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CAPITULO I



1. INTRODUCCION,

1 objécivd del presente trabajo es el estudio ‘Eécn;ca de
dispositivos 'para el uso eficiente de’ la.’ energia en

instalaciones domésticas.
1.1 EXPLICACION DEL PROBLEMA.

E1 consumo residencial constituye mds ‘del 20 por ciento  de
la demanda de energiabfinal en el ééls;rPogee,‘ édemas un -alto
potencial de crecimiento,'dadoi tres- ptocesos"gue ocurren de

forma pqraleza:

a) Un importante crécimie

mas Importante en la demanda maxim,
debido a que el sector residencial ‘es’
demanda residencial incrementa el défiéiﬁ‘ptesupueéfarzd de “las

compaitias proveedoras de energia.
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Los impactos ambientales y riesgos para 1a §a1ud qe los
consumos residenciales son signif!cativos; En el sector rural,
por ejemplo, la alta demanda de lena contribuye a la degradacidén
forestal y su combustién en fogones abiertos ocasiona -.a los
usuarios enfermedades resplratorias. A través de su contribicién
a la generacién de energia primaria y secundaria, ]JQS"consqmps

residenciales son responsables de un porcentajeﬂimpéfténté‘fahto

de emisiones totales de contaminantes .del y:
Impactos ambientales ocasionados por:' : 7
energética. : o

Uno de los prablemas ambiental
desarrollo de los siste
preczsamente el

foslles -ca;b@n.

termodléctricas

neracion bruta . de

a

‘genera. . ‘en -base



En la figura'l.2 se comparan las emisionésfde:cohtéminantes
resultantes de la.combustion de dos energéticos al producir un
kwh en una planta termoelecttica convencional. .

pas blantas termoeléctrlcas contribuyen en bdeﬁa jmédida a
la coﬁtéminacién atmosrérica del Valle de México pbr produccion
de ¢6xidos de nitrdgeno (NOx) y didxido de azufre (S0:) causantes
de la llﬁvia dcida e lnevitablemente bioxido de carbono (CO:)
que contribuye al aumento del efecto invernadero en la
atmosfera, lo que producird a largo plazo un incremento de la
temperatura en la superficle 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 bacia el ceqtro y sur de la cuenca. Por si fuera poco, la
contaminacién no se limita exclusivamente al aire; - pues cada

megawatt de  generacidn . te;moeléctrzca instalado requiere un

consumo de agua paté’énfriéMiéhéb'dé un-1itro por segundo.

La figura 1.3 -nosv muestra vel"desarrolzo histdrica del
sector eléctrico nacional, evolucién de 'la capacidad de
generacion. Esto"es‘ pteocupanée dado a gue estima  que el
crecimiento en la zoné' éenttal es de aproximadamente 5 'pof

ciento anual 1o gue evidentemente empeorard el problema.



" CADA KWH AHORRADO EVITA LOS
SIGUIENTES CONTAMINANTES

GAS NATURAL COMBUSTOLEO

Tonefadas Sy Gramos.
S0z 341 1.6
CO2 26351 ' 214.83
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FIGURA 1.2




CAPAGCIDAD INSTALADA
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1.2 OBJETIVOS.

El objet:lvo principal de esca trabajo es tratar de dar un

panorama amplxo de diversas alternatives para: el us et‘.ic.iente de

‘la enez‘g.z
dicho. objetiv

‘capitulos:

En ‘el capitulo

problema, ‘mostrdndose:.alguno

energia, sitbgac; n bquwe

mencionan léaihbi‘é‘ i1as’.col



En el capitulo gquinto se mencionan alternativas para el
aprovechamlento de energila eé{ica, solar, piomasa, 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.

10



CAPITULO I



2. CAPACIDAD-INSTALADA:EN:MEXICO.

apacidad instalada de generacién se

eila siguiente manera:

. cle :con .termoeléctricas, 29 por ciento
ﬁidrbéléctr!caé;“ 4. 5 por ciento geotérmicas, 3 por cientol
c;rboeléctricas y 2.5 por ciento nucleoceléctricas, como sé

muestra en la figura 2.1, 2.2
2,1 UNA BUENA RAZON PARA AHORRAR ENERGIA.

Nunca como ahora nosostros 1os seres humanos  hemos
manifestado tanta preocupacién por la conservacion del mundo en
gue vivimos y la relacion que este tiene con el uso racional de
la energia.

Incrementar el suministro de energia eléctrica para el
desarrollo de México es -cada véz mas dificil, debido al
acelerado ritmo de . crecimiento’ de : la -demanda (kw) 'y a la
prablematica existente 'para contar con los recursos financieros,
materiales e 1nstitucicnales necesarios.

Los proyectos de generacidn eléctrica son de latgo -progesa

de maduracién, ya que -una  planta termoeléctrica ”requieie de

aproximadamente 5 afos desde su 1nicio vhasba ejecucidn y
puesta en marcha. En el caso de las’ plantas _hidfoelécfricas Y.

geotérmicas este proceso se extxende a 7 'aﬁds ‘lasz plahtas

11
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SECTOR ELECTRICO NACIONAL

ESTADISTICAS BASICAS
GEN.BAUTA:114.3 TWH-CONSUMO:04.7 TWH

YERMOELEG. 61.0%

‘ NUCLEOELEC. 2.5%
CARBOELE. 3.0%

GEOTERMIC. 4.5%

HIDRCELEC. 29.0%

FUENTE:CURSQC AHORRO DE ENERGIA EN
SISTEMAS ELECTRICOS (GNEC) 1983.
FIGURA 2.1
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nucleoeléctricas se requiere un periodo de 10 anos.(recordemos
que evitar el desperdicio de energia es ahorrar dinero y que es
mas facil conservar energia gue construir nuevas plantas gque

contribuiran con la contaminacién.)
2.1.1 GENERACION CON ALTERNATIVAS RENTABLES.

La generacion de energia elédctrica mediante otras

alternativas rentables.

Geotermia.- México es un pais que cuenta con grandes recursos
geotérmicos con mds de 1000 focos termales detectados, una
pequefa porcién de estos focos termales representan yacimientos
de calidad y tamato adecuados para la generacién de energia

eléctrica.

Eblica.- Se presenta el gran potencial que existe de producir. en
México energia eléctrica utilizando: el viento 'como fuente
renovable de energia. Es rentable y altamente calificado como no

contaminante.
Solar.- El aprovechamiento de la energia solar, amplia cada dia

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

una alternativa rentable.

14



Biomasal- La potencia sobre la generacién de energia a partir de
la biomasa, es 1a utilizacidn racional de residuos orgdnicos,
los cuales. al fermentarse producen gases, sobre todo metano, gue

al quemarse ‘en calderas especiales pueden generar electricidad.
2,2 ANTECEDENTES DEL AHORRQ DE ENERGIA EN MEXICO.

El uso eficiente de la energia en México es relativamente
joven; las contribuciones en este ambito han sido escasas vy
notoria la ausencia de una politica nacional completa.

En la década de los sesenta, en nuestro pais 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
energético, México comenzd a utilizar de manera dispendiosa su
energia.

A finales de los setentas, varios afos después de gque en
los paises industrializados se tenia planes muy completos de
ahorro .y di&ersificacién energética, aparece en HMéxico un

."Manual de Procedimzentos para el Uso Eficiente de la Energia en

lla' I dustria "el Comercio", editado por la Comisién de

Energéticos de'la Secretatia de patrimonio y Fomento Industrial,

traduccién de una obra "estadounidense, la cual pretendié ser un
;ptimer pasa hacia un Programa Nacional para el Uso Eficiente de

la Energia, no obstante su circulacién e impacto fueron minimos

15



esfuerzo energéticos con la

creacion l{hit’/lersita‘rio de

1ternativas. técnoldg;eas,

nsumos energéticos

..impactos

amblentales. Una amplia’gama mplica  costos

menores que_ayquéilic 'lé! oferta de

energia.. _

. Bn las do
cambios 't,adzc'
incieﬁeﬁgo‘&e 48
0grafi “alto,

demqgréff co, . aun ha mostrado un



fuerte-descénso’énrla‘&ltima decada (2.0 por ciehtb .énuél)' con

respecto al periodo 1970 1980 (3.4 por clentc anual)

'poliﬁfbés gubetnamentales ,de
éombdéﬁlbles, desde iniclos de ‘los
praborcfdn'del»gasto Eamiliar

aumencos han tenido efectos sbcia

urbanzzacxon y la dotacion’ de servicxos a. las dreds’ pgriurbénas‘
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bieﬁés{' de con,

saturaciones 'de

indica , £inalmente

cq‘n'sum‘asieﬁe:;'gé‘ficos ‘

Bajo est'.;s‘. 1
el sector r‘esjitvi;ﬁcia‘.f.réviség«é§ée ‘;al interés, ya que puede
representar ventajés‘“.sig’hi.f'iéa‘tiv‘;s v desﬁe el punto de vista
social, evcan‘oinicoh y ambi‘entai.“ 8n el  aspecto socio-econdmico
puede permiti_r a', ia ‘pcl::vbl.'a’cidn acceder a los mismos (o mejores)
servicios proporcionados bor la energia, con menores erogaciones
monetarias y ahorra al‘éais parte de las inversiones necesarias
para aumentar la oferta de energia.

Esquemat icamente, el uso eficiente de la energia en 1los

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 iluminacidn diurna).

2.~ La sustitucion de combustibles, particularmente de los

18




tradicionales por modernos e 1nc1uyenda en’ esta categoria a las
fuentes renovables de energia (por ejemplo el calentam;ento cle agua

mediante calectores solares).

3.- Bl uso de tecnologias mds ‘eficientes ,paié.frlo's‘ mismos

combustibles utilizados actualmente (por ejemplo, estufas mejoradas.

de lepa; focos compactos fluorescentes).
4.- Cambios en los patrones de ,‘dso :

estrechamente relacionados con cambios en los:est

educacion a los usuarios (por ejempl»

regaderas mas eficientes o redu

siguilentes cuadros. (figura 2.3 y 2.4).
2.3 ESTRUCTURA NACIONAL ENERGENTICA POR SEC

La estructura de consumo de energia: firial 'ep ,19’91 fixe‘ la:

sigulente: transporte, 39.9 por ciento; 1ndustr1a, 34.3 por Vciento';
residencial, comercial y publico, 22.6 por:, ciento v agropecuario

2.7 por ciento.

19
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USO FFICIENTE Y PUTENCIAL DE AHORR( N
EL SECTOR RESIDENCIAL MEXICANO

SECTOR RURAL
Uso fina$ Tecnologiu actual Medidas de ahorro Potenclal
de ghorre
por ciento
Coction Fogon 3 piedras, Estufs mejorudus:Estula de blogus 350
leiin 17% eficiente otros combustibles de bionergis; 60-80
sustitucion por estufus eficientes
de gas LP.
Gas LI Estufu $0-50% eficiente  Estufas gas 70% cficiente; apugar
piletos, ollas de presion 2070
Diafano Estufa 40% eficiente  Sustitucion por estufas eficientes
tas LP 30-80
Calentamiento Fogon 3 pledras, Culentardor de lefin mejorudo 30
de agua 17% eficiente Sustitucioa por calentador solar 100
Calentador 50% Calentudor 86% eficlente y otras 3070
eliciente medidas del cuadro urbuno
Sustitucion por celentador solar 00
Huminacion Pocos incundescentes  Focus fluorescentes 40% eficientes 2040
Electricidad 810 eficiente
friy pequeiio, eficiente 300 u
400 1 700kwh fafio; 400kwh/aiio; evitar mescudo de 3060
aparstos de segunda  productos chatarma
mana o muy ineficientes.
Television 50-200w mayeria en 20-40w (blanco y negro) 20-60
blance y negro 50-80w (ealor) 60-75
Qtros: Mercudo de Evitar mercudos de productos
Estero, plancha  electrodomesticos chawarre. nd

£seres menuses  de degunds mano

Nota: Potencial de aborro se define uqui como la reduceion en Ios consumos unitarios que resultarial

reempluzar la teenologia aictual con

eficientes en ¢f mereado.

(higuru 23)




154

USO EFICIENTE Y POTENCIAL DE AHORRO EN
EL SECTOR RESIDENCIAL MEXICANO

Usa final Tecnologia actual

Coccion Estufa 40-505 eficiente
Gas LI

Culentumiento Calentadar 0% eficiente
de agua
Gas LP

Biomasa Calentudor rustico
leiia, aserrin
periodicos ete.

Refrigeracion Relrigerador de 2501

Equipos EER-8

re
Acendicionado

Television 50 (blanco y negro)

100-200W (color)
Cuidudo de ropa

wkwh/mitndlllﬂa)
Otros: Yarias potencia;

Esterco, pluncha  Aparatos Importados de
enseres nenores  mByores potenclas

Nota: l’oluxhl de ahorro se define aqul como la reduccion en los consumos unitarfos que rcnllxrh al
en ¢l mercado.

gia actual con

Medidas de gherro

Estufa 705 eficlente; apagar
pllatos e encendido par chispa;
ollas de presion

Apagar pllotes; alslar calentador;
fijer temperatura;

ugun a no mas de 48 C;

Batier eficients; regaderas
eficientes; lavado de ropa

en frio; calentudor solar

Calentudor eficlente de fefln
Culentudor de gas LP
Calentador solar

Refrigerndor eficients
350 kwb/afia (Mexico 1990)
100 kwh/zafio (Dinamarca 1990}

Equipos de EER=10-15;
mejor alslamiento termico de
1a viviends;

disefio solar pasivo

20~40VY (blanco y negro)
50-80WY (color)

Lavadora gje horizontat
30kwh/vivienda/aiio; controles
de nive! de ngua y temperatura
iavado en frio.

Aparatos mas eficlentes,
restrigir tamafio

eficientes

EER :uon de exaacelon de calor

Totencial
de ahorro
por ciento

2060

50-100

30-80

20-60
60-75
2070

.

(figura 2.4y




2.3.1 SECTOR RESIDENCIAL, COMERCIAL. Y PUBLICO.

En 1991, el secfof residenpial, comercial y publico consumid
193.3 petacalorias, cifra superior en 4.0 por ciento respecto al
afo anterior. Para satisfacerb laéA;necesidades de coccidén de
alimentos, diluminacidén, calefaccioén, &alen;amiento de agua y

alumbrado publico, entre ot:péj sé utili;éron el gas llcuado, que

participo con 37.4 por clento’delitotal, la lena con el 36.9 por

7

ciento, la electricidad cén'IS. por ciento, en gas natural con 5.0
por cienéo, el combustbieb éoﬁ‘glbﬁ.avéor ciento; y las kerosinas,
y-el diesel que aportaron éi*l;é poi éiéntb en forma conjunta. Las
kerosinas, al igual gue otros sectores excepto el transporte, son
utilizadas en menor medida. ‘ .

Por primera ocasidn, la lefla cede su lugar como el producto
mas empieado en este sector ai gas licﬁado, lo que denota una mayor
penetracion de los energéticos comercilales en los hogares. La

figura 2.5 nos muestra la estructura de consumo final energético,

1991 (856.064 petacalorias).
2.3.2 SECTOR DOMESTICO.

El cbnsumo fesidenéial o doméstico representd en 1991 el 85.1
por clento- del total agrupado en el sector residencial,
comercial y piblico. Los energéticos de mayor consumo fueron la

lena, gque aporto el 43.3 por ciento del total del subsector,‘por

22
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CONSUMO FINAL ENERGETICO POR SECTOR

Y TIPO DE ENERGETICO 1991,
856.064 PETACALORIAS.

TRANSP

INDUSTRIAL
34.8%

TOTAL

FUENTE:BALANCE NACIONAL DE ENERGIA
SEMIP 1801

KER.Y DISEL"12%
COMBUSTOL - 3.8%

%
ELECTRICID 15.7%

o
>

LENA 36.9%

GAS LICUA 37.4%

RES.COMER.Y PUBLICO.

FIGURA 2.5




un equiyazﬁéte a. 71.2 petacalorias; el gas 1licuado con 63.0
pefa?alofiasiy uné patticipécién de 38.3 bot ciento, energéticos
gue - se u#ilizan principalmente para cocinar en las zonas rurales
y urﬁanas, respectivamente., La figura 2.6 nos muestra el consumo
de ehergia de sector residencial, comercial y publico, 1991
(participacién porcentual).

Se sabe que las estructuras de consumo de'energia del sector
doméstico naclonal, estdn directaménte relacionadas con los niveles
de Ingreso econdémico y otros aspectos sociales. Sin embargo, los
escasos estudios existentes proporcionan datos contradictorios
debido, principalmente, a que l1as conclusiones y comportamientos
generales han sldo iInferidos de muestras relativamente peguenas.

De manera general se reconocen dos grandes tlpos de
usuarios domésticos: los urbanos y 1los rurales; en los primeros,
el uso de energia comercial es mas elevado gracias a su mejfor
nivel de vida, mejores vias de acceso y elevada disponiblilidad
de energéticos de todo tipo, por lo que predomina 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

comerclales, principalmente la lena.

2.3.2.1 LENA.

El consumo familiar de leda es muy variable de una regidén a

24
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12.8%
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2.1%

residencial
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otra del pais; las poblacmnes con menor numeto de habitantes y :

embargo, se ha demostrado-que'su %

muchos poblados, aunque el preci

Dentro de los principales usos de’la- lena: se encuentran ~la -
coccién de alimentos y calentamiento de agua; en menor grado . se
utiliza para la calefaccién del habitat e iluminacién.

Aspecto muy Importante en el uso de la lefda como energético
es el tipo de técnica empleada para su quemado, ya gque en la
Inmensa mayoria de los hogares rurales predomina el cldsico
fogoén de tres pledras, cuya eficlencia energética es muy baja.
El empleo de cualgquier tipo de estufa estd limitado a algunas
regiones del norte del territorio nacional; la difusion del uso
de estufas, aun rudimentarias, redundaria en un inctementb de la
eficiencia que pasaria de 5-12 por ciento a 40-45 por 'ciento.
Esta diferencia es un enofme potencial de ahorro de energia del
orden de 25 por cIento. : : )

El pr!ncipal sustituto energética de la lefla para coccién y
agua caliente es el gas LP; este energético ha ’ sido sustituido
practicamente en su totalidad en las viviendas con buen sistema
de abasto y nivel economico suficiente. En el medio rural, 1la
penetracién del gas LP se ve limitada por 1la economia de
sobrevivencia de muchas regiones, asi como las dificultades de

vias de acceso lo que propicia el encarecimiento de este

26



energético.
2.3.2.2 GAS LP. .

Pot ptimera vez es e;, energético mas importante en el

tico; en 1991 contribuye con el 37.4 por clento. Los

del gas son cocelidén de alimentos y

calentamiento de agua) en menor grado se emplea para la

iluminacién y

Lé_ utilizacién del gas LP en estufas domésticas es
ineficlente, ya que los diseflos son antiguos. La principal falla
es la presencia de los 1lamados “pilotos" que permanecen
encendidos aungue la estufa no se utilice; en diseflos 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 disposicidén y dimensidén de las hornillas, diseros
que de ser mejorados podrian hacer mas eficiente el calor
transmitido a 1a olla. En México no se tiene conocimiento si
existen estud!o;‘sobie la eficiencia energética de los distintos

tipos de estuféside gas “.para uso doméstico, por lc que la

escimacién del'potencial de ahorro no es precisa.

En 1os calentadores domésticos de agua gue funcionan con
gas se_observa yna situacion similar a la de las estufas, que
reéqeriria ée soluciénes semejantes; sin embargo, en este uso

eSpecifico el uso de otras tecnologias como la solar ya es "una
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realidad.; T

Desde el punto de vista teorico, tados 10: equipos ‘ﬁe’ éés‘

instalada de ptoduccién.‘Se cal
inscalado 160 000 m2 de colectore olares, de 1os’ cuales 60 por
ciento se destina al calentamient 15 po: cientc av

sistemas de agua doméscica. (flgura 2 7).

2.3.2.3 ENERGIA ELECTRICA.

En 1991, el sector doméstico consumio el '15.7% del total de
la electricidad generada en el pais. Los usos finales mds
Importantes de la electricidad en el sector doméstico 'nacional
son: 1luminacidén, aparatos electrodomésticos gibersos y aire

acondicionado.

ILUMINACION.

Una forma muy interesante de,ahortar.énefgiafeléct}ica,para

iluminacion, consiste en aprovechar al m ximo

de luz solar diurna, mediante la‘ utiliza 1én de “1a -amplia

n.;embarqo, ho debe

variedad de alternativas de diseho,~

perderse de vista 'que entre maycr sea+’'la componente solar

tambien aumentard la carga térmica a . la edificacién, lo cual
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FUENTES

radjacion solar

viento

CARACTERISTICAS

calentadores solares

total instalados: 160,000m>

eficiencia promedio: 63%

radiacion solar promedla: 4500 Kcnllmz-dia
modulos fotovoltdicos

total instalados: 3700 Kw

boras promedio radiacion: 6/horas/dia
facter de planta: 80%

atrogeneradores y bombas de agua

tota! instalados: 330 Kw
capacidad de planta: 20%

USO FINAL

calentamierto
de agua

telefonia
generacion
electricay
bombeo de agra

generacion
electrica

¥ bombeo
de agua

(figura 2.7)




puede ser negatii/q 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 sefala que los vaparaf:‘os
electrodomesticos mas populares son: el radio iy ' “la-
radiograbadora, seguidos de 1la televisién, .la. plAa.nch.a_“y ‘evly
refrigerador. En el medlo urbano normalmente cu_e‘ntf.yar.w' caﬁf ,f%odos‘,

estos equipos y otros mas.

AIRE ACONDICIONADO.

El1 aire acondicionmado es una de 1las pri_r;ci_éélé# cargaé’
financieras para los hogares mex.ican?)s situados éh cvlimas”
extremos cdlidos. El potencial de ahorro de energia.en” est':e‘
aspecto es muy dificil de estimar, debido a la gran céhtid}ad de
acélopes qué pueden ser emprendidas en este conteyxt:o. ‘

La accién mis economica e inmediata es . la de diseﬁar las
viviendas de acuerdo con el clima; es decir, la éplicacién de
técnicas de hellodisedo o helioarquitectura. En la actualidad en
nuestro pais este campo esta ampliamente &esatrollado,; con

lo cual se puede reducir al méximo la carga térmica en la
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construccién. Una normatividad o reglamentacidén de la materia,
es deseable para que toda nueva construcidn 1leve incorporédos
los elementos necesarios para ser energéticamente eficiente.
Para las viviendas existentes se han propuesto diversos esquemas
enfocados a la disminucidn de los consumos por aire

acondicionado.
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CAPITULO Il



3. ELABORACION DE UN DIAGNOSTICO“

El diagnostico energético‘es 15 :aplica‘cién de. un ,.conjbr;to
de técnicas gue permitira detetm.ivn‘arv'_ elb;"gradb ‘de‘eficiéncia’ con
el gue se utiliza la energia en el .s‘e{:toz;j :tio_iné_.'s'ticav. :

Consiste en el estudlio de to&és la; : fofmas y Cfuentes de
en_ez-gia, por medio de un andlisis critico en una Instalacidn
consumidora de energia, para establecer el punto de partida e
implementacién y control de un programa de ahorro de energia, ya
que se determina donde y como es utilizada la misma, ademds de

especificar cudnta es desperdiciada.
3.1 OBJETIVOS DEL DIAGNOSTICO.

1. Evidenclar las dreas de oportunidad para hacer uso racional
de la energia eléctrica y determinar medidas para ahorrar
energia, estimando la factibilidad de su implantacién, sus

costos,  tiempo de amortizacion y beneficlios.

2,:Inducir y promover el usé racional de la energia eléctrica,
evitar' desperdicios y wusos inadecuados, Influyendo en 1los
nabitos de la ramilla.

3. E_lébdrac;ién de planes y metas de ahorro para los proximos
anos 7 e
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4. Disefar y aplicar un /s‘istemé ih;egiél- ‘para ‘el -ahorro de

energfa. 7

\yr,ecanMJ'démente las medidas de ' conservacién

y ahorx"ol_'dé energia. .
3.2 DIAGNOSTICO DE PRIMER GRADO.

Mediante este diagndstico energético inicial se  detectan
medidas de ahorro cuya aplicacién es inmediata 'y con inversiones
nulas. Consiste en la inspeccidén visual del estado de
conservacion de las instalaciones, en el analisis de los
registros de operacidén y mantenimiento que rutinariamente se
llevan en cada instalacidn; asi como, el andlisis de informacidn
estadistica de consumos y pagos por concepto de energia
-eléctrica y combustibles.

Al realizar este tipo de diagnosticos se debe considerar
los detalles detectados visualmente y que contribuyan al uso

ineficiente de energia, tales como iluminacién excesiva.
3.2.1 ACCIONES A SEGUIR.

1. Apagar las luces, la cantidad de electricidad que consume un
foco eléctrico esta impresa en watts. Un foco de 100 watts en

uso cuesta aproximadamente N$0.036 por hora; uno de - 50 watts
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‘ébé‘utilizar

.focos. - Apagar

le.mas energia

cerradas pata que na ‘se salga el fria.‘
o sacar algﬂn a:ticulo, hacerlo rapidamente}'l‘y

c) Limpiar las espirales de candensacidn en 1
una vez al mes, para teducir el consumo de

dinero.

Pata hacer esto se puede

ucilizar

larlo régularmente, apagaflo cuando la capa de
o élador sea mayor de 5mm.

unvrefrigetador nuevo, seleccionar
électtica. (Un "refrigerador con

deéhieioraqt ico’.consume:30:po ciento mas. )

3. El laqar 1a fdbq ’pééueﬁas _qantjdades ocasiona ,que' se




utilice la energia al 100 por ciento, no asi con la capacidad<

del electrodoméstico. Se recomienda util;zar la lavadora al 1oof

por clento de su capacidad.

4. Aparatos de entretenimiento, -es. mu 2 ‘que ‘estén

prendidos cuando nadie  los atiende e tecomienda en

este renglon es'el darles el uso’adecuado Tambien el apagar

y desconectar los tieguiado e ’Voiﬁaje asi como 1la

utilizacion de bajos ni »miﬁaéién donde se vea la

television contribuiré notablemente. al-ahorro de energia.

5. Cuando se’vaya'é'p a t,,Qqe;sea la mayor cantidad posible

‘requiere de menos calor a mas, es

6. La 11cuadora crabaja menos y por ende utiliza menos energia

cuando las aspas t1enen el filo adecuado y no estén guebradas.

7. Verificar que la instalacion eléctrica no tenga fugas. Para
esto és necesario desconectar todos los aparatos
electrodomésticos, iluminacién, timbres, relojes, etc. En caso
de que el disco del medidor este girando después de haber
desconectado todo, serd necesario recurrir al personal de la

compafila suministradora para aclarar la situacién.
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8. E1 utilizar atepuadores en ldmparas incandescentes contribuye
al ahorro de energia.

9. La‘ﬁtilizacién de colores claros en interifores traera como
" ‘consectiencia el uso de lamparas de menor potencia y una mejor
‘i;umiﬁadidd.

10. El‘aislamiento adecuado de techos y paredes es esencial para
mantener ‘una temperatura confortable, aislar techos y muros
'expﬁestés al sol representa un ahorro de energia eléctrica hasta
de: un 30 por clento. El utilizar vegetacidn en puntos
» estiafégicos_ayuda a desviar las corrientes de aire frio en
ihvierno y ayuda a generar sombras en dias calurosos.
.La entrada de calor por transmision 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 energia por concepto de aire acondicionando.
tha: hay que aclara? gque este ultimo punto se aplica a zonas

con clima caluroso.
11, E1 mantenimiento en general '@ electrodomesticos y en
particular a tostadores’ eléctricos} filtros de aspiradoras

contribuira a Su eficienci?;y lérga’vida del mismo.

12, Al banarse se recomienda,utiliéat el égua necesaria ya qbe
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su desperdicio contribuye'noéabiemen;e. (Hay que mencionar gque
agqui de desperdicia enetgia y también agua, otro problema al que

se enfrenta el sector domé&ticoﬂ)
3.3 DIAGNOSTICO DE SEGUNDO GRADO.

En la elaboracién jqé’Leste diagndéstico energético se

pretende detectar medida' vého'rO'

Y»Acuya‘ aplicacidon va -a

depender del usuario ya que :la 1nversion 1nic1al ya no es nula,.

pero su beneficzo es real

Comprende Ia'eva; ac{é ) eficiencia éneigéticaa en

dréas y equipos.de uso. inte 1vo, como ‘1o es’ el rgfrAgeradof}

estufa, iluminaclidn; :egaderas,,etc.
3.3.1 ACCIONES A SEGUIR.

1. La iluminacibén es uno de los usos gue le damos a la energia
'algunas de las acciones a segulir:

A) Cambio de ldmparas incandescentes por compactas
fluorescentes, utilizar ldmparas de menos watts para ahorrar
dinero. Esto no quiere necesarliamente decir gue se tendra menos
luz. Por ejemple, las ldmparas compactas fluorescentes usan solo
el 25% de energia eléctrica y proporcionan tanta 1luz como las
incandescentes. Las lamparas fluorescentes son mds caras, pero

tienen una vida util diez veces mds que las incandescentes. EI
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ahc}ro,puede ser hasta dé N$250 durante ;élgv?da activa de la
mismé. '

B) Instalacion de fotoceld;s que controlen el  alumbrado de
habitaclones, sala, comedor y todo lugar en donde se pueda
aprovechar la luz natural, encendiendo el alumbrado

% automdticamente cuando el nivel de iluminacién sea bajo.
2., Refrigerador, para este electrodomestico se puede sugerir:

A) Comprobar que la puerta selle perfectamente, para
verificarlo solo se regulere una hoja de papel entre el sello y
el cuerpo del refrigerador, si se desliza al jalarla, hay que
cambiar el empague. Esto cuesta alrededor de N$300. (1993} ver

figura 3.1y 3.2
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(figura 3.1)

39






3.3.2 CULTURA ENERGETICA.

Concientizacion y capacitacion,: elementosi clave 'parg*’él

indirectamente en este sentido.

CONCIENTIZACION Y PARTICIPACION

Fortalece la Cultura Energética.

Empresas .-
Mediante seminarios y 1la insercién de capsulas
técnicas sobre ahorro de energia, y aplicacién de
accliones y medidas concretas que permitan disminuir
los gastos por concepto de pago de facturacion
eléctrica.

cursos. -

Dirigidos a Ingenieros responsables del manejo y uso
de energia eléctrica en las plantas, se proporcionan
los elementos necesarios para realizar diagndsticos
energétlicos de sus Instalaciones, evaluar las medidas
de ahorro, aplicar acciones para optimizar el usoc de
energia eléctrica y suministrar los medios para que

sean estos mismos grupos técnicos, los que capaciten
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Camaras y

al personal obetatf
Asocilaciones Indus
y

las

asociaciones expondran
catactetisticas y be ficios, asi como los apoyos para
el ahorro de ene ) eléctrica en este sector como
resultado de: estas acciones se desarrollan acciones

especificas de.

—Difusion

—Promocldn.‘ 
-Capacitacidn.

Entre las empresas gue forman dicha camara.

Empresas de Consultorila.-~

Universidades, - Tecn logico

Superior.

_-Servicios de ahcrro d

Desarrollan programas de capacitacién con el fin de
gque el personal de las firmas  consultoras se
especialice en el:

-Desarrollo de estudios.

—Prayectos.

Vv de:  Educacién

tqéionegvde' Educacion

personal docente se
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-Seminarios.
-Conferencias. )
~Cursos de actualizacion. dirigidos: a. estuc»iia’n:tes' de -

los ultimos semestres que en‘v' un ','fut:uro'v - p"rgjx.ir‘no,,_ se

Incorporaran & las industrias,.c

su actividad profesiohél ‘m'a‘{:tet’zg'a .pfeéenc'

de eficiencia enexv-gé‘t”’ica-.,
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4. ILUMINACION EN MEXICO.

La iluminacidén ha sido una necesidad humané’ Hesde los.,

primeros dias de l1a prehistoria y puede afirharsé ‘Eémb{én Cque

fue el primer uso Importante de la electricidad fbﬁéﬁaof se
introdujo ésta hace apenas un siglo. - ’ e '7 »’
En México se estima que la 11umfnacidn represénté‘elizj-pbi‘
clento del consumo total de electricidad, 48 por .ciento 5&1 cqél
es utilizado por lamparas incandescentes no mayores de ibb watts
de potencia, gque en su mayoria son usadas en el sectorj
residencial y contribuyen en gran medida al uso 1ineficiente vde‘

la energia.
4.1 LAMPARAS INCANDESCENTES.

La energia transformada por los manantiales luminosos no se
puede aprovechar totalmente para la produccién de luz. Por
ejemplo, wuna lampara JIncandescente consume una determinada
energia eléctrica que transforma en energia radiante, de la cual
solo una pequefa parte es percibida por el ojo en forma de . 1luz,
mientras que el resto se pierde en calor. La figura 4.1 nos
muestra esquemat icamente la distribucidn de energia.

El1 uso racional y eficiente de la energia eléctrica es .una
de las principales preocupaciones gue a todos nos atafe. ES fpér

ello que dia a dia las lamparas fluorescentes compactas’del tipo
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¢ m——

6% Calor conduccldn

casguillo y ampolla,

12% Calor conveccion
gas.

10% 72% calor radiante 8%

Luz

(figura 4.1)
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Ahorradoras: de EnergiavEléctzjli/c'a,".‘ cpn;ﬁifuyen una . solucidn

bastante viable para lograr un notable‘ahgz‘éto.'

4.2 LAMPARAS FLUORESCENTES.

Las ldmparas fluorescentes domésticas son un dispositivo
proplio para la emislén de luz y funcionan mediante una descarga
eléctrica originada en el cuerpo del receptaculo de vidrio sobre
un gas enrarecido,.desencadenando radiaciones wltravioleta que
se transforman en luz. La fluorescencia se obtlene gracias al
pigmento adherido en el interior del receptdculo de vidrio. La
lampara fluorescente compacta estd formada por delgados tubos
fluorescentes de 12 mm de didmetro. Se complementan con una base
adaptadora que habilita la conexidén de la lampara con el socket
normalizado a través del balastro, alojado en el interior del
adaptador. (figura 4.2)

Las lamparas fluorescentes compactas de~us‘Q

El precio de las lamparas' Eluor

desventaja aparente, pero en :éal
amortizacion de la inversion, B

Para aplicaciones domésticas




vtilizar Lamparas Compactas Fluorescentes
nos remunera ahorros del 75% en consumo

de electricidad.

(figura 4.?)
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prolongados. Por ejemplo  pasillos, . escaleras;. 'jai&ines_,

elevadores, muebles o vitrinas.'

Su uso, ademds de ser muy conveniente'en. ogar, ;" es  .muy

recomendable para hoteles, hosjp_i}ta,les, c'en;i‘os % comerciales e

iluminacién publicitaria, entre otri

para el funcionamignto' de las lamparas fluorescentes
compactas se deberd usar el balastro y el portaldmparas

construido especialmente para cada clasificacién de potencia..

FLUJO LUMINOSO DE ALGUNAS LAMPARAS.

Tipo de lampara Flujo luminoso (lm)
Vela de cera 10
Incandescente Standard de 100W 1380
Fluorescente 1 40w/20 (Blanco frio) 3200
Mercurio a alta presion HQL 400W 23000
Halogenuros metalicos HQI 400W 28000
Sodio a alta presidn NVA 400W 48000
Sodioc baja presion Na 180W 33000
Magnesio AG3B 450000

La figura 4.3, 4.4 , 4.5 y 4.6 nos muestra el tiempo de
amortizacidén de lampara Incandescente vs. ldmpara fluorescente

compacta.
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LAMPARAS FLUGRESCENTES COMPACTAS-LAMPARAS INCANDESIENTES

TIPO

POTFNCIA

FLUJO LUMINOSO (1m)

EFICIENCIA LUMINOSA (1m/w)

VIDA UTIL (hrs)

REPLAZO EN 10000 HRS

CONSUMOD DE EXRGIA (watts)

CONSUMO EN 10000 HRS (kw)

€OSTO DE QPERACION £4 10000 HRS (NS)
COSTO DE LAMPARAS (NS)

COSTO TOTAL DE DPERACION (NS)
TIEPO DE ANORTIZACION DE LA IKVERSION (hrs)

COSTO LAMPARA 1724
COSTO DH OPERACION & NSO.360 ku/h
COSTO TOTAL DE OPERACION

POTENCIA
FLUJO LUMINOSD (1m)

EFICIENCIA LIMIKOSA {lm/u)

VIDA UTIL (hrs)

REMPLAZAD EN 10000 HRS

CONSRMO DE ENERGIA (uatts)

CONSUMD EN 10000 RS (K

COSTO DE OPERACION EN 11000 HRS (NS)

COSTO DE LAMPARAS (NS)

COSTO FOTAL DE OPERACION (¥S)

TIEMPO DE AMCRTIZACION DE LA INVERSION (hrs)

COSTO LAHPARA 1054 HRS
COSTO LE OPESACION 4 N50.360 ku/h
COSTQ TOTAL DE OPERACION

POTENCIA

FLUJO LUMINOSO (1m)

EFICIENCIA LUMINOSA (lm/v)

VIDA UTIL (hrs)

REMPLAZO EN 10000 HRS

CONSUMO DE ENERGIA (vatts)

CONSUMD EN 10000 HRS (kw)

£OSTO DE OPERACION EN 10000 HRS (NS)
COSTO L LAHPARAS (NS)

€OSTO TOTAL DE OFERACION (HS)

TIEMPO DE AMORT{ZACION DE LA INVERSION (hra)

COSTO LAMPARA 2021 HRS
COSTO DE OPERACION 8 NS0.360 kw/h
COSTO TOTAL DE GPERACION

LF

7.00
385.00
38.00
10000.00
.00
10.20
102.00
38.72
33.50
70.22
1724

33.50
6.33
39.83

9.00

(tigura 413)

231.00

15.00
22.77
.77

75.00

1070.00
14,00

283.00
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ANALISIS ECONOMICO COMPARATIVO
. Ll[4OW]vs LCF 7_w S

~+— INCANDESCENTES "+ = 7 =

—— FLUORESCENTES

TIEMPO DE AMORTIZACION 1724 HORAS
Y A UN COSTO DE N$39.83 (@ N$0.368 KWH)

FIGURA 4.4
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ANALISIS ECONOMICO COMPARATIVO
LLI6OW] vs. LOFIOW]

N$ PESOS
00

200
—+ INCANDESCENTES
—— FLUORESGENTES

100

0

0o T 's' o ,Vé _~7 ,;s,_i;.é‘;';ac';ff :
HORAS IMLES]"

- TIEMPQ DE AMORTIZACION 10564 HORAS

Y A UN COSTO DE N$87.77 (@ N$0.36 KWH)
FIGURA 4.6
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ANALISIS ECONOMICO COMPARAT\VO
L.LI76W] vs, LCF[13W]

N PESOS '

—— INGANDESCENTES
—— FLUORESCENTES

- HORAS MILES]

TIEMPO DE AMORTIZAGION 2021 HORAS
Y A UN COSTO DE N$87.67 (@ N$0.38 KWH)

FIGURA 4.8




4.3 ANALISIS ECONOMICC POR CAMBIO DE LI POR LCF.

Realizando un andlisis desde el punto de vista nacional vy
segin los datos proporcionados por el Balance Nacional de

Energia 1991, tenemos:

El1 ~consumo nacional energético en el sector residencial

comercial publico en ese ano fue de 193.259x1015

calorias, del
cual el 15.7 por cienﬁo fue utilizada por electricidad, energia
que fue utilizada en electrodomésticos, aire acondiclonado e

iluminacién,

5Calorias

o r193.259x10%5)(15.7%) = 30.341x10°
Dé'estévcantidad se estima una cifra alrededor de 23 por cilento
para -1luminacidén, 48 por ciencto correspondic a lamparas
incandescentes no mayores de 100 watts de potencia.

(30.341x1017 ) (23% ) (48%) = 3.349x10%°

Calorias

Que utilizando Lamparas Compactas Fluorescentes ahorrariamos el
75 por ciento en energia, de agqui tenemos gque 1la energia
ahorrada por el cambio de LI por. LCF seria de:

5

(3.349x10%)(75%) = 2.512x10*°Calorias
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Ahora consideremos tambien que:el ¢ambioidev CF . pt

costoso y gue solo se 11eya:a7é1 camb

(2.512x10%5 ) ¢25% )" -

Haciendo la conversidn a kwh tenemos.

5 6

0.628x101 Calorias = 730.448x10 kwh.

El costo dei kwh considerado en el presente estudio es
6

-’ LI es. muy

n un-25 por ciento. ..

de

N$0.360 por lo tanto nuestro ahorro seria de N§ 262.961x10 . Que

a N$3.2 por dollar tendriamos un ahorro de 82,175,426.00 Dlls.
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5 ALTERNATIVAS DE APROVECHAMIENTO ENERGETICO..

: Las combustibles fdsiles'(recu

dia se agotan. Y amenazan’con provoca

La tecnologia nuclear es cara’y:

kwh-mds caro 8.5 centavos.de dél

alternativas nos quedan ?.

limpias y tenovables son la gran solucibn.

En el siglo XIX, la sustitucion del carbon por;la'leﬁa'comc,

combustible para accionar las mdaquinas de vapor. Y

del XX, tomo el relevo el petrdlec, y mds tarde,: en la: decada de

los cincuenta, empezaron a construirse las primeras

nucleares. Hoy en los umbrales del siglo xxi{:
vuelve a encontrarse en la encrucijada: las fuenteéy-%ehévables
limpias e inagotables. Pero, ¢ por qué no estan,més iﬁplantadas
las energias renovables ?. Las técnicas para’sﬁ aptdvechamiento
no son nuevas pues se tlene conocimlento gque en 1615 ya se
intenté usar un motor salér para bombear agua. En 1878, en la
Exposicion Universal de Paris se exhibe una Iimprenta accionada
por energia 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 exposicidn 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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calefaccién totalmente solar.
5.1 ENERGIA GEOTERMICA.

La energia geotérmxca tiene su origen en ciertas anomalias
ggoldgicas 1rtegularmente, repartidas sobre la geografia
tq_z"i‘estre, cuando nos. referimos a las fuentes de energia, es sin

duda, la que nierece este atributo pues literalmente emana de las
’ piedrés. A éifetenc!a. de lés ot}"as energlas renovables, es la
unica gque no produce ‘el sol, sino que se origina en las
profundidades del 'planéta,’ surgé por la desintegracién de
elementos radioact!vas contenidos en la corteza terrestre, tales
como el uranio, el corio y e.l potas.io. (se tiene estimado que el

40 por ciento del flujo medio de calor continental en la

superficie tiene este. ;igen). .
e dé" e'n'ergia en forma de vapor son las

gue mds han atraid a atencién como combustible para generar

electricidad. Pero ambién i las menos frecuentes. Cdlculos

reclentes’ esftiman que antidad total de energia geotérmica

almacenada -en qu"mé de agua’io. vapor -hasta una prorfundidad de

'Gwh de los cuales entre 27.78 y

55.56 Mwh'. serian capaz de generar vapor por encima de Ios 200%.

10,000 metrds’asciénde‘ a

A finales de los oche”ta.., funcionaban en el mundo casi 250

cent:tales geotér cas, co‘, ¥

potencia instalada superior a los

5,000 mv'. A 1a cabeza se encuentra Estado Unidos; con 2,400 MW.
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En nuestro pais se cuenta con grandes recursos geotérmicos.
La Comision Federal de Electricidad sefala a la Central
Geotermoeléctrica Los Humeros, en Puebla, con sus 20MW, como uno
de sus mas importantes complejos. Luego estdn las geotérmicas de
Los Azufres (90MW), en Michoacan, y Cerro Pieto (620MW), en Bajfa
California. Ademas se realizan investigaciones en San Pedro
Martir, Nayarit; Tres virgenes, Baja California Sur y Laguna
Salada en Baja California Norte. EI potencial eléctrico
producido por estas instalaclones nos representan un ahorro de
11 millones de barriles anuales de petrdleo y evita el

consecuente deteriorc de nuestro medio ambiente.
5.2 ENERGIA SOLAR.

Son dos los grupos de técnicas que se han desarrollado para

utilizar la energia solar:

a) Conviertlendo la radiacién 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 ain

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 climatizacion pasiva, el calentamiento
para uso doméstico o industrial y el secado de productos
agricolas, hasta a "alta temperatura", del orden de la
encontrada en procesos. termoeléctricos convencionales. Algunas
prometedoras técnicas de conversién operan a temperatura
intérmedia, como los estangues solares y los campos de espejos
distribuldos. Tanto los sistemas térmicos como los fotovoltaicos
suelen regquerir de almacenamiento para empatar la oferta con la
demanda; ambos procesos pueden realizarse con captadores fijos o
méviles, con o0 sin concentracidén de la radiacion solar.
Caracteristica comin a esos sistemas es gque pueden
concebirse indistintamente como peguenas o grandes unidades,
operando autonomamente con poca o nula participacion de
energétlcos convencionales. Pueden utillzarse como sustitutos
energéticos tradicionales, como ya ocurre en el caso de los
calentadores solares de agua, que dan lugar a empresas pequenas
‘pero crecientes en cualquier pais del mundo; ¢ pueden pensarse
como auxiliares de dispositivos tradicionales operando en
conjunto con ellos, como sucede con algunos sistemas de bombeo
de agua, de destilacion y de secado gue estin en su mayor parte en
etapa de demostracién. Lo gue es evidente es que casi nunca
pueden suponerse sustitutos “"totales" de sistemas centrales
productores de electricidad en grandes niucleos urbanos.

Caracteristica comun a todas las concepciones solares, térmicas
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o fotovoltaicas, es que pie:den mucho de fsu‘ a ractivo inicial

cuando se lesrintgnta implantar al __1as centrales
térmicas convencioﬁa; y y _' ados -Unidos se

ariasbpiantas coh

; 1la magnitud del
recurso solar dlsponible, el que. ademés Hresulta ser sumamente
elevado. Una aptoximacién podria lograrse si se supone gque
podrian instalarse captadotes ‘en una milésima parte de la
superficie del pals. Estimando en unos 7 kWh 1la radiacién gque
incide diariamente en cada metro cuadrado de superficie
horizontal, y en 10 por c!en;o la eficiencia media de
conversién, se podrian extraer a esta energia unos 50 millones
de kWh al ano, magnitud nada despreclable. Algunas de las
técnicas empleadas en la utilizacidn de energia solar son las

gue siguen.

SISTEMAS

Por - este medid se pretende explotar al maximo las

caracteristicas del ambiente pata lograr el confort dentro de

las edificaciones - con un uso mlnimo nulo) de energia

comercial. Las técnicas pasivas han demostrado . gran utilidad
tanto para producir interiores més calientes que los~ exteriores

como a la Inversa. En esta categoria entran procedimiehtos
58"
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constructivos y materlales de gran variedad: desdé elementos de
arquitectura tradicional local (por ejemplo, el patio central de
las casas de clima tropical), " hasta técnicas avanzadas
desarrolladas a proposito (como persianas Yy sombras de
movimiento heliotrépico). También, con tecnologia pasiva se
puede producir hielo en peguenas cantidades, destilar agua y

acondicionar invernaderos, entre otras.
CALENTADORES SOLARES FIJoOS.

A estos dispositivos se les conoce también como colectores
de *“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 radiacidn solar gque pasa por una cublierta
transparente (para aprovechar el efecto de "invernadero", esto
es, para impedir la fuga de calor por radiacién Infrarroja)
calienta una superficie negra, generalmente metalica, que a su
vez trasmite el calor a un fluido, frecuentemente agua. La caja
que enclierra al dispositivo permite intemperizar el aislamiento
térmico. cuando se usan como calentadores de agua, suelen ir’
acompatados de un tangue de almacenamiento térmico, que’en’
México es prominente pues se le coloca a mayor altura qde el
conjunto de colectores para inducir la circulacion naturql ‘del
agua. Esta es también prdctica frecuente en paises como Israel.y

Japon. En los Estado Unidos y en Europa se suele preferir, por '
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razones estéticas y estructutales, .colocar ‘el tanque en el -

interior de la edit‘zcacidn (o de plano enterrarlo) y ciz-cular e1

triple cubierta de

pintura, inhibldores ,éoriv'éctivds

temperaturas del orden de

aumentan dramécicamente, y se les ha ensayado péra 1a desélacidn

de agua de mar, enetgiz_acfign ;,de,ret,r»igetadores de absorcion y
otras muchas aplicaciones.: 'Auyn & menores temperaturas, hay
variantes de este concepto que se han aplicado exitosamente al
secado agricola, al precall'eﬁt.'aﬁ!ienta de agua para calderas y otros

procesos de interés‘indi{stiial .

‘COLECTORES ‘SOLARES MOVILES
Para ‘11evasz: 2 esos® térmicos a temperaturas mayores
a unos ,zoo°c *e‘s ‘necesario concentré; -la,radiacién del sol. Esta
Concent'rtac.i'pir ! : /. como demostré
Lavoisier:hac 'Elvprimér método

as}'lentes. Se han

" ensayado ’&ébéjbé de ,T consistentes en
paraboloides de'simple‘curirééu;é, o qad'a‘le_s pé'ra‘bo‘lica's, que’

g0




concentran la fraccidn directa de Ia radiacién a 10 latgo de una‘

linea focal. Tambjén se: han estudia

a una pequen

inﬁtélaciohés

comercia]

otras partes ptim smo pero estén aun may .-

lejas de: ser dispcsitivos d xpo comercial
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de

ellos, se
requerida. Entre
rientarse

continuamente, son

que producen

gética de salida.

dependiendo de los
ateriales ‘mds ' estudiados son

ptabablemente el silicio el arsenuro de galio,” el sulfuro 'y

En México, los szstemas fotovoltaicos que se han construido
e Instalado con £ines ~de demastracidn exhiben costos . altos.

Desde hace varios anos se considera,a estos sistemas como los
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mas viables para generar electrlc!dad en zonas temotas.» .FYa han

onas z‘urales ’

los slstemas fotovcltaicos
aisladas, lejanas encere si
norteamerlcanas avalan estos sistemas en 1nsca1aci nes

Mega-h'atts.

ESTANQUES SOLARES.

Los estangues o lagos solares 'sbh deposito ‘naturales. o

artificiales, de agua a baja profundidad d
existe un gradiente salino tal querla
sal este en la zona mas profun&a, comA

Mar Muerto y en algunos esteros, la radiacidn solar calzenta el

agua del fondo de modo que el agua maS;_callente np sube para
enfriarse a la atmosfera, pudiendo.asi,‘aléénz;r temperaturas
cercanas a la de ebullicidn. Dado que la 'tegié_n del agua mas
caliente, la del fondo es también un gran almacenador de calor, se
puede establecer un ciclo termodindmico .operando entre la
temperatura del agua y la del amblente (o la de la superficle).
Este concepto se ha probado exitosamente en Israel, produciendo

electricidad en una instalacién de hasta 50 MW.
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Las lIndustrias de Guerreroc Negro y Texcoco utilizan
estangues solares naturales. Los esteros donde este efecto se
da naturalmente abupdan en las costas mexicanas. En estas
circunstancias, la produccién de electriecidad podria ser
econémicamente viable aungue exista aun muy poca Iinformacidn

al respecto.
5.3 LA BNBERGIA EQLICA.

Aunque es muy dificil determinar en que momento el homdre
utilizo por primera vez una maguina para aligerar su labor
cotidiana, se puede observar que las mas antiguas se basan en
la rotacion como medio de movimiento uniforme para efectuar
trabajos de tipo repetitivo, como son moler y bombear agua. Es
asi 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.
Hediante la adicidén de velas y paletas primitivas a las ruedas,
la transicién a viento y agua como fuerzas motrices se efectud
sin mayores cambios en la tecnolagia de uwtilizacidén de 2a
energia.

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

desconoce a su creador original de la idea, un tanto fantést'ica

64



de domesticar al vient y ‘hacerio. rabajar para_lélz hbmbfe,vf;é

sabe que en Persia

devuna

eje vert!cal:con’véiaﬁ”tejidas: en- varias regiones de China,

donde eran usados principalm te bara irrigacion. Aungue este

tipo de molinos eran conocidas ‘en Europa desde el Renacimiento,

nunca llegaron a populatizatse.

El tipico, molino de viento eutopeo parece ser un Iinvento

del norte Gotico -Esga maquinas de peculiar aspecto, que en su

la creacién de un genio cercano a la

n' Espafia. Los
europeo (eje

.hicieron su aparicién .en _Mediterténeo. Esto

tepresenta un cambio significativo ‘sentido predominante

del flujo de ideas de Este a Oeste, y 'da ‘fuerza al argumento de

pay
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que el molino europeo fue desarrollado enforma indepéndiente a 10s

encontrados en Persia.

La importancia de la energia edlica e

naciones industrializadas es solo- comparableia

hidraulica, ya que hasta antes del’ desar : l}n‘aqu.ina' de
vapor en la segunda mitad del sig:iov"u)‘(VI:rI,- fueron 'las unicas
fuentes naturales de energia mecdnica utilizadas én 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 gque en muchas regiones un sinndmero de procesos
productivos necesarios, como la irrigacién y el drenaje, molinos
para granos, aserraderos, beneficios de aceites comestibles e
‘1ndustr1a1, textiles forjas etc. De entre estos paises los mds
importantes son la Gran Bretaha, Holanda, Dinamarca y Alemania.
En ellos, 1la Revolucidén Industrial hublera resultado imposible
sin 1la era preindustrial con los miles de molinos y ruedas
hidradlicas.

En paises con una economia de base agricola, como las islas
mediterraneas Miconos y Creta, la produccién se veria reducida a
una fraccién de la existente si desaparecieran los miles de
molinos de viento para bombeo deragua gue se encuentran en
constante operacion. En t lempos modernos, entre 1880 y la
Segunda Guerra Mundial, en Estados Unidos se instalaron 6

millones de pequerios aerogeneradores y aerobombas, de las cuales
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aun siguenen opetacian cerca de 100, 000. En'la actualidad, aunque

los  grandes mollnos europeos se han. convez-tido en atraccidn-

turistica y monimentos nacionales, la usta de las paises que g

utilizan pequenas unidades de tipo moderno es:significativa.‘

Argentina, 30000; Australia, 15000; la URSS‘

5000, etc. o

Aunque la centralizacion de la brodﬁcéii‘{n' en ‘lt‘Js‘:paisés
industrializados, asi como la falsa promesa de ‘disponibilidad
ilimitada de combustibles fosiles, relegaron ‘el aprovechamiento
masivo del viento, en las décadas posteriores a la Segunda
Guerra Mundial se construyeron varias unidades de cientos de
kilowatts, gque aungue eran operativamente viables, no resultaron
competitivamente dentro del patrdén de energéticos con precios
artificialmente bajos. Algunos aerogeneradores de la época se

mencionan en l1a siguiente tabla. (figura 5.1).
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99

AEROGENERADORLUGAR

Smith-Pumam

Aerowan
Neympic
Neyipic
Bulaclava
Gedser
John Brown

NASA/ERDA

F.L. Smidth
(12 unidodes)
F.L. Smidth
( 6 unidades)
Isle of Man

Grandpa’s
Knob Vermont
EU

Francia
Francia
Francia
URSS
Dinumarca
Orkney,

Grma Bretafia
Sandusky
Ohiv EU
Dinumarca

Dinumarea

Grun Bretaiia

FECHA

194145

1957-65
1963-6¢
1960-63
193141
195767
1950s

1975
1941-505
1943-505
1958-7

POTENCIA
NOMINAL
(KW)

1250

VELOCIDAD DIAMETRO

NOMINAL
(km/hr)

51

DEL ROTOR  NUMERO

(m)

33

wow N N wWhww

DE ASPAS

VELOCIDAD
NOMINAL
(RPA)

30
130

VARIABLE
VARIABLE
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(figura 5.1)




POR'QUE SOPLA. ELVIENTO.

térmico regenerativo accionado

menor del Ecuador a los polos, y a la distinta 1netcia térmica
entre las masas ocednicas y los cantznentes.

El viento es asi una manifestacién indirecta de la energia
solar radiante gue gueda atrapada en el planeta (29 por clento
de la incidente) gue es el responsable de la activaciéﬁ de. la
mégquina atmosférica cuyo trabajo nos da lo que conocemos’ por

tiempo y clima.
5.4 ENERGIA BIOMASA.

Se denomina biomasa a cualquler material orgé.nicovformado
por la rotosintesis, y la enpergia que de ella p;uedey extraerse
depende principalmente del contenido de carbohidratos, gque
suelen aparecer como azucares y celulosas., A través de un
proceso de digestidn o fermentacion pueden obtenerse alimentos,
combustible, fertilizantes o mejoradores de suelo y forraje.

Claramepte, la biomasa compite con diversos alimentos por el.
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empleo de recursos, por- lo gue su aprovechamiento debe ser
planteado con especiai ‘cuidado. Un. area kimpottantek de
investigacién es, . entancef, la de mejorar el proceso  de
conversion de energia solar en energia almacenada en las plantas,
mediante - moqificaciones gendticas que mejoren el proceéo de
fijacion qe nitrégeno. Aungque algunas especies como el eucalipto
exﬁibeﬁ eficiencias de conversién del orden de 1 por cientd;iléf,'
mayoria de las plantas presentan eficienclas de 0.2 a 0.3 por:
ciento. o
Un proceso de conversién de la biomasa bien conocida eé laf
combustioén directa, la que desempena un importante papgl eﬁilas~
economias no industriales. Se presentan a continuacién cuatro

ejemplos de utilizacién mediante técnicas diferentes.
BIOGAS.

Se obtiene de la reaccidn anaerdbica de materia orgdnica y
consiste en una mezcla de metano y bidoxido de carbono, mds o
menbs‘en igual proporcién; de ahi gue se le conozca también como
“gas pobre". La biometanacidn ocurre en sencillos reactores de
los que se extrae el gas y un lodo subproducto, bioldgicamente
degradado, que tiene propiedades fertilizantes. La reacciodn
depende bdsicamente de la composicion de la materia organica, de
la temperatura, de la acidez, de la proporcién de los solidos y

del tiempo de residencia en el reactor. Se ha ensayado
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exitosaménte el eStiércol e ‘varlos ~.animales - estabulados

mezclado con agua y una cierta prap . ; rial’ f;bioso,

s edantos

>s a1l dia,
puede ser usado como : jpfﬁpiedades
energeticas y estabilidad de’ s "lodos - de desecho
constituyen un excelente mejorador déb suelos . tanto por sus
propiedades nutritivas como por sus veﬁcajas ganitarias. Algunos
lodos de digestor, como 1los de la biodegradacidén de alga
espirulina, son buen suplemento proteico para cerdos y peces. Se
ha estimado que el biogas es un 40 por ciento mas barato gque el

propano.
ETANOL.

Convencionalmente, el etanol que se destina a la industria
guimica o gue se usa como combustible se deriva del . petrdleo o
del gas natural. Puede obtenerse de la biomasa a‘partir de:..dos..

procesos encadenados: 1) hidrélisis (cbtencioh dé,;gihcosa), 1o'

‘extraccién de aziicares al convertir los almiﬁé J ;é celulosa'y

eliminar las particulas sélidas. 2) fermentacién,  convirtiendo
esta glucosa en etanol, bioxido de carbcn4
s1 el -odiic

fermentable (vinazal.
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si no es el caso, puede 1nc1netarse para producir calor, que se

utilizaria en las misma instalacidn, o recircularse a; la planta

de biometanacién como materia ptima

El etanol se puede obtener de cualquiér

orgdnica que contenga azucares, como el betabel,:

maiz, la papa y la caia de azucar. En este» ultimo caso,b se
pueden obtener hasta 60 litros de etanol por tonelada de materia
prima. Cuando la fermentacidn se hace con cereales, se ‘ut1lizan N
1los carbohidratos para la produccién de etanol y las préteinas
se recuperan para aprovecharlas como forraje. ‘ :

El etanol puede sustituir parcialmente a la gasoi!na. Una
mezcla de 90 por ciento de gasolina y 10 por clentoc de etanol
(gasol) permite operar motores de combustién interna sin
modificacion. 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 1la

gasolina.
RECIRCULACION FORRAJERA.

Los lodos de desecho de los digestores anaerobios, -ademds
de disponerse en el suelo, pueden considerarse como sustituto

parcial de la urea‘en la . alimentacién animal, pues contienen
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sales amoniacales y proteina unicelular.
LA BIOMASA COMO COMBUSTIBLE.

La combustién de biomasa puede tener un futuro
slgnificativo en el panorama energético a lo largo de 1los dos
caminos siguientes: 1) mediante la combustién de desechos
industriales, agricolas, animales y urbanos gue se reciclan para
tener combustibles gaseosos, fertilizantes y forrajes 'y 2)
mediante la quema de productos derivados de cosechas de cilertas
variedades de plantas que, a traveés de un cultivo planificado vy
un rendimiento incrementado, pueden transtormarse en
combustibles ligquidos y forrajes.

Los métodos anteriores requieren afinar y divulgar técnicas
todavia poco populares. La combustion directa de la leda
recolectada, que alin representa una importante fraccién del
insumo energético de 10s paises menos desarrollados, tiende a
reducir su participacién en las cifras totales conforme 1la

sociedad se tecnifica.
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CAPITULO - VI



6. CONCLUSIONES.

1. Las estadisticas nos muestran’g ‘pais. demanda.cada vez

mds energia y es un hecho..q

h_'a'c‘.i‘e.ndo en ‘los anos

posteriores. Si no se llevan ca Q,acd#ones adecuadas para su

mejor aprovechamiento vy édmixnir-sitrvac!:c’m sus  impactos de tipo
econdémico y ecoldgicos serdn mﬁéhés vvmés serios que los que hoy
vive el pais. '

2. En México ya se cuenta con organismos gue se dedican al
aprovechamiento de la energia (CONAE). Esta rama, aungue
précticamente nueva, ha tenido notables avances pues ya se€ estdn
formulando reglamentos, asesoramiento e iImplantacién de algunos
dispositivos en edificios gubernamentales.

3. Desafortunadamente este tipo de organismos ha enfocado su
atencion a edificios gubernamentales e industrias, sin
considerar gque el sector residencial y comercial es una de las
principales cargas de consumc a nivel nacional. (FIDE) otro
organismo encargado del uso eficiente de. la epergia ha promovido
a nivel doméstico una serie de recomendaciones muy simple para ser
aplicadas de manera directa poy el propio usuario.

4. Se tienme conocimiento gque en otros paises existen ya
resultados importantes de las campafias permanentes de ahorro de
la energia, como ejemplo de ello se pueden mencionar; 1la
fabricacidn de equipos electrodomesticos que son mds eficientes y

que consumen menos energia, asi como ldmparas y equipos de

74



extienda

respecta,

muy . corto
" suministr

70

gue en este trabajo’s‘e;héc

y en especlal -en recursos

posiblemente ‘den séiﬁéié}v,a 1

estos tiempos.




una conciencia mucho mas ambiciosa, y més ambzciosa signif.ica

obtener e1 -mdximo de Ios beneficios ec ndmic s bientalgs, y
dejar a. ' Futuras. generaciones ) 3
gran reto. 4 i

9. Se ha demostrado la convenien’cié yla ] 1 n :

energia, su mejor aprovechamiento y.la d‘.i"sm!n‘ur:

se adoptan medidas simples para reducir él Hesp dic e‘ﬁéi‘g;é:t"lcu.

10. Necesidad de difusién de estas medida 'tentéi ‘su uso

mas amplio. Asi como la aplicac.ionb dé’ 1a enieria para e1
diseno, desarrollo de tecnologias 'y nuevos materiales gue nos

permitan realizar los procesos lo mds efic:.entes que~se pueda.
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APENDICE.

ENERGIA.-La ehergia estd.

grado»dé qqé'ia'péléﬁta

ENERGIA.-Es: 1a capacidad

para efectuar un:trabajo

367, 1x10°kgE=m

UNIDADES DE’ILUMINACION:

Magnitud.-Flujo luminoso. -

Simbolo.~( < ).

Unidad.-Lumen (1lm.) :
pefinicién.-Flujo luminoso "de ' la radiacion uﬁohocrdmétic; de

frecuencia 540E12 Hz. y un»fldjo‘dé ené:qié;'radiante de - 1/683
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vatios.

Relaciones.- <§ =(I)Nw)

Magnitud.-Réndimienfd' Imﬁi}zqéﬁ. E

Simbolo. -("’L J.

Unidad.-Lumen por vatio (1m/w).‘. .

Definicidn. ~F1ujo luminoso emitido por unidad de potencia.

Relaciones.- M = é/w

Magnitud.-Cantidad de 1uz-.

Simbolo.- ( @ J. ’

Unidad.-Lumen por segundo (1ms), Lumen por hora (1lmh}.
Def:lnicién.-i‘lujo' lum.ghosd emitido por unidad de tiempo.

Relaciones.- @ ‘={4>)(t)'.t’

Magnitud. -Intensid m‘miqbsa.

Simbolo.- (:).,:

Unidad.-Cande. -
Definicién.-In engidad: luminosa de una fuente puntual gue emite

 flujo-iluminoso -de un’ lumen’.en un dngulo solido de un
" estereorradian.’

Re;acri'a/‘nes;-f I.=$/w

Magnl/tuq.;rluminancia.
Simbolo.~( E ).
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Unidad.-Lux (1x). )
pefinicién.-Flujo luminoso‘ae un. lumen qﬁe recibe. una sup}erfyicle
de 1m°. K )

Relaciones.- E =®/5 -

Magnitud.-Luminancia:

Simbolo.~( L ). -

Unidad.—candéla por m?(cd)mz.); B

pefinicion.-Intensidad luminosa 'd‘e-.una candela  por unidad de
superficie: ' R v

Relaciones.- L= I/S. .
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