i:~.: n':.,. ~ 

pese 'a ·~e~.~f ~r:i)~J~>:~~:?!i¿~r)~21~~~j-~~l~b~endra 
muy. corto -~t~e~P~.---~º ··.que :~e.: r.~~te~-1t'~J~1.1.:·~~-~ .. pago 
suminis·t/¿;::e~~d~'r~~-~-~ .· .. · :·_; -:'.~ 

1: Escuchar habiaZ. sobre·:.;~~;~~/~~~- :'::·~~~~·vabl.es 

··-·~! .... 

~~}'~O-ñsf:liii1dores, 

:·involucra y 

dispositivos 

sensores de 

Consumidor que 

beneficios en 

de su cuenta de 

y recursos no 

, renO~ábles.es·-m~·y c~'~ón:en~~~~;-t;~--~~~~·~~:~.~~}~~-~·~~iantes, ~in ·emba.rgo 

nunca hemos dado lcl im~~~t~~~~.4~~~~Y~?~--~~f~~*--'.__,~~~~-e_.<-tema i .. e~. por· el lo, 

que en este trabajo se hace/ ~e;~:~i~-~\1_~-~:··?:u.e·~:~,~-·s. ::-~-1~-e~~~-s· ,d~. enérgia 

y .en especial en rmrsos .. ~e~~f:f ~i~rI~f;.~f;, ff~ª~ tuos quie~es 
posiblemente den solución,"a _:la~.'pZ.obltimatica·:!Iñúndial: que. se -~-~v·e·: .. ~~ 
es tos tiempos . , . ; "~,- · .. :.'. .~:::.-__ ;'~ ',~:':-;;<~~.:~~~r~~:::~~~?}·r.:~~<.~~ ... :~.t~?{.;.::::.~f."::S~..,. ~, !; , ~> -

;-:··:·~·'""'º - ' 
B. La problemat ica ya e~t~~-··;pil~~rit~~ 1~"lf.:_:ia,:/;O_l_G6ió'Ti . paz:a ""el uso 

adecuado de_ los ~~6~is:6s.;> :i¡¡"ii·~·\ '.~;~-~·- -c,;rl:ce·_.-;-~-- nBt:Ura'1ez·á 'sera 

trabajo dé tod.¿s, ~~s~~:· ~·i:, ·6:~~b,~o de : :.~·~~-~~~:~~;:~s:·~:. ·-_Ca~lJio hacia 
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uqa conciencia mucho más ·ambi~iosa., ~ m~s --_a'~bicioSa -.signif~Cfl 
- ' . '~-

obteáer el -máximo de los beneficios, ecqnómic:os ~:. amble_n~~.1es, -.y_. 

dejar a. futuras generaciones ,las _·ba~eS· ··tP~i~ -~··cu1mincir este 

gran reto. 

9. Se ha demostrado la convenien'cia y· 1.a;s_ ::~~'fl-~··.~·j~~~q·~~ (~e·'- P.~.e'!en 
lograr desde el punto de vista ·ae ia coñ.se~;,a-Cúj'n,{:~~~~,iÜ'én'tes. de 

energia, su mejor aprovechamiento y la dismi.~u¡~:iÓ'.~ .. ~.d~'f ·e~~-a ~uitndÓ 

se adoptan medidas simples para reducir ·~·i de~~~;dt~l~·, e·~~Z.gético. 
- . ·, ~\'.". - / ~ .. ·. '·.· .. ·.',' .·_·_ 

10. Necesidad de difusión de estas medidas·,:P,a.~::~·:.:1~-~entilr ·su us~ 

más amplio. Asi como la apllcacion de id' .f-ngenie.ria - para el 
. . ·-

disefio, desarrollo de tecnologías y nuevos_, materiales que nos 

permitan realizar los procesos lo más eficientes que se pueda. 
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APENDICE. 

~NERCIA.-La .ener~l~ .~st~ '~ntiniamerite: re_la~Í.ori8da .-~e:n· trab.ajo/ al 

grado de que.·1a-.p~1B-bra., ~·.e~~r-gicl·~---:~(que:·· tU~',_ .Í~~eÍJtada _por el 

cientif ico ~nglti; T~o~~~ Yo~~~ e,,~ , ,úiiJ1J. :~~ovÚrie dei. gr lego 

enei:gueia: que. Si9Iúf 1ca·:'.·~q'u·e~~~.con_t'1ene .. '.·trii.baJÓ".i ;:~~:~:ig:f_~- ··e3 ·algo· 

que con.t lene :·t:~ábaj~\~n~;~~\ ~~~fl~r;C; }. ; : , .. ',' '< , . 

::~::::::.:· .:·:;~i;~i~:~l~:~:~!t;~:iif.·•.:.'"· ····~· 
•-.'. ___ , ·'.'·, ._':'/',; .. : 

.-::~:·, :..·:··-~:'' i' :.';.',: ~\-: .· ;"~'..·.~:·. (;;-~~-~---<~-

prodú'ci:o /d1iii~.riúó~a! tt ~t~i1~,~Cles. ···FUERZA 

LONGITUD (definición inge;,ie~ii/{ ~.·.~:::e;_ ... ' < 

UNIDADES Ó~~'lN~Rd;{_ ••...• • 

ENERGIA.-Es el por 

. .. - . ·-'~~ ; . 

:6 >.·· ... 
1Kwh • B60Kcal • 3413BTU ~ 2;655x10, P,ie-lbf. • .367.1x103kgf-m 

UNIDADES DE.ILUMINACION. 

Magnitud.-Flujo luminoso. 

Símbolo.-(.¡. J. 

Unidad.-Lumen (1m.J 

Definición. -Flujo luminoso de la radiación , ·moriocromática de 

frecuencia 540E12 Hz. y un flrijo de energia, radiante de 1/683 
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vatios. 

Relaciones.-+ =(I)(OI) 

Magnitud.-Rendimiento·1u~i~osO. 

Simbolo. -r "'!. J. 

Unidad. -Lumen por vati_o .. ( lm/w) 

Deeinición.-FlujO lum~n~s~·· emitido par unidad de potencia. 

Relaciones. - ."l ·= 4'¡í.r 

Magnitud.-Cantidad de luz. 

Simbolo.- ( Q J. 

Unidad.-Lumen por segundo flms), Lumen por hora (lmhJ. 

Del'inición.-Flujo luminoso emitido por unidad de tiempo. 

Relaciones.- Q =(4'J(t). 

Hagnitud.-Intensida~ luminosa. 

Simbolo.- .(I); 

Unidad. -cand.;la.' 
:, · ... 1·, 

Defin~ción.~xntensidad· luminosa de una fuente puntual que emite 

fl.ujo·"':1U-in:~~O·~d de· un lumen· en un ángulo sólido 

est.ere.orTad:i'ali~. 

Relaci,"!nes.- I = <f>/w 

Magni_tu~. -Iluminancia. 

Simbolo.-( B ). 

78 

de un 



Unidad.-Lux (lx). 

Def:l.nición.-Flujo Iumino.:;o de un lumen que recibe una sup.erficie 

de 1m2 . 

Relaciones.- E =4>/S 

Magnitud.-Luminancia. 

Simbolo.-( L ). 

Unidad.-candela por m2 (cd/m2J: 
Definiaión.-Intensidad luminosa de·una candela por unidad de 

superficie. 

Relaciones.- L • I/S 
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