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UNAM Ahoveo de Eneveia en una Planta Porcicola

1. INTRODUCCION

Las centrales termocléetricas, generan ¢l 60% de la energia eléetrica en ol
pais, para producir ¢sta energfa consunien energéticos no renovables. éstos ticnen un
limite para su uso, ya que las reservas naturales de petedleo y gas cada vez son
Mmenos.

La conservacion de las reservas naturales y el mejoramicnto ambiental son
temas que se encuentran intimamente relacionadas con ¢l ahorro de energia: existen
dreas con potenciales de ahorro importantes, una de esas dreas es la poreicultura. ya
que existe umt etapa de erecimicnto que utiliza una gran cantidad de energia eléetrica
para mantener un ambiente de confort (lechones),

Jste trabajo estd enfocado a elicientar energéticamente a una planta piloto de
destetes L cual Forma parte de una granja experimental porcina de la Facultad de
Velerinaria ¥ Zooteenic, esta planta estd construida con material  aislante.
poliestiveno, que al hacer este tipo de construcciones con este material se eliming, el
sistent de ealefaceion que comimmente cuentan las plantas tradicionales, a través de
locos incandescentes de 230 W sin embargo surgio un nuevo problema, el calor en
el interior de Ta planta iba aumentando asi como las concentraciones de los gases
olorosos. suliuro de hidrogeno v amoniaco. se intentd desalojar ¢l calor ¥ las
coneentraciones de fos gases por medio de ventilacion, L cual ha sido empirica.
usando como medio lag ventanas y la puerta, sin embargo este tipo de ventilacion no
garantiza la climinacion de los gases v tampoco upa temperatura estable en el
interior de Ja planta. Siendo ta ventilacion muy importante para el desarrollo de tos
fechones,

»-
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Para establecer poreentajes de ahorro fue necesario contar con unit referencia.
par este caso nuestra referencia es fa planta tradicional (vereda) que también formi
parte de fa granja experimental porcicola, ésta esta construida con cemento. ladrillo
v martero,

Por fo anterior, el presente trabajo tuvo como objetivo mejorar fos siguientes
sistemas, con criterio de uso eficiente de la energia:

e El espesor del aislamiento para abtener una menor ganancia de calor
en el interior de fa planta,

o Ll sistema de iluminacion, el cual es ineficiente y obsoleto

o [l sistema de ventilacion, el cual opera de una manera empirica a
través de fas ventanas y I puerta,

¥
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2. FISIOLOGIA Y NECESIDADES DEL LECHON

2.1 CARACTERISTICAS DEL LECHON

En un principio fa produccion del cerdo era casi exclusiva para satisfacer
el canstimo familiar y del personal que colaboraba en la propia granja. naturalmente
fa alimentacion de este cerdo se componia de productos variados yue se producian
en la propia granja o de determinados subproductos que podian adquirisse con
facitidad a buenos precios en fa zona de ubicacion de la misma,

Poco a poco, como conseenencia de fa industrializacion y de la extension
consecntiva de fos centros urbanos, el consumo de la camne porcina se incrementd de
una forma muy notable, por fo que es necesario contar con fa infraestructura y
teenologia adecundas para el desarrollo dptimo de los cerdos.

El acto del destete implica retirar al lechon del acceso a la leche que
puede proveerle fa madre. Y de csta manera pueda ingerir alimento seco, y valerse
por si mismo.

E} fechon que se retira en forma repentina del lado de su madre. se
encuentra cn un estado vulnerable, el reto en el destete artificial, en especial o edades
muy lempranas, ¢s simular tanto como sca posible, las caracteristicas que lenia ¢l
fechon al estar af fado de su madre, El lechdn, al tener una temperatura constante en
Ja cochiquera (Ver punto 2.3.1), no se amontona para mantenerse cafiente. no deja de

| ||| l [iginug 3
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comer pot ¢l exceso de calor y disminuye su estress's estos factores implican un
mejor desarrollo del lechon,

Los lechones son destetados comercialmente a cualquier etapa. desde
algunos dias de nacido hasta ocho semanas incluso mas tarde, en la prictica existe
una variacion muy amplia en la edad de destete.

No existe regla general sobre la fecha en que se debe efectuar el destete.
debi¢ndose tomar en consideracion para determinarla: el medio y los recursos con
que se disponga tanto en el orden econdmico como alimenticio,

El destete a las 3 0 5 semanas (cerca de los 6 kg de peso vivo) de edad, ha
mostrado en varios estudias, que es la edad optima para el destete de los cerdos en
relacion a lograr el maximo mimero de lechones para una cerda en un aiio,

El lechon con una edad de 3 a 4 semanas es mds fuerte, posee una mejor
inmunidad y un aparato digestivo mas maduro, y por toda ellv es probable que d¢
menos problemas al personal.

En la seccion de destele s necesario controlar la temperatura interna de
24 2 26 °C, esta lemperalura es la que se debe tener en el interior de las cochiqueras
(Ver punto 2.3.1), considerindose la ideal para disminuir la mortalidad, ya que al
variar la temperatura los lechones sufren de enfermedades respiratorias: de 100
lechones que nacen, 18 muercn anles del destete, 15 por aplastamiento y 3 por frio.

Ll medio ambiente de un cerdo se compone de seis factores principales:
temperatura, aire, social, microbiano, luz y sonido,

] ks . . . . " ' "
desequilibrios sociales y psicoldgicos, ya que el lechon pierde fa seguridad de fa presencia materna, y ésto
pucde acentuarse par ki conducta inquei de sus compaiteros de camada,

ﬁ Pagina 4
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Al considerar al cerdo recién nacido al cual le llamamos lechon. éste necesita
alimento para sobrevivir a esos factores, éstos se combinan para prepavar al fechon a
un formidable reto, no sélo sobrevivir sino también crecer rapida y eficientemente,

Existen variaciones en la temperatura  recomendada  por  varios
investigadores desde el destete hasta su finalizacion, pero todos coinciden que se
debe evitar tener oscilaciones en la misma.

A este respeeto muchos autores coinciden que la temperatura ambiental al momento
del destete se debe incrementar, pues los lechones ya no tienen acceso a la leche
materny, v la toma de alimento frecuentemente se restringe para evitar diavreas.

La mayorfa de la encrgia alimenticia ingerida por el lechon es convertida
en tejido o energla calorifica, Parte de la cual beneficia al techon porque es usada
para mantener su temperatura corporal, sin embargo, la energia calorifica es perdida
en el ambiente. Si se enfria tanto que llegue a perder mds energla calorifica en ¢l
ambiente de la que produce, la temperatura del cuerpo decae y ésto puede eausarle la
muerte.

El lechon regula la temperatura de su cuerpo, si tiene frio se amontona y
come mas, pero ¢l alintento no es wtilizado como ganancia de peso, sino para regular
su temperatura, A medida que la diferencia entre la temperatura del cuerpo ¥ del
ambiente es mayor, se incrementa el porcentaje de pérdida de calor. Existen Factores
que determinan las condiciones térmicas optimas donde se encuentra ¢l lechon como
son la temperatura de paredes y techos, la velocidad del aire y el material con que
estid construido el piso, este tltimo factor es muy importante ya que ¢l lechon ticne
contacto directo con ¢l piso.

P
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Actividad metabolica del lechon
Radiacion
Conduccion
Convececion y,
Evaporacion

Pérdida de calor por radiacion, se refiere a la energia calorifica emitida
mediante radiacion, es estimado en un 40-50% de la pérdida total de calar del euerpo
de un lechén, Cuando las temperaturas del techo y las paredes son inferiores a la dul
aire interno, anmenta la pérdida calorifica por radiacion. El lechon reduce su
superficic radiante efectiva al modificar su postura y/o aglomerarse con otros
lechones,

Los lechones también pierden calor por conduccion, ¢} calor puede ser
perdido de esta manera sélamente si ef lechén estd en contacto con alguna superficie
como ¢} piso, a estar mas frio que Ia temperatura de su piel, et fechon puede reducir
ln pérdida por conduccion si evita ¢l contacto con las superficies frias.
Generalmente, solo det 15 al 20% de la pérdida de calor total del lechon es por
conduccién,

La pérdida de calor por conveccion, cuando una corriente de aire pasa
sobre el fechon, ¢l calor corporal es conducido del techon al aire. Un exceso en ¢l
movimiento del aire sumenta la pérdida calorifica por conveccion en el lechon,
Debido a ésto el aire es ligeramente mds tibio, este tipo de perdida puede ser mas de
1o que ct lechon puede resistir se estima en un 35 y 40% del total.

Pérdida calorifica por evaporacion, ocurre principalmente a través de la
respiriteion,
Si ¢l lechon no se mantieiie seco en la sala de crianza, la pérdida de calor por
evaporacion del agua en su superficie corporal puede resultar mayor si la
temperatura ambiente es mayor de lo que requiere el lechon.

" ||| l {iging 6
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2.2 NECESIDADES TERMICAS DEL LECHON

L1 destetar un lechon, puede causar cambios en su comportamiento ya que
¢s alejado de la proteceién y seguridad que le proporciona su madre; cste cambio
provoca estress en el lechon, dste puede tener consecuencias graves como problemas
digestivos, Lo cual puede Nevar a la muerte al lechon.

En csta etapa el fechdn ¢s mds vulnerable, para evitar que sufra estress es
necesario  controlar tas  condiciones que  pueden  causarle  enfermedades y
posteriormente fa muerte, para fograr un ambiente que cumpla con las condiciones
idoneas se debe aistar al techon del medio ambiente y crear unat atmostera en la que
pueda estar confortable; ésto es mantener una temperatura entre 24 y 26°C para
evitar enfermedades respiratorias, asi como falta de apetito por exceso de calor y el
ingerir alimento para compensar la pérdida de calor cuando ef ambiente es frio, ésto
ocasiona que no sea asimilado ¢f mismo, para poder tener un temperaturit entre este
rango comunmente se utilizan Kumparas incandeseentes de 200 a 250 W; una
ventilacion suficiente que sea capaz de elintinar los gases toxicos (amoniaco, sulfiro
de hidrogeno) y asi evitar muertes por asfixia.

Pging ~
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2.3 CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO DE UNA PLANTA

2.3.1 COCHIQUERAS (INSTALACIONES)

La construccion y equipos empleados en las cochiqueras son factores que
intervienen de forma directa en fa produccion del lechon. Si las cochiqueras ticnen
por objeto abrigar a los animales de la intemperie y colocarlos en condiciones
ambicntales favorables, con objeta de aprovechar al méaximo sus propiedades
transformadoras de alimento, en ¢l peso y al mismo tiempo evitar una alimentacion
excesiva, ya que si los lechones tienen frio consumen mis alimento, sin subir de
peso, pues toda Js energla se emplea cn generar calor.

P
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2.3.2 ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LAS CONSTRUCCIONES

Ll objetivo de fa construecion poreina (cochiquera) se centra en lograr un
local ventilado correctamente. La orientacion es un factor importante a considerar
para proporcionar al local una ventilacion suficiente, a este factor no se fe da la
importancia necesaria, ésta depende de las candicianes climiticas del lugar, Exisie
segin experiencias de autores de construeeiones poreinas la mejor orientacion, la
cual es donde su eje mayor cste orientado en direecion este-oeste, Ver figura No. 1,
al tener esta orientacion ¢l calor solar serd maximo en inviermo, ya que la parte sur
recibird mds calor que el lateral este y oeste, y fos efectos de la insolacion en verano
se podrin atenuar si se da una ligera salida al techo orientado hacia ¢l sur.
Finalmente, la fachada norte permite en verano una ventilacion considerable.

Ligera Sallda ¢
(volada)

FIGURA No. 1 Orlentacion mas favorable

»
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Se debe tener en cuenta gque es importante la captacion de radiacion solar
en invierno ya que es cuando fa temperatura es mas baja, en las otras estaciones se
puede tener una lemperatura confortable para lechon a excepeion del verano. cuando
la temperatura aumenta, para este caso ¢s que se recomienda la ligera salida del
techo en la orientacion sur.

En su alojumiento fos animales mismos constituyen la tnica fuente de
calor susceptible de luchar contra el rigor del clima. como ya se explico
anteriormente es necesario fener un control de la temperatura, los cambios bruscos
de temperatura se han ido controlando por medio del aislamicnto, éste tipu de
construceion es tadavia empirico segtn lo explica fa literatura, Un buen aislamiento
térmico no solo sirve para mantener fa cochiquera fresea en verano, sino también
aminora los costos de calelaccion.

Para tener un mejor control de todos los factores que afectan a los
lechones es recomendable aislar ¢l suelo, ésto es de gran importancia, ya que los
fechones tienen mis contacto con ¢l, existen loeales en que el suclo es de cemento v
ticnen camas de paja, ¢l aislamiento es innecesario para este tipo de cochiqueras.
pero, si carece de ellas debe darsele una capa de aislamiento con la finalidad de no
perder calor.

Las paredes deben ser aislantes, y deben ser impermeables en ¢l caso de
que la cochiquera sea cerrada, en general, las construcciones con ladrillos se repellan
con cemento al objeto de retener la radiacion solar y conduccion hacia ¢l interior de
la cachiquera, También se usan estructuras aisladas de cemento y recubiertas, pero si
la cochiquera va ser usada continuamente deben pulirse por fucra y cubrirlas con una
capa de barniz para evitar la Altracion de agua por la humedad.

El techo como norma general, se procurard que sea mds bajo en las zonas de clima
frio y mds altos en zonas cilidas,

II “I l Pdgina 1)
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Por otro tado las ventanas son un factor importante en la cochiquera va
que se colecta el calor de la radiacion solar, asi como la entrada de aire fresco que
puede entrar por la misma.

2,3.3 VENTILACION

La ventilacion tiene por objeto asegurar la evacuacion de los pases
toxicos (sutfuro de hidrogeno y amoniaco), asf como el exceso de humedad y ayudar
a mantener la temperatura deseada en el interior de las cochiqueras (instalaciones),

L ventilacion eficaz depende de una distribucion uniforme del aire en las
cochiqueras (instalaciones). Las corrientes pueden causar una estress por Irio en los
animales, micntras que las dreas estaneadas podrian conducir a una estress por calor.

La ventitacion permanente debe asegurar simultineamente la evacuacion
del aire viciado a medida que este se produce, reemplazindolo por aire fresco v
mantener uny temperatura adecuada para el crecimiento de los lechones.

Ll aire freseo al entrar a fa cochiquera no alcanza a mezelarse con el del
interior cuando ¢ste es mas frio y denso, desciende al nivel de los cerdos causindoles
molestias por ¢l cambio de temperatura, es importante que el tipo de ventilacion
permita el mezclado de aire para no perturbar a los lechones,

El sistema respiratorio del lechon puede ser afectado por los
contaminantes que existen en el aire si éstos no son retirados; fos que mas preocupan
son los microbianos, el polvo, gases y vapores olorosos, los cuales surgen de los
mismos lechones y sus actividades.

i Pagina 11
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El aire de las cochiqueras se contamina con varias docenas de gases [ijos
y vapores olorosos que despide la composicion del esticreol. Los relacionados con fa
sajud y el comportamiento productivo del lechan, son el sulfuro de hidrogeno y el
amoniaco, concentracion normalmente presente en cochiqueras cerradas,  los
Jechanes toleran bien el sulfuro de hidrdgeno. Cuando se agita Ja basura, al nivel del
piso la concentracion de sulfuro de hidrogeno puede Hegar a mis de 1000 ppm- fetal
para los humanos como para los lechones.

El amoniaco esta presente en las cochiqueras en una coneentracion de
hasta 100 ppm. A los 50 ppm ¢l amoniaco de la atmosiera obstaculiza la capacidad
del lechon para deshacerse de las bacterias de os pulmones. y disminuye su
crecimiento cuando excede 75 ppm.

El control  de la contaminacion del aire puede tener por objeto la
prevencion o la cfiminacion del amoniaco y del sulfuro de hidrogeno. Ll aire lo
suficientemente renovado permite crear unas condiciones ambientales y eamo
consecuencia una mejor salud y un crecimiento mucho mds rdpido.

CERDOS VENTILACION m3/horalcerdo
Invierno Verano
Menos de 50 Kg 10615 70

La eliminacidn de los contaminantes depende principalmente de la ventilacion.

Y
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3. CONSUMO DI ENERGIA EN PLANTAS
PORCICOLAS DE DESTETE

3.1 CONSUMO DE ENERGIA EN LA PLANTA
TRADICIONAL DE DESTETE

En la granja experimental porcina de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zooteenin se cuenta con dos salas de destete  tradicionales  que  tienen
aproximadamente 20 aflos de construccion, las salas cuentan con sistemas de
iluminacion  a base de  lamparas  fluorescentes, 1 iluminacion es  usada
exclusivimente para que los doctores veterinarios  trabajen con los lechones, es
decir, que puedan vacunarlos y revisarlos; se ha observado ¢n algunas
investigaciones sobre el efecto de la iluminacion en el engorde. que a una obsciridad
absoluta (24 horas sin luz); periodo de 14 horas de fuz y 10 horas luz, la ganancia de
peso (kg de alimento) no presenta diferencias importantes. Concluyéndose de esta
manera que Ja ilaminacion no afecta en la gananeia de peso de los techones.

Por otro lado fa energia cléetrica se utiliza también para calefaccion por ser
necesario el mantener una temperatura entre 24 a 26 °C. para poder lograr esta
temperatura para los lechones, se utilizan limparas incandescentes de 250 W por ¢l
efecto de calentamiento que se togra. Se instalan estas lamparas en cada uno de los
corrales para mantener calientes a los fechones, regularmente se instala una limpara
por cadu 10 lechones,

».
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Se puede Uegar a usar energia eléetrica para ventilar fas plantas. pero en éstas se
utilizan las ventinas y puertas para dejar pasar aire. cuando en ¢l exterior de la
planta la temperatura es baja, se cierran ventanas y puertas, esta actividad es manual,
cuando fi temperatura es alta abren ventanas y puertas del mismo modo.

Este tipo de ventilacion manual no es muy confiable ya que no se asegura la
climinacion de los gases 16xicos (amoniaco o sulfuro de hidrogeno).

»
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3.2 CONSUMO DE ENERGIA PLANTA P1LOTO DE DESTETE

Como una alternativa de solucion a los gastos por consumo de energia
eléctrica por calefaccion, existente en las plantas de destete tradicionales, se
construyd una sala de destete piloto heeha a base de material aislante y cemento; se
utilizo como material aislante el poliestireno (PS) estructural; esta solucion es parte
de un sistema pasivo de enfriamiento, ya que al colocurlo estamos disminuyendo a
ganancia de calor al interior por conduceion.

Esta planta entré en funcionamiento hace aproximadamente 4 afos, la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zooteenia realizé un estudio con cuatro grupos
de lechones, 2 grupos Hamados de referencia (planta tradicional) y dos grupos piloto
(en la planta piloto, de poliestireno). El experimento sirvid para determinar ¢l
consumo de energia eléetrica en cada una de las plantas. A continuacion se muestra
Ja tabla obtenida.

PARAMETRO DAIS No. CONSUMOQO } CONSUMO TOTAL CONSUMOQ | CONSUMO
GRUPO LECHONES POR ' POR
"-”"“NII‘“"N CALOR (kWh) (MWhidin) | (kWh/lechon-
(kWh) (kWh) : dia)

ler, Grupo de 35 45 262 387 649 18.4 0.412
referencia
ler, Grupo 35 34 265 265 7.57 0222
Pitoto
2do. Grupo de 42 30 336 256 592 14,10 0.470
referencia
2do. Grupo 42 44 306 - 306 7.28 0.165
Miloto

L ®
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33 CONCLUSIONES

De esta tabla se pueden hacer varios comentarios; al haber climinado las
Timparas incandescentes en la planta piloto en el ler. grupo, el consuma disminuyo
en un 00%, para ¢l 2do. grupo disminuyo en un 50%.

El consumo por dia promedio lue de 7.42 kWlhvdia en la planta piloto. de agni
v sabiendo que la planta tiene instalados ocho luminarios de 2X75 W (cada uno
demanda 173 W), se sabe que la iluminacion es utilizada durante 11 horas al dia para
que los lechones tengan suficiente nivel luminoso; lo cual no implica ¢l que se
aproveche para engorda, es decir que se consuma alimento porque  existe
iluminacion,

Yy
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4, ANALISIS EXPERIMENTAL DE LA
PLANTA PILOTO Y TRADICIONAL

4.1 INSTALACION Y EQUIPO EXPERIMENTAL

L.as mediciones efectuadas a los dos tipos de planta; la tradicional y la piloto
(poliestireno), fircron con i transductor digital con termopar para la temperatura.
4.1.1 PROCEDIMIENTOS

Las paredes y ¢l techo se dividieron exactamente a fa mitad (Ver fig. 2) para hacer

fas mediciones, las mediciones fueron desde las 8:12 hrs hasta las 19:40 tomando
medicianes aproximadaente cada 30 minutos durante ¢l mes de abril.

]
'
. 0.95m
I.I.Im Iim -.......:....I

45m 29m
Vista Lateral

Vista frontal

FIGURA No.2 Paredes de la Planta Piloto

»

Pagina 1~



' N .
UNAM Ahorro de Encrgia en una Planta Porcicola

La temperatura ambiente, del interior de las granjas se tomaron a la altura de
los lechones en diferentes puntos, la temperatura se estabilizaba aproximadamente
en dos minutos ¢sto se hizo para todos los puntos en donde se midio. Ya que s¢
contaba con un sdlo termometro para realizar las mediciones de temperatura de Ias
plantas, las mediciones hechas en la tradicional estin defasadas aproximadamente 13
min, con respecto a la planta de poliestireno, para hacer las graficas comparativas se
desprecid fa diferencia de tiempo en que fucron tomadas las mediciones.

4,1.2 CONDICIONES EXPERIMENTALES

La planta tradicional tiene fachadas hacia ef este y oeste, las ventanas estin
orientadas hacia el sur y norte, en ¢l oeste esta ubicada la puerta, junto esti la
maternidad la cual tiene las mismas caracteristicas de construccion, el drea es mis
grande y estd ocupada por cerdas que acaban de parir, éstas se encuentran con sus
crias, la generacion de calor interior es muy grande ya que el sistema de calefaceion
es aun mas grande para los lechones recién nacidos.

En la fachada norte, se tiene un muro de tres metros de altura ¢l cual esta
separado de la planta unos 20 eny, al oeste se tiene un drea en donde la madre esta
con los lechones, ésta también estd separada unos 2 metros de distancia de fa planta
tradicional.

Las mediciones se hicieron en las siguientes condiciones:

- Las ventanas y la puerta de aceeso abiertas,

- El sistema de ilmminacion se encontraba encendido asi como el de calelaecion
durante toda la medicion.

- 46 lechones

ﬁ Pdgina 8
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Croquis Planta Tradicional

Para la planta piloto ( poliestireno) que tiene fachadas al este y oeste, las
ventanas se encuentran en la sur y norte, en ¢ este estid ubicada la puerta de aceeso.
no existe en los alrededores ninguna edificacion o elemento gue obstruya la
radiacion solar (arboles). Las mediciones se hicieron bajo las siguientes condiciones:
- Las ventanas a un tercio de su abertura
- La puerta totalmente abierta
- it sistema de iluminacion encendido durante toda la medicion.

- 45 lechones

Croquis Pfanta Plloto (Poliestireno)

|
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4.1.3 RESULTADOS

En la tabla ndmero | se muestran las mediciones efectuadas en la planta
piloto (poliestireno) en fas diferentes fachadas de la misma; cs importante mencionar
que las lecturas obtenidas de las mediciones de [a temperatura ambiente interna a la
altura de los lechones no se encuentran dentro de la zona de confort, pero no hay
variaciones bruscas de temperatura.

En la tabla nimero dos sc muestran fas mediciones efectuadas en la planta
tradicional ¢n las dilerentes fachadas de la misma; como se puede observar las
lecturas obtenidas de las mediciones de la temperatura ambiente interior, esti casi ¢f
50% de las mismas dentro de la zona de confort, pero ¢sto es logrado por medio de
las limparas incandescentes que tienen por objeto calentar a los fechones.

P

Pagina 20



UNAM

Ahorro de Energia en una Planta Porcicolu

PLANTA PILOTO (POLIESTIRENO)

FACHADA FACHADA FACHADA FACHADA

NORTE ST SUR OLESTE TECHO
HORA TEXT TANT PPENT PTONT PTEXT TTANT PTEXT [TNT L TEXT IT INT | LAMB INTT
8:12 12.5 18.1 19.3 18.4 188 1179 13.7 18.7 17.4 10.0 17.0
9:39 17.1 18.3 1308 188 290 [193 17.6 194 1228 |2 19.4
10:40 19.7 190 (353 {203 {292 {209 i 196 (316 (114 0.7
11:35 217 19.7 309 1204 285 1202 {236 198 (382 1225 21.2
12:30 20.3 1.7 {320 {219 1300 1218 J26.5 (202 {434 1238 221
13:25 M6 1207 [30.8 (220 296 (226 1302 1205 LR S 231
14:20 369 (208 1302 1231 208 1235 pial 26 J444 25 244
16:35 3.3 229 1278 1242 1273 j23.0 168 )23 388 246 3.2
17:20 299 1225 1200 |233 257 {232 1332 (234 317 4.2 2313
18:30 25.4 22 242 1231 232|227 {201 228 (229 (223 219
19:20 22.7 |1 22,1 (226 [21.0 208 1228 2204 J232 (23 20.5

PLANTA TRADICIONAL

TABLA No 1.- Temperaturas registradas en la planta piloto.

FACHADA FACHADA FACHADA FACHADA

NORTE ESTE SUR OQESTE T TECHO
HORA TEXT I INT TEXT [0 ANT PTEXT [T INT PLEXT FINT FRANT JTONT | TAMBIND

ASD  ITRAN

0:42 17.0 20.2 18.3 18.2 243 LS 18.2
10:10 19.9 19.0 211 20.3 38 33 2.7
11:10 22.3 20.7 224 22.5 42 387 23.6
12:08 24.3 225 2.6 243 455 1412 25.3
13:00 25.5 234 0.5 25.5 482 1428 257
13:50 25.7 239 26.1 258 43 35.8 254
14:50 26.7 4.2 20.2 26.2 341 1280 5.1
16:50 25.5 241 25.4 253 306 {255 240
17:40 240 23.2 24.6 242 223 {209 229
18:50 22.5 218 23.3 219 17.3 174 20.4
19:40 21.2 213 220 213 14.3 19.4

TABLA No. 2.- Temperaturas registradas en la planta tradicional.

ASB= Ashesto

TRANS= Transtucido
NOTA. Todas las temperatiras estan en grados centigrados y son superficiales excepro la
del aire interior.

P Pemperatura promedio (°C) medidit st fa altura de fos lechones, ea diferentes luyares de i planta Jde destete.

»
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5. RESULTADOS Y DISCUSION DEL EXPERIMENTO

En este capitulo se presentan las curvas derivadas de las mediciones de
temperatura en las distintas plantas de destete (piloto y tradicional), asi como una
pequeita diseusion sobre las curvas obtenidas,

En la Figura No. | se presenta el perfil de temperaturas de la lachada norte de
la planta piloto, las temperaturas externas, internas y la diferencia, al graficarlas se
puede observar si estan dentro de la zona de confort y cuantificar el amortiguumiento
que presenta, en este easo, ¢l material aislante de la planta (policstireno),

En la Figura No. 2 se presenta el perfil de temperaturas de la fachada este de
Ja planta piloto, con las mismas caracteristicas que la anterior,

Yara la Figura No, 3 se presenta ¢l perfil de temperaturas de la fachada sur de
Ja planta piloto, con las mismas caracteristicas que la anterior.

Yara la Figura No. 4 se presenta el perfil de temperaturas de la fachada oeste
de la planta piloto, con las mismnas caracteristicas,

En la Figura No. § se gralicaron las temperaturas de los dilerentes techos de
las dos plantas. La planta tradicional tiene dos tipos de techo, translucido y de

ﬁ Paging 22
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asbesto, ¢l de fa planta piloto es de material aislante (poliestireno) con cemento
como ¢l de los muros; en la planta tradicional solo se tomaron lus temperaturas
interiores y en la piloto se tomaron la interior y la exterior,

Finalmente se grafican las temperaturas en el interior de las plantas, s¢ observi que
en la planta piloto a pesar de que las temperaturas registradas no estin dentro de la
zowt de confort no existen variaciones. Bn la planta tradicional mas del 50 % de las
mediciones estin dentro de fa zona de confort y existen algunas variaciones, ¢sto se
logro con laayuda de las ldmparas incandescentes de 250 W,

P
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FIGURA L- PERFIL DE TEMPERATURAS FACHADA NORTE
DE LA PLANTA PILOTO
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Se observa que cuando en el exterior se presenta la temperatura maxima, en ¢l
interior se tiene una diferencia de temperatura de 15 °C.

La temperatura exterior maxima es registrada a las 14:20 hrs., mientras que la
madxima interna ocurre a las 16:35 hrs, ésto nos indica que existe un retraso térmico
de 2 horas con 15 minutos.

A pesar de que existe un periodo de tiempo, en la madana, cuando la
temperatura en el exterior es baja; la temperatura en el interior de la planta se
mantiene confortable: por otro lado podemos observar que el aumento en la
temperatura 4 lo largo del dia no es drastica, ya que no hay picos pronunciados que
pueden causar problemas en los lechones.
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FIGURA 2.- PERFIL DE TEMPERATURAS FACHADA
ISTE DE LA PLANTA PILOTO
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Yara este caso existe una diferencia de temperatura de 15 °C y un rewaso
1érmico de 6 horas entre ef exterior ¢ interior,
Se observa en esta fachada, que fa temperatura interior no sufre cambios bruscos. es
decir no existen picos en las lecturas de la temperatura que pueden causarles
problemas o fos fechones, aunque ¢ fa que recibe radiacion solar gran parte de la
mailand..

Para cuando se presenta fa temperatura interior, ésta se encuentra dentro de la
zona de confort y cuando se presenta fa minima, estd 6 °C abajo,

L
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FIGURA 3.- PERFIL DE TEMPERATURAS
FACHADA SUR DE LA PLANTA PILOTO
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Usta pared es la mds eritica, recibe mis radiacion durante los meses del ano.
en dsla se preseata una diferencia de temperaturn de 6 °C a las 14:20 hes; sin

embirgo a las Y:39 lus. existe otra caida mis critica de 10 °C.

Ln este caso no existe retraso térmico ya que las temperaturas mdxinas tanto
interjores como exterjores se registran a la misma hora,

-
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FIGURA 4. PERFIL DE TEMPERATURAS FACIHADA
OESTE DE LA PLANTA PILOTO
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Iista fachada reeibe mids calor solar por las tardes, registrandose las dos mas
altas a las 14:20 v 16:35 hrs, existe una caida de temperatura de 14 °C. No existe
retraso térmico. amortiguamiento de 14 °C. No existe retraso térmica.

Por otro lado, en la maitana la temperatura exterior ¢s menor que en el interior
existiendo una diferencia de temperatura de 5 °C, si existiera este tipo de material,
habria problemas con los lechones por Ja temperatura baja en las madanas y aha en
las tardes.
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FIGURA 5.- PERFIL DE TEMPERATURAS DE LOS DIFERENTES
TIPOS DE TECHO DE LAS PLANTAS,
TRADICIONAL Y PILOTO
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Es evidente que el techo es la parte mas expuesta a la radiacion solar en este
tipo de construcciones, ¢l drea del techo comparada con las paredes es mayor. En la
grifica se puede apreciar que la temperatura interior de la planta tradicional (techo
translicido) es L que registra una temperatura mayor. 48 °C, seguida por la del techo
de asbesto con 42 °C. Mientras que en la planta de poliestireno se registraron 24 °C,
Se tiene una dilerencia entre la temperatura interior del techo traslucido con ¢ de
ashesto de 18°C,

Cuando se registra la temperatura interior maxima en la planta iradicional, en

lus dos tipos de techo a tas 12:30 hrs, en la planta de poliestireno se registra una
temperatura de 24 °C. Se tiene un retraso de dos horas,

Il l' ' Pdgina 28




UNAM Ahorro de Encrefa en ma Planta Porcicolo

FIGURA 6.- PERFIL DE TEMPERATURAS INTERIORES DE LAS
PLANTAS PILOTO Y TRADICIONAL
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Se puede apreciar que la temperatura interna de la planta de poliestireno s
mds baja que en la tradicional, s notorio que se encuentra en ¢l rango de conlort de
los fechones, pero ésto se fogra con la ayuda de lmparas incandescentes de 230 W,
fo cual implica un aumento en fa demanda y consumo de energia eléctrica.

Para ¢l caso de la planta piloto, las temperaturas van aumentando lentamente,
fo cual y como ya lo hemos mencionado no causa alteraciones en la conducta de los
techones, ni provoca problemas estomacales.
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6. ESTRATEGIAS DE DISENO PARA
LA PLANTA PILOTO (Planta Propuesta)

Iin este capitulo se presenta una propuesta para optimizar la planta piloto ya
existente, para fograr este objetivo hay que analizar varios aspectos como son cl
utilizar sistemas pasivos de enfriamiento, lo cual consiste, en este caso en oplimizar
el espesor del aislante térmico de fa planta; el fograr una ventitacion adecuada que
permita mantener una temperatura de confort para los lechones y fa eliminacion de
fos gases, asf como el eficientizar el sistema de ifuminacion actual,

6.1 SISTEMAS PASIVOS

Para poder hacer un diseiio adecuado es necesario tener en mente desde el
proyeeto un estudio bioclimatico (andlisis de las condiciones climiticas existentes de
fa regidn), ya que los cambios que se pueden hacer para acondicionar un local yu en
operacion serian direetamente en la construceion, fo cual es muy costoso.

La planta de poliestireno tiene ventanas muy pequefias y casi pegadas al
techo, aunque la ganancia de calor por radiacion es significativa, se podria adaptar
volados a las ventadas que estan orientadas hacia el sur, pero no es aplicable para
este caso, ya que la generacion de calor por parte de los lechones es la carga mis
grande ¢ importante. Por otro tado se podria intentar ganar menos calor cambiando
la orientacion de Ja planta (Ver figura 3), o variando la temperatura de confort dentro
def rango de 24 °C a 20 °C.,
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Orientacifn Orlginal Orientacion Propuesta

tn
1‘N

FIGURA 3.- Orlentaci6n ariginal y propuesta

6.1.1. OPTIMIZACION DE LOS ESPESORES DEL AISLANTE TERMICO

Para estimar la carga de calor que se tienc en la planta fue necesario
cuantificar la panancia de color por radiacion, conduccion (y conveccion) v por los
lechones, el método usado para hacer el caleulo de los coeficientes convectivos se
basé en el proyecto de NOM (Norma Oficial Mexicana) de Eficiencia Energética
Integral en Edificaciones no mayor de tres pisos (actualmente estd en proceso). ver
anexo 1, y el método de Modern Air Conditioning, heating and Ventilating, (de
Willistt CARRIER) para el cdleulo de ganancia solar por radiacion. Para hacer los
cdleulos, los datos fiteron abtenidos del prayecto de NOM. Este cilculo se puede
nbservar en el Apéndice A.

»
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Para hacer el cileulo fue necesario lijar ciertos pardmetros; algunos de diseno
y otros por las condiciones de contort de los lechones, y las propias caracteristicas
tériicas de los matcriales,
Se¢ hicieron dos tipos de cdleulos uno para cuantificar la ganancig de calor total
actual en la granja y otro para determinar los espesores optimos de las paredes y
techos; ¢ste ltimo depende del primero, asi como el sistema de ventilacion
propuesto, el cual funciona sin energia eléetrica; consiste en un extractor edlico que
funciona por medio de una diferencia de densidades, con el movimiento del aire se
mueven las aspas y saca el aire interior hacia ¢l exterior.

Para el andlisis se considerd la temperatura interior de 25 °C y se hivo ¢l
cilewlo de ganancia por radiacion solar ¢n vidrios ordinarios (3mm), los cuales estian
colocados en la fachada norte y sur (orientaciones originales); el caleulo para muros
se hizo con las orientaciones originales norte, sur, este y oeste, obteniéndose una
ganancia de calor total de 3848.89 W, Ver apéndice A,

Ll cdlenlo aplica si se cambian las orientaciones, las dimensiones de ventanas,
muros y techos, de esta manera se pueden hacer combinaciones con lus orientaciones
y/o dimensiones de ventanas, muros y techo; asi como encontrar ¢l espesor Optimo
en muros y techo, y la mejor orientacion de ventanas para adquirir una menor
ganancia de calor,

Para determinar los espesores optimos del aislante en el techo y muros, se
hicieron corridas para diferentes espesores y se itero considerindolo como un
sistema tnico. hasta que el método antes meneionado convergio,

% Paging 32



UNAM Ahorro de Energia en una Plania Poreicolu

Para obtener el espesor del muro, se {ijo el espesor del techo y se fue variando
¢l del nwiro, al irlo variando, el costo se incrementd (costos de 1994) y ta ganancia
de calor disiminuyd, para poder referir la ganancia de calor a costo sc hizo ¢l calculo
del niimero de extractores necesarios para tener fa temperatura interior al valor fijado
(25 °C), para analizar cste caso se hizo el cdleulo para obtener el numero de
extriclores necesarios (Ver punto 4.2) para mantencr la temperatura interior. Al
obtener ¢l espesor en el muro, éste es usado como fijo y el que se varia en esta
ocasion es el del techo, y asi sucesivamente hasta que los espesores se repitan en los
cilculos,

En la figura No. I, se muestra la grifica ¢n la que se obtiene por la
interseccion de las lineas de costos, del espesor del aislante con el costo por
extractores, el espesor del aislante del techo se determing en 10.6 em,

En la figura No. 2, se presenta la misma situacion pero determinando cl

espesor optimo del muro, 9 cm.,

NOTA: Los precios del material, extractores (turboventiladores) son dato de
1994.

P
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6.2 DISENO DEL SISTEMA DE EXTRACCION DEL AIRE

Como ya se menciond anteriormente ¢s importante tener una bucna
ventilacion en ¢l interior de la granja, manteniendo 25 °C, es importante mencionar
que ¢l objetivo de este trabajo es no utilizar energia eléctrica, por lo que se estudio la
posibilidad de introducir aire a menor temperatura, humidificindolo, sin embargo s¢
determind que no es aplicable para este caso,

Se hizo un nuevo cilculo con extractores, los cuales funcionan con una
diferencia de 3 °C entre el interior y ¢l exterior o con una velocidad del viento de
2.5 km/hr (41.6 m/s), los costos de mantenimiento y conservacion son nulos
(segin dato de fabricante), mancjan 1000 m3/hr. Los datos fueron proporcionados
por la empresa de Turbo Ventiladores S.A. de C.V. Ver Anexo 2.

Para determinar el nimero de extractores necesarios se hizo una analogia con
el flujo de calor que circula por un tubo, Ver Figura 4,
Se caleula la temperatura de salida del tubo (Ts) la cual es funcion del gasto misico
(m) que manejan los extractores y se obtiene el promedio de la temperatura de salida
y de la de entrada, la cual es la temperatura en el interior de la granja, pudiendo
determinar de esta manera el nimero de extractores necesarios,
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Te Ts
) -—-40 . ’ 0
FIGURA 4_- flujo de calor que dircula por un tubo
DATOS

Cp= 1005 J/kg °K
p=0.9163 kg/m3

m= 0.254 kg/s para un extractor

Te=28.2°C=3012°K

Con la ganancia de calor total obtenida con las condiciones actuales de la

pli\mi\ 3948.886 Wlénnicus

Namero de Flujo midsico |T salida Tim
Extractores ky/s °«C c

1 0.254 12.73 2046
2 0.508 20.46 24,34
3 0.762 24.04 25.62

P
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St se hace un nuevo cileuto con los espesores dptimos, se obtiene una nueva
ganancia de calor total en la planta 3664.3 Wt. Ver Apéndice B, para el cilculo del

ninnero de extractores.

Niimero de Extractores | Tem int
°cC

1 21

2 24,6

3 25.8

De csta manera se concluye que se necesitan dos extractores para la planta

Jropuesta.

Ya que se pretende que la puerta y las ventanas se mantengan cerradas, se
necesita un espacio por donde entre el aire, se propone un sistema de rendijas con
una drea fibre de 3.98 X 0.125 m, mancjando un flujo nidsico de 0.508 kg/s.

Ver figura §
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FIGURA 5.- Planta de Destete con el Sistema de Extraccion de Aire,
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6.3 RECOMENDACIONES PARA LA EFICIENTIZACION
DEL SISTEMA DE ILUMINACION

La granja de destete tradicional tiene un sistema de ifuminacion basado en
lamparas fluorescentes. Se cuenta con luminarios de 2x75 W, este tipo de limparas
pueden ser sustituidas por shorradoras de 60W (Ver Anexo 3) teniendo una
disminucion en demanda de 1SW por cada lampara, el nivel de iluminancia
disminuye en un 10%, considerando que e! tipo de trabajo realizado en la planta no
requicre de un nivel de iluminancia alto, este factor se puede considerar no
importante.

En lo que respecta al balastro puede cambiarse por uno mis cficiente (Ver
Anexo 4), ésto representaria un aumento en ¢l precio de un 30% pero 40% mds de
vida,

Al hacer los cambios propuestos la demanda de energia eléctrica disminuye
en un 40% por luminario,

En la siguiente tabla se mencionan las caracteristicas del sistema actual asi
como del propuesto.

TIPODE | CANTIDAD | TIPO |LUMENES] WATIS | WATTS | OBSERVACIONES
PLANTA | DELAM. JLAMY | TOTALES
BALASTRO
Poliestireno [l 2x75 | 6600 173 692 Lamparas no
estructural ahorradoras v
balastro
convenciotial
Planta Pilalo 8 2x60 | 6000 123 492 Lamparas
Propucsta ahorradoras y
balastro de alta
cliciencia

=
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De esta manera se obtienc un ahorro en demanda de 200 W, la iluminacion es
usada en promedio |1 h/dia, por Jo que se tiene un consumo de 792 kWivaio.
Se deduce que la granja experimental estd contratada en tarifa 2, ya que su demanda
de potencia no es igual o mayor a 25 kW correspondiente a Ia tagifa 3. Tarifa del

mes de abril de 1994, Ver Anexo 5.

listo implicaria un ahorro de:

0200 (k) 11 (IIL) =22 kWi dia
aia

22kIWh 1 di({i(’—‘f‘ﬂ] = 66 kIVI | mes

meys

66 [M] (0.49569 —1\&) =327 N$ /mes

kWh

mes

IMevey
327 —’Y-sl['“"""‘-i} =392.6$ /ailo
mey) laiio

AHORRO 392.6 $/aiio
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7. EVALUACION TECNICO- ECONOMICA

Para conocer la factibilidad téenica-ceconomica y
mejor opeion se analizardn las tres plantas estudiadas, tomando como relerencia la

construceion tradicional.

poder decidiv cual es la

7.1 EVALUACION DE LA GRANJA TRADICIONAL (VEREDA)

Este tipo de planta ¢s construida can cemento, ladrillo y mortero; para poder
mantener una temperatura adecuada se utilizan como medio de calentamiento 4
lamparas incandescentes de 250 W: para iluminacian se utilizan 4 luminarios

fluorcescentes de 2x75 W,

Se considera que la vida (il de la construccion es de 20 aftos; parat hacer una

cvaluacion equivalente se consideran 20 aiios,

LAMPARAS
INCANDESCENTE [ FLUORESCENTE BALASTROS FLUOR.
CANTIDAD 1 3 1
VIDA horas 1000 12000 oo
WATTS 330 7%
S50 86 1 i
Wdia
CANTIDAD TN 20 ANOS 252 50 12
COSTO UNITARIO 20 12,95 49
s
["COSTO TOTAL EN 20 ANDS 5040 725 588
)

NOTA: Datos de Catalogo de distribuidor
Los precios de las lamparas y balastros son a noviembre del 94,

»
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134 precio de la construceion es aproximadamente de $ 22230 (15% menos del costo
de Ta planta piloto). Dato del fabricante.

Iin esta granja se tiene una mortandad de 3 lechones al mes, al afto se habrian
muerto 36 lechones, Estas muertes son a causa de problemas respiratorios lo cual cs
ocasionado por cambios repentinos en la temperatura, fa cual no debe tener
variaciones mayores de 4°C.

Il fechén camo ya se menciond, entra a la etapa de destete con un peso de 5 a
7 kg y sale con un peso de 20 a 24 Kg.
En la ctapa de finalizacion, se vende con un peso promedio de 100 Kg: se invierte $
340 para llevarlo desde que nace hasta la etapa de finalizacion. Este costo incluye
alimento, medicamentos, mano de obra, veterinario y mantenimiento. Ver Anexo 0.

Se estima que el lechon muere pesando 14 Kg, para lo que ya se ha invertido
en & $50; siel preeio del kilo de cerdo en pic (vivo) es aproximadamente de §
5.00; se pierden $ 5760 por muerte de lechones y $ 1800 mis, por la inversion en
alimento, medicamentos, mano de obra, veterinario y mantenimiento. Por lo que la
pérdida es de $ 7560. Ver Anexo 5

En la siguicnte tabla se muestran los costos de la planta tradicional:
INVERSIONES

Huminacidn Construccidn y Calefaccidn
Por lamparas fluorescentes $ 725 Por construccion $ 22230
Por balastros § 588 Por tdmparas incandescentes $ 5040
Total $ 1313 Total $ 27270

NOTA: Todo es a 20 afios
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INCANDESCENTE Y CONSTRUCCION

A=0
20 afios
I =N§ 27270
FLUORESCINTE
20 afios
1=N§ 1313
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7.2 PLANTA PILOTO (DE POLIESTIRENO)

Esta planta fue construida con la finalidad de mantener una temperatura
estable en el interior, y de esta manera disminuir el mimero de muertes de lechones
por enfermedades respiratorias, la cual no cuenta con focos incandescentes de 250
W para proporcionar calor; para iluminacion se tienen instalados 4 juminarios
fluoreseentes de 2x75.

Al ignal que en la otra granja la vida atil del material se considerard de 20
afios y para que la evaluacion sea la correcta se hard wna equivalencia a 20 aitos,

LAMPARAS BALASTRO
FLUORESCENTF.
CANTIDAD 8 4
VIDA horas 12000 30000
WATTS 75
Uso 1 1
hidia
CANTIDAD N 20 AROS 56 12
COSTO UNITARIO 12.95 49
$
COSFO YOTAL 7i5 588
EN 20 ANOS
$

El precio de Ia construccion es aproximadamente de $ 23 490 (datos del
constructor 450 $/m?).Dato de 1994, segiin fabricante.
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En esta granja se tiene wn aborro por haber eliminado los focos
incandescentes para calefaceion, éstos son usados 8.6 Wdia (dato obtenido de las
mediciones de consumo eléetrico hechas en fa planta piloto), se considera que esta
contratada en tarifa 2 por lo que el ahotrro seria ¢l siguiente:

fava 4 focos incandescentes cuya demanda es de 250 W cada foco, en conjunto
demandan 1000 W,

1(kw)\~x.6(~',’~) = BOKWh I dia
dia

ROKIVE/ m'a( 1(1‘-’-'9'1') = 258kIWh/ mes

umes

258kh! mc.s'(OA‘)S()‘) 7(;;;7) = 1278N$ / mes
h

1278 ~$—-(~——-‘,2""_’""'"') = 15346
mes\ lafo i o

AHORRO DFE 1534.6 $/aii0

Por otra parte en esta planta se tiene una mortandad de 1 lechdn af mes, al aio
s¢ han muerto 12 lechones. Estas muertes siguen siendo por problemas respiratorios.
los cuales son causados por variaciones de temperatura (o temperaturas atlas), lo que
provoca falta de apetito,

Se pierden en total $3120.00 en los cuales ya se incluye la inversion del
alimento, medicamentos, veterinario, etc.
Para este caso se tiene una ganancia en lo que respecta a pérdidas de lechones, de
7560-3120= $ 4440,
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INVEERSIONES
Huminacion Coustruccidn

Por lamparas uoreseentes $ 725 Por construccion $ 23490
Por balastros $ 588

Total $ 1313 Total $ 23490

AHORROS
Por muerte evitada de lechones $ 4440.00
Por climinar focos incandescentes  $ 1534.60
Total  $5974.60

CONSTRUCCION
A=N§ 5974.6
20 afios
1 =N$§ 23490
FLUORESCENTE
A=0
20 afios
I=N$ 1313

»
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7.3, PLANTA PROPUESTA (MEJORAS PARA LA PILOTO)

Esta planta presenta mejoras a la actual (planta piloto), cuenta con los

espesores adecuados asi como la ventilacion necesaria para desalojar los gases que

son producidos por los lechones. Para el sistema de iluminacion se wtilizaran

limparas ahorradoras (2x60) y balastros de alta cliciencia o bajas pérdidas

consiguiendo con esto una disminueion en el consumo y en la facturacion.

Al igual que en la opeidn anterior no se cuenta con focos incandescentes para

calefaceion ya que utilizard el mismo tipo de material.

se harid una equivalencia a 20 aios.

Se considera al igual que en las opciones anteriores una vida atil de 20 afios y

LAMPARAS BALASTRO
FLUORESCENTE ALTA EFICIENCIA
AHORRADORA
CANTIDAD § 4
VIDA horus 12000 50000
WATTS 60
uso 1 I
h/dia
CANTIDAD EN 20 ANOS 56 8
COSTO UNITARIO 14.80 66.25
$
COSTO TOTAL §28.8 530

N 20 ANOS
$

LI precio de la construccion es aproximadamente de $ 23686.

»
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Al igual que en fa opeion anterior se tienen un ahorro por haber climinado los
focos incandescentes para calefaceion, el ahorro por la eliminacion es de $
1534.6/ait0.

NOTA SE CONSIDERA EL MISMO AHORRO YA QUE EL PUNTO DE REFERENCIA ES LA GRANJA TRADICIONAL

Para Ja planta piloto con las recomendaciones que se proponen. se estima que
no se morird ningin lechon, ya que para este caso se estd controlando la ventilacion
por medio de ventiladores edlicos; lo que logrard que la temperatura sea estable en el
interior de la grimja.

Isto implica nn ahorro de $ 7560.
La inversion por los ventiladores sera de $ 1000.00 (por dos) sin costos de
mantenimiento ni de operacion. Incluye instalacion.

Por otro lado al hacer el cambio del sistema de iluminacion por un sistema
ahorrador se tiene un ahorro por consumo y facturacion, este ahorro es de $
392.6/ai0.

INVERSIONES
Huminacion Construccidn
Por limparas fluorescentes $ 828.8 Por construccion $ 23686

Por balastros $ 530

Total $1558.8 Total $ 23686

AHORROS
Por muerte evitada de lechones $7560.00
Por eliminar focos incandescentes $1534.60
Por cambia de limparas fluorescentes $  392.60
Total $9487.20

'L justificacion y desarrollo se explican en ¢l tema de “Eficientizacion del Sistema de Huminacion”,
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CONSTRUCCION
A= NS 9094.6

1= N$ 23606

FLUORESCENTE
A= N§ 392.6

I =N$1558.8 + 1000.0

20 afios

20 aios

»
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7.4 FLUJOS DE EFECTIVO

Para determinar si la planta con las recomendaciones es la mis rentable es
necesario hacer un cileulo a valor presente de todos los ahorros y haeer la
comparacion con la inversion, de esta manera se puede comprobar si es la mejor
opeion,

Para poder hacer dicho caleulo ¢s necesario conocer el Factor del Valor Presente ¢l
cual esta dado por la siguiente formula:

Fvp= L_-Qil)m
i

Donde:

= tasa de descuento, i= Y-X, donde
Y= tasa bancaria: préstamo o Ahorro
X= Inflacion

n= vida del proyceto (20 afios)

VP=FVP (A)
VP= Valor Presente
A= Anualidades (ahorros al aiio)
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De esta manera se encontraron que las diferentes granjas tienen un valor

presente neto, de:

Planta tradicional
A=0
20 afios
1 =N§ 27270
FLUORES CENTE
A=0
20 siios
1=N$ 1313

Planta piloto de poliestireno (actual)

CONSTRUCCION

A= N3 6974.6

I =N§ 23490

FLUORES CENTE
A=0

1=N$ 1313

20 afos

20 afios

En esta granja se tiene un flujo de
efectivo negativo debido a que no se
tienen ahorros,

Por otra parte esta granja os usada
camo referencia para los demis

cilculos de las otras opciones,

Lin esta granja se tienen beneficios por
los ahorros logrados y por I muerte
evitida de los lechones, El tlujo de
electivo en este caso es positivo. lo
que significa que cstoy ganando a
valor presente $ 12, 598.00,

Y
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Planta propuesta (mejoras o la piloto)

CONSTRUCCION
A=NS 9044.6
20 aiios
I = N§ 23686
FLUORES CENTE
A=NS$ 392.6
20 afins

1=N$1658.8 + 1000.0

Para ceste caso s tienen  mayores
beneficios por fa muerte evitadu de los
lechones, por la instulacion det sistema
de ventilacion y pdl' la aplicacion de
equipd de iluminacian eliciente.
Aunque o inversion es nayor i
relacion  beneficio-costo s mas
atractiva  ya que las  ahorros  los
superan,

Por otro fado el flujo de electivo me
indica que se estd ganando a valor
presente § 33145.100 siendo esta la
mejor apcion - por lener  mavores

beneficios.

»
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7. CONCLUSIONES

Ln las plantas de destete tradicionales (vereda) el control térmico es empirico.
¢sto ha ocasionado la muerte de muchos lechones por los cambios bruscos de
temperatura; para subsanar el prablema térmico, comtinmente se hace uso de encrgia
eléctrica para mantener a los lechones a una temperatura adecuada, ésto por medio
de lamparas incandescentes, las cuales son sumamente ineficientes energdticamente.
Por otro lado, para desalojar los vapores olorosos de la composicion del estiéreol. asi
como las concentraciones de amoniaco y sulturo de hidrogeno que se encuentran en
las cochiqueras, es necesario instalar un sistema de ventilacion capaz de eliminar
esas coneentraciones en las plantas y al mismo tiempo mantener una temperatura
constante en ¢l interior de la planta.

Al cambiar el sistema de ilominacion por uno mds eficiente v al sustituir el
sistema de calefaccion a base de limparas incandescentes por la wtilizacion de
materiales aislantes, implico un ahorro de energia de 1200 W en demanda lo que
signitica un ahorro de 1927 $/aiio, cabe mencionar que la planta a la que se le estin
haciendo las recomendaciones es muy pequefia por ser una planta experimental.

Los ahorros obtenidas por los aumentos en las tarifas eléctricas cada vez
serdn mayores, ya que éstas estdn aumentando continuamente. Cabe ntencionar que
al ser las medidas de ahorro de energia econdmicamente rentables habra muis
aplicacion de las mismas. Ls cvidente que los precios de los equipos ahorradores de
energia han ido subiendo de precio mas aprisa que las taritas eléctricas, pero ain asi
los proyectos en esta rama resultan rentables.

»
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Es importante hacer notar que a la empresa suministradora de cnergia
eléetrica le cuesta mas de 1000 USD el instalar 1000W en una planta generadora de
energia eléetrica, al haber aplicado las medidas de ahorro y haber optimizado los
recursos, se ha podido evitar la instalacion de 1000W, si hablamos de emisiones a la
atmosfera se pueden dejar de emitir 178 toneladas de COy y 9,175 litros de agua
evaporada en las plantas termoceléctricas. Dato de CFE. Ver Anexo 7.

Al hacer ka evaluacion econdmica para determinar cual de estas opciones es la
més viable ccondmicamente, se concluy6 que al evitar la muerte de los lechones, al
instalar un sistema de ventilacion, abn teniendo inversiones mis altas, la planta
adecuada con las recomendaciones (planta mejorada) tiene mds beneficios que la
actual (planta piloto).

Asi podemos concluir que si se llevan a cabo las recomendaciones hechas
para fa planta piloto, se obticnen ahorros considerables al eficientar el sistema de
iluminacion, al oplimiiar los espesores del material aislante en muros y techos para
climinar el sistema de calefaceion a base de limparas incandescentes y al emplear un
sistema de ventilacién que eliminard los gases olorosos y mantener una temperaturii
constante en ¢l interior de fa planta, se logran ahorros considerables con una relacion
beneficio/costo mityor a uno v la recuperacion de la inversion en menos de tres afios,
¢l flujo de ectectivo a valor presente resultdé ser mayor al aplicar estas
recontendaeiones, la muerte de los lechones por enfermedades respiratorias se
nulifico y se logro reducir la emision de contaminantes a la atmosfera.
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De acuerdo al andlisis realizado en [a planta piloto se proponen medidas que
eficientizan afin mds esta planta, de esta manera la planta piloto mejorada tiene las
siguientes caracteristicas: '
ﬂ! Cambio de orientacién (45° de inclinacion con respecto a la horizontal).

M Canvio de espesores en los muros y techo (9 y 10 em respectivamente).

M 1nstalacion de dos turboventiladores que garantizan una temperatira de confort
dentro de las cochiqueras asi como la eliminacién de los gases téxicos.

M [nstalacion de un sistema de iluminacion eficiente a base de lamparas
fluorescentes de 60 W T12 con balastro de 2x60 de alta eficiencia o balas pérdidas.
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8.1 RECOMENDACIONES

A raiz de este trabajo de tesis se pueden desprender algunas recomendaciones
adicionales para su estudio y andlisis:
a) Controlar [a ventilacion por medio de un sensor de temperatura que enviard una
seflale a un actuador, el cual colocard en una posicion correcta las ventauas o algunas
ventilas disefiadas en base a'ésto.

b) Este trabajo analiza un sistema pasivo de enfriamiento, se recomienda el estudiar
Ia bioclimitica del Jugar y dar una solucién aceptable al problema desde ese punto
de vista.

¢) Es importante el estudiar ¢l comportamiento de los lechones en lo que se refiere a
eficiencia alimnenticia, al haber logrado una temperatura estable en ¢l interior de la
planta, asf como el observar que sucede con las enfermedades respiratorias y que
efecto tiene en lo que se reficre a los problemas digestivos y de estress, que sufien
los lechones al ser separados de la madre y no tener un ambiente favorable para su
crecimiento. Definitivamente esta propuesta cs para la Facultad de Veterinaria y
Zooleenia ya que no esté dentro de las posibilidades de la Facultad de Ingenieria,

d) En lo que se reficre al sistema de iluminacion se pueden optar por sisternas que no
soi tan costosos, como son ¢l instalar ldmparas de corona de 22 W fluorescentes, al
aplicar este tipo de medida e nivel se ve disminuido con respecto al instalar las
laimparas de 60 W TI2, sin embargo ¢s mds rccomendable por ser mas barata ¢
incluir el balastro. Por otro lado estén otras tecnologfas como lo son las [dmparas
T8 de 32 W, las cuales son costosas y no son rentables en este trabajo, sin embargo
podrian ser una solucidn si la granja fuera mas grande.

»
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APENDICEA

Calenlo de ganancla de calor total

LA PLANTA SERA ACONDICIONADA EN;

CONDICIONES DE DISERO
TEMPERATURA 25 C
TIUMEDAD RELATIVA DEL 50%.

CONDICIONES EXTREMAS EN EL D.F. (APENDICE C (normativo) PROY. DE NOM.008-ENER-1995).
VER ANEXO 6

VERAN 282¢C
INVIER 13¢

LA PLANTA TIENE UNA LOCALIZACION DE:

I
LATITUD NORTE 15 GRADOS 18 MIN
LONGITUD OESTE 99 GRADOS 2 MIN 30 SEG
ALTURA SNM 2242 M
PRESION ATMOSFERICA 588 mmbig

SE TOMARON DATOS PARA HACER CALCULOS OE GANANCIA DE CALOR POR RADIACION DE TABLAS A
GRADOS CENTIGRADOS

LAS ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES DE MUROS, TECHOS Y VIDRIOS

ESPESO  ATER ESPESOR  ATER.
m m 1.5 em de cada lado
MURO 008 fiestire 003  MORTERO (ARENA CON CEMENTO)
TECHO 01 liestie  0.05 CEMENTO
VIDRIO  0.006

SE SUPONE UNA VELOCIDAD POMEDIO DEL AIRE DE
Imss
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PARA EL CALCULD DE GANANCIA DE CALOR A TRAVES DE VIDRIOS (RADIACION),

SI USA LA SIGUIENTE FORMULA:
g~ AFCS |

DONDE:

= FACTOR DE GANANCIA EN VIDRIOS
A= AREA DE VIDRIOS .
FCS= FACTOR DI GANANCIA SOLAR

A= 1*0.6-06m ; ENNORTE Y SUR
2 Ventanas

NORTE  A=1.2m :12* 83*FGS

SUR A=L.2m ;L2 83 ¢ FGS

GANANCIA DE CALOR HORARIA TOTAL.

LAS UNIDADES SON KCALA
ICALM 11627 W

083

7
72.708 | $7.768 45816,
13745 | 87648 _ 36882
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GANANCIA DE CALOR POR CONDUCCION EN VIDRIOS

qr U A (Text - Tint}
Text 28.2
Tint= 25
K= 0814 WmC
espesor de 0006 m

Uvldrio= 1/ (1/fi )+ (1/fe} + (XI/K))

fi=CONDUCTANCIA SUPERFICIAL INTERIOR
fe= CONDUCTANCIA SUPERFICIAL EXTERIOR

[i =hei + br
hei = CORFICIENTE DE CONVECCION PARA SUPERFICIES INTERIORES

3 para superficies verticales, verano,
4.5 para superticies horizontales con intercambio hacia arriba, (del piso hacia al sire hacia ef techo), inviemo.
1.5 para superticies horizontales con intercambio hacia abajo (del aire al piso o del techa al aire),

hee= COEFICIENTE DE CONVECCION PARA SUPERFICIES EXTERIORES
hee=S8+4.1v

v= velocidad del viento

hr = cacficiente de radiacion
hr=57E  (para lemperatura superficial de 20 oC)
hr=46E  (paratemperatura supeificial de 0 oC)

E emitancla de la superficie al exterior,

DATOS APENDICE E (normativo) FORMATOS DE CALCULO OBTENIDOS DEL
CALCULO DE LA RESISTENCIA TERMICA (VAL.ORES DE CONDUCTANCIA
SUPERFCIAL (fl, fe) PROYECTO DE NOM-008 DE EFICIENCIA
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PARA EL CALCULODE i

hei=3
hr=35.7* 90=5.13
hr=35.13

m
L}

0.9 para vidrio de 6 mm.
fi=34513 =813 Wm2oC

fi= 8.13
PARA EL CALCULODE fe

e = 5.8 +4 (3)=17.8 hee= 17.8
e =513

fe=178+513=22.93W/ m2oC
fe=22.93

EL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR

U= 17((122.93) + (1813 ) + (006/0.51 14))
U= 578 W/m2°C
LA GANACIA DE CALOR POR CONDUCCION EN VIDRIOS

Q=5.75(1292)(28.28-25)
= M4 W
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AREAS DE MUROS
o Wend Ggrados
e S o ) ! 0.27
2.27 |
2.00
9.00
COTA EN METROS

Acuadrado = 2043 m2
Atriang =2.43/2=1.215m2
Apared =20.43-1.215 = 19215 m2, orientacidn norte v sur

Apared = 11.02
A total muros =19.215¢2+11.02¢% 2=

Area total muros=

199

m2, orientacion este y oeste

60.47 m2

6047 = m2

»
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GANANCIA DE CALOR POR CONDUCCION A TRAVES DE MUROS

q=U A dTe"

dTe"= (dTe/1.8) +(dTreal - 8.3 )
dTreals 32 C
dTe" = (dTe/).8)-5.1

'S MEDIANA DENSIDAD K= 0.039 WimC
MORTERO(14) K= 1514 WimC

DATOS DEL APENDICE B (normativo), VALORES DE COMPORTAMIENTO TERMICO
DE DIVERSOS MATERIALES

ESPESOR PS 0.08 cin
ESPESOR MORTERO 003~ m(d)

U= /(1) + (1te) + XK D) #(X2/K2) )

E= 085  Superficie media de la NOM
fi=heit+hr
hei= 3
hr=57E= 1845
i =3+d.845 = 7.845

fe =hce +hr
hee =5,8+dv v hee= 178

fe= 17.8+4.845=22.64

fe= 22,645
U= 0441980793 W/m2C

q=dTe"(60.47 0.441980793
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TABLA DE dTe, TABIQUE 4 PLG MUROS CLAROS

Orientacion/h 8 10 12 14 16, 18 20! 2
ESTE 0 14 17 14 12 14 12 6
SUR -4 -2 6 16 18 10 12 [ 4
OESTE -2 0 2 8 18 28 28 4 [
[NORTE -4 2 0 6| 1ol 12| 12 8 4
dTe"
ESTE 5.1 2.68 4.4 268 1.57] 268] 157 -0.66 117
SUR 132 -6.2) -1.77 3790 490]  046] 1.57]  -0.66] _ -2.88
OESTE 621 .10 3091 066]  490] _1046] 10.46 268 <177
NORTE A el S100 177 046 1570 1570 -066]  -288

GANANCIA DE CALOR
ESTE 2084 | 104 .16 D301 | 763 | 1304 | 7.63 | 3.19 | 860
SUR 6209 | 5275 | -15.00 3208|4161 | 387 [ 1330 837 | 2440 ]
OESTE 3025 | <2484 | -19.43 319 | 23871 5093 | 50.93 | 13.04 | -860
NORTE 6219 | 5275 | 4331 | <1500 | 387 | 1331 | 1331 | -5.87 | -24.14
TOTAL 17946 1 -117.30 | 8658 7702 | 7698 | 8L14_| 8517 | 129 1 -GG
WATTS
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CALCULO DE GANANCIA DE CALOR POR CONDUCCION A TRAVES DE TECHO

q=U A dTe"

dTe"= (dTe/1.8) + (dTreal - 8.3 )
dTreal= 32 °C
dTe" = (dTe/1.8) -5.1

MATERIAL COND. ESPESOR

S 0.039 0.1 m
CONCRE. 0,698 005 m
MORTE. 1.514 003 m Q)

Nota: datos obtenidos del proyecto de NOM-008

Atecho =9 * 5.8 = 52.2 m2; considerandolo plano
Alechos 522 m2

U= 1/((1/0) + (1) + XI/KT) +(X2K2))

fi=het+hr

hei = 1.5 E=096
h= 5472
fi= 6912

fe = hee + hr
lice =5.8+4.v i hee= 178

fe=23.272

U= 0.34943447 W/im2C

q=dTe"(52.2)  0.34943447

-
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TABLA PARA TECIIO OBSCURO CONCRETO DE 4PLG CONSTRUCCION MEDIA

HORAS
10 12 3 1 6 [ 10 i
die 0 20 3 50 3] W T2 6
e 300|600 1601 2268 | 2379 | 1742 | 742 | 187 | 173
q 9303 | 109.65 | 292.05 | 41365 | 43392 | 31232 | 12991 2858 | -32.32 |
WATTS
TABLA DE SUMATORIA DE GANANCIA DE CALOR DEBEDO AL MEDIO AMBIENTE
HORAS
CONCEP. 8 0 N 14 i6 i3 W | 24
RAD VD, 35361 | 45164 | SUB.38 | 45164 | 60682 | 341.62
COND VID. 04| 440 44,14 R TN N TN TN I T AT
MURO 47946 | 11730 ] <S6.58 | 2702 | 7698 | K14 | 8547 | 129 | 6609
TECHO 0303 | 109,65 | 29205 | 41365 | 43392 | 31232 | 12991 28.58 | 222
TOTAL (W) 2827 | 48843 | 78799 | 93646 | JIGLEG | 77933 | 28932 | 7043 | 5417

EL CALOR MAXIMO ES DE q = [400,85 W EL CUAL OCURRE; EL 21 DE JUN ALAS [611..
q= 1161.86 W

CALOR GENERADO POR LECHONES SUPONIENDO UNA ACHTVIDAD HUMANA LIGERA DE 58 W
(DATO OBTENIDO DEL PROYECTO DE NOM-008)

TENEMOS 48 LECHONES Y CAU GENERA 58 W.

TENEMOS UNA GANANCIA DE CALOR GENERADO POR LECHONES DE 2784 W
—~TENEMOS UNA GANANCIA DE CALOR TOTAL DE 324586 3.

»
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APENDICE B

Cilculo del mimero de extractores

q=1164.89 W
(ganada)}

. Te Ts
m
s

q=2704W

Te | (generado)

Para el primer cleulo se utilizd una temperatura ambiente de 282 °C
(temperatura de disefio), con una temperatura en ¢l interior de la granja de 25 C.
Con ecstos parfmetros se hizo el cdlculo de ganancia de calor, obteniéndose
1164.89 W, por gadancia externa (radiacion y conduccidn) y 2784 W, por
generacidn interna (calor proporcionado por los lechones), por lo que se cuenta con
una carga de calor total de 3948.886 W. El calculo de ganancia de calor fue
determinado con las candiciones actuales de la granja, asi como con las condiciones
de temperatura descritas anteriormente.

Para estimar la cantidad de extractores que se necesitan para obtener la
temperatura deseada en el interior de la granja, se hace una comparacion con el flujo
de calor en un tubo.

¢ =mCp(Te - Ts)

Te= temperatura de entrada Cp= Calor especifico del air¢ a presion
constante a 298K media; 1005 J/kg k
Ts=temperatura de salida m= flujo mdsico kg/seg (con una p =0.9163

kg/m? a una presién de 588 mm Hg)
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Calculamos la Ts para difcrentes flujos masicos, para un ventilador edlico ¢l
flujo es de 0.254 Kp/s, para dos 0.508 Kg/s. y para tres ¢s de 0.762 Kg/s.

P —

( m Cp)

La temperatura de entrada 28.20C =301.2 K.

Para un extractor que maneja 0.254 Kg/s se tienc;

g o 3948886

R LA T}
* = (0254 % 1005)

Tg;= 12.730C

Obteniendo el promedio de la temperatura de salida y la de entrada se obtienc una

temperatura en el interior de:

282
ring < (273+282)

Tinterior de 20.46 °C,
Usando dos extractores edlicos que mancjan conjuntamente un flujo mdsico de 0.508

kg/s se tienc:

3948886
N L L T
"= 0508 x1005)
Ts,= 2046 °C

Usando dos extractores sc tiene una Tinterior de 24.3 °C,
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Para tres extractores los cuales manejan conjuntamente un flujo misico de
0.762 Kg/s se ticne:

L N TP
(0.762 x 1005)

I's3=23.04 oC
Usando tres extractores se obtiene una temperatura interior de 25.62 °C.

Se puede concluir que para obtener la temperatura interior que se desea en la
granja se necesitan tres extractores, con estos extractores se logran 28.7 cambios de
aire en una hora en todo el local. Suficientes para desalojar los gases que son
producidos por los lechones.

Ahora bien haciendo el cdleulo con la ganancia de calor obtenida con los espesores
optimos obtenidos:

3664.3
~1:-=(-——-—~—-) - 3012 = 138°C
Y=\ 0asavions) ~ Su2=13

138 +282
2

“

=21°C

Con un extractor se tiene una Tint =21 °C
Con dos extractores se tiene una Tint = 24,6 °C
Con tres extractores se tiene una Tint = 25.8 °C
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Anexos
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ANEXO 1

NORMA OFICIAL MEXICANA
EFICIENCIA ENERGETICA

NOM-008-EENER-1995

Eficiencia Energética Integral en Edificios No Residenciales

APENDICE B (Normativo)

VALORES DE COMPORTAMIENTO TERMICO DE DIVERSOS
MATERIALES

B.l MATERIAL RESISTENTE
B2 MATERIAL DE RECUBRIMIENTO
B.3 MATERIAL DE AISLAMIENTO

B4 MEMBRANAS E IMPERMEABILIZANTES

»
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APENDICE B (Narmativo)

SISTEMAS DE TECHO Y MUROS

VALORES DE COMPORTAMIENTO TERMICO DE DIVERSOS MATERIALES

Continnacion 4

B.3 MATERIAL DE AISLAMIENTO

Fibra de vidrio
Aensidad. .. o
densidad... oo
Aensidad.....coveierinine e

Poliestireno (espuma rigida)
densidad... e e beaeae
AenSIdad... oo
densidad......
baja densidad.........ocmrermmmimiemmmnnnonn

Concreto con perlita
densidad.,. oo eres e seenne
densidad...
Aensidad....ovniimierer

Plastico celular de poliestireno
AenSidad.. oo e
densidad....... .

Silicato de calcio

11
104
136

32
24
16
11

360
430
500

0.020
0.0335

0.047
0.032
0.032

0.020
0.032
0.039
0.044

0.008
0.075
0.086

0.034
0.044
0.050

Comtintia ...

Pdgina 74



UNAM Ahorra de Energia en una Planta Porcicola

Lana de eSCOTI vvvvvivens vt essssssiee: 35-200 0.046 -
Lana mineral oo, 193-225 0.034
Perlita expandida

densidad oo 66 0.046

densidad ........ 119 0.045 -

densidad ........ 177 0.052 —ee
Algodon seco ......... 0.046 -ee-
LANG PURL SECO v iisess e s - 0.046 -
Ciscara de semilla de algodén,

SUCHE SECU v eererienersensesrans 0.058
Espacio de aire de 2 entoviinvnnesinnn | 0.132
Espacio de aire de Jem vccineneniinien 1 0.134
Espacio de aire de d.5 em v 1 - 0.137
Espacio de aire de 9 et v, 1 0.141
ALUR oo s 1,000 0.582
B.4 MEMBRANAS E IMPERMEABILIZANTES
Membranas asfaltadas ... vnncinimninn. 1,127 0.170 -
Asfalto bituminoso 1,050 0.174 -
Fielro de papel permeable oo, wue 0.011

Valores de k obtenidos a 24 °C

Lstos valores son solo de referencia y deberdn ser certificados por el fabricante.
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NORMA OFICIAL MEXICANA
EFICIENCIA ENERGETICA

NOM-008-ENER-1995

Eficiencia Energética Integral en Edificios No Residenciales

APENDICE C (Normativo)

CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y CONDICIONES DE DISENO
DE ALGUNAS CIUDADES DE MEXICO
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NORMA OFICIAL MEXICANA
EFICIENCIA ENERGETICA

NOM-008-ENER-1995

Eficiencia Energética Integral en Edificios No Residenciales

APENDICE C (Normativo)

CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y CONDICIONES DE DISENO
DE ALGUNAS CIUDADES DE MEXICO-
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APENDICE C (Normativo)

CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y CONDICIONES DE. DISENO
DE ALGUNAS CIUDADES DE MEXICO

T Temp )
o al %
Estado: Cludad: Mixima Promed. | Disefio} Minima Promed,| Diaefio | umeda Latiud Longitud Mes mis
Extrems Mixima | MixiinalExtroma Minima | Minima | Relativa caluroso
Anual  Anual Anual  Anual disefo

c c 'c c c < % b w

AGUASCALIENT AGUASCALIENTES 380 83 32 | 10 97 14 48 2187 10230 MAY

BAJACALIF.  ENSENADA 435 223 329 | 08 108 62 83 3182 11882  SEP
MEXICAL 543 33 428 | -70 136 33 Fy 48 1155 JuL
BAJA CALIF.SU LA PAZ 434 07 LIA 19 164 92 56 447 H842 WL
PUERTO CORTES 300 262 28 1.0 16.7 84 a4 2443 11487 SEP
CAMPECHE CAMPECHE 40 M 37s 80 213 07 7" 1985 . 9048 MAY
CHIAPAS ARRIAGA 4.2 334 373 | 06 187 9.7 83 1623 9380  ABR
COMITAN 37 248 203 12 122 67 74 1626 9213  ABR
SANC. DE LAS CASAS 314 Fikg 268 | 6.1 76 Q9 78 1675 9263 ABR
TAPACHULA 391 29 380 | 100 187 144 67 1492 92271 ABR
TUXTLA GUTIERREZ 450 28 kLY:) 18 138 12 mn 1875 9312  ABR
CHIHUAHUA  CHIHUAHUA 470 %8 384 | 128 107 31 3 2865 10607 JUN
NVO.CASASGRANDE 410 281 331 | 128 a3 2.3 46 3042 10793 JUN
TEMOSACHIC 420 242 338 | 180 2t 80 s7 2695 10785 JUN
COAHUIA MONCLOVA 455 290 373 | 82 15.3 36 56 888 18143 JUN
PIEORAS NEGRAS 441 84 383 | -136 155 10 60 2868 10057 JUL
SALTILLO 00 44 37 | -0 ns 18 59 2542 10098 JUN
TORREQN 70 W4 00 | -185 1 03 48 2553 10345 JUN
COLIMA COLIMA 398 323 381 18 18.3 131 §9 1923 10373 MAY
ISLA 50CORRO 361 290 328 50 048 129 80 te72 11895 UL
MANZANILLO 382 307 345 | 125 25 176 7% 1005 10433 AGO
DF. MEXICO 330 234 282 |44 96 20 47 1940 9920  ABR
PURANGO CIUDAD LERDD 404 288 348 | 185 126 t1 42 2553 10352 JUN
DURANGO B4 45 35 | 180 184 02 49 2403 0487  JUN
GUANAJUATO  GUANAJUATO 350 44 297 | 20 18 48 | 43 2182 10125 MAY

LEON (PREPARATORIA 3856 273 328 | -2§ 120 48 55 2182 10168 MAY
GUERRERQ ACAPULCODE JUARE 405 318 82 [ 158 24 19.5 ” 1683 9993 AGO

CHILPANCINGO 380 2890 323 290 157 8.9 13 1155 9950 ABR
HIDALGO PACHUCA U1 202 272 60 ar 14 52 2813 94N ABR
TULANCINGO 354 230 292 | 138 58 40 63 2008 9337 ABR
JALISCO COLOTLAN 398 285 42 -56 98 20 39 2232 10327 MAY
GUADALAJARA 390 a0 330 5.5 18 2 43 2088 10338 MAY
HUEJUCAR 650 283 407 70 104 1.7, @ 237 1822 MAY
LAGO DE MORENO 365 282 34 -83 18.3 20 51 2135 10182 MAY
MEXICO CHAPINGO, TEXCOCO 343 243 293 | 116 59 -28 55 1048 9888 ABR
TOLUCA 288 07 238 | 100 59 2.1 85 1930 9967 ABR
MICHOACAN  MORELIA 398 240 319 -t8 1.2 47 53 1970 301.20 MAY
NAYARIT TEPIC 382 205 334 02 133 88 18 2152 310480  NMAY
NUEVOLEON  MONTERREY 435 a7 358 | 60 168 83 62 2568 10030  JUL
OAXACA OAXACA DE JUAREZ 398 294 45 ) -2 125 82 42 1787 9612 ABR
SALINA CRUZ 40.2 o 388 1s 224 174 67 1647 9518 MAY
C4 Continda...

-

Pdagina 77



UNAM Ahorro de Energia en una Planta Porcicola

APENDICE C (Normativo) Continuacion

CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y CONDICIONES DE DISERO
DE ALGUNAS CIUDADES BE MEXICO

( Temp 3
[/} 2
Eslado; Cludad: Mixima Promed.| Disefo] Minima Promed. | DissAo] umeda Latitud Longltud Mes mas
Extrema Mixima | MiximaiExtroma Minima | Minima |Relativa caluroso
Anval  Anual .| Anual Apual dodisefio
< < c < < €] % N W
PUEBLA PUEBLA s 240 W9 50 88 24 5 © 1903 6820 ABR
QUERETARO  QUERETARO 389 285 M7 28 109 49 47 2060 10038 MAY
QUINTANA ROO CHETUMAL,PAYO0B. 390 7 U 18 a2 145 L) t850 8830  MAY
CCZUMEL 302 3o 381 92 20 158 a0 2052 8685  MAY
SANLUIS P. RIO VERDE 451 2088 3890 50 (LK1 48 84 218 9998 MAY
SAN LUIS POTOSI 361 285 08 85 103 1.9 st 2215 10088 MAY
6INALOA CULIACAN 430 28 | 9 | 18 8.2 99 62 2480 10740 JUN
MAZATLAN 398 277 | N7 | 4S 205 128 7 2322 10642 AGO
SONORA CD. OBREQ, CAIEME 45 309 nr 42 162 58 7 2748 10983 UL
GUAYMAS 420 300 | 80 | 28 204 156 64 2782 11000 L
HERMOSILLO 475 322 308 12 186 78 M 2907 11097  JUN
TAMAULIPAS ~ SDTO LA MARINA 483 314 39 a7 168 41 % 2348 9622 AGO
TAMPICO 421 219 | 83| o0 194 9.7 7% 2223 9185  AGD

TLAXCALA TLAXCALA XICOMTENC 330 222 278 | 20 92 38 50 1932 982  ABR
VERACRUZ COAT2ACOALCOS 419 292 358 06 23 110 73 1813 0442 MaY
HERQICA CORDOBA 410 282 N 00 s 3| 75 1890 969)  MAY
JALAPA ENRIQUEZ 350 30 280 20 1“2 a1 n 19.53 9692  MAY

ORIZABA ns 246 s | 20 138 58 n 1885 0710  MAY
TUXPAN RGUEZ CANO 388 26.2 1o 40 197 na 83 2095 8740  MAY
VERACRUZ 395 284 Mo (24 20 154 7 1820 9613 AGO
YUCATAN MERIDA 441 k1N 79 50 206 128 65 2093 806}  MAY
PROGRESQ 392 284 B8 92 29 181 7% 21,28 8885  MAY
VALLADOLID 405 38 6.2 38 188 12 10 2068 6822 MAY

ZACATECAS  LADBUFA 2ACATECAS 284 7.8 N2 -9.2 97 03 40 2278 10258 MAY

(1) Latemperatura de diseNo mixime eatd determinada en base al promsdio de ja mixina extrema enual

y la promedio mixima anusl.

(2} Latemperatura de dizefio minima e3té detenninada an base at promedio de ia minima extrame anuef
y i promedio minima anual.

(3)  Lehumedad reiativa de diaso eatd como ia relativa p dunante
o/ mes méa caluroso.

Fuente: Normmwlea Climatotégicas del Ssrvicio Metereoldgico Naclonal.

Nota: Para otras cludedes no liatsdas en la tabla, debert recurrirse a la consulta de las Normales Metsreoldgices
del Servicio Melereoldgica Naclonal (SARH) o blen a los § delal
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NORMA OFICIAL MEXICANA
EFICIENCIA ENERGETICA

NOM-008-ENER-1995

Eficiencia Energética Integral en Edificios No Residenciales

APENDICE E (Normativo)

FORMATOS DE CALCULO

»
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Ahorro de Energia en una Planta Porcicola

CALCULO DE LA RESISTENCIA TERMICA (VALORR) VPE-3

VALORES DE CONDUCTANCIA SUPERFICIAL (fi, fo) *

DATOS
Coeficiente de radiacion
hr= 87 x € (para temperaturas superficiaies de 20°C)
hr= 46 x € (para temperaturas superficiales de 0°C)
Coeficiente conveccion superficles exteriores Coeficiente de conveccién superficles intefiores
hce= 58+ 4.1y Techo hci= 1.8 verano

hei= 4,6 invierno
Conductancia superficlal interior

fi = hel + hr Muro  hel= 3.0
Conductancia superficial extarior Velocidad del viento
fe=hce + hr vse mis
No, Concepto € hr hel hce fl fo
1
2
3
4
§
[
7
8

Esta forma permite calcular los valores de fa conductancia superficial interior (fi) y exterior (fe)
para techos y muros, los cuales pueden resultar difarentes en funcidn de las caracteristicas
da emitancia de la superficie a! exterior.

Ver vaiores de emitancia de supeificies al exterior en la Tabla E.1 de esle Apéndice
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ANEXO 2
TURBOVENTILADORES

El turboventilador, modelo B14 en acabado metalico, fabricado totalmente en
aluminio anodizado (349-450). Con dos baleros de acero inoxidable (200-302)
autolubricados permanentemente, sellados y soldados ultrasénicamente, Garganta de
38.1 ¢cm, 21 aspas acrodindmicamente disciiadas con 42 deflectores contra la entrada
de luvia, Incluye cuello ajustable, base y tornillos en aluminio anodizado.

La ventaja que tienen los Turboventiladores sobre cualquier otro producto
similar, es que funcionan continuamente debido a su ligereza (1.2 kg) y a su sistema
de paleros sellados ultrasénicamente y de autolubricado permanente de alta
tecnologia, que les permite girar con sélo una diferencia de temperatura de 3°C entre
el interior y el exterior y una velocidad de tan sélo 2.5 kmv/hr. Lo anterior les
permite entrar cn opegcién mucho antes que los extractores de otras marcas.

2 BAIRG FARARUNCNMENID SUENOGBE Y AUENC
FHLERN MANBNMENT XIXB !
TREMNTIAITRES ESTAN A0S R QUEQRIN
[ESE UNVIND (E 25 K 0 UNADRRBDA
TEMRERAMANE ICINREB DORM YL INTA(R.

NATASARDNVMAME E UREAAS
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I3l disefto acrodindmico de cada una de las 21 aspas le permite optimizar su
funcionamiento ¢n didmetro de garganta de 13" (33 em) y 15" (38.1 cm) [didmetro
de corona 18", 45.8] alcanzando una velocidad de hasta mas de 1,500 RPM,
superando asi en eficiencia de capacidad de extraccidn de aire a los extractores
atmostéricos de 24" y 30" de otras marcas que son construidas en limina
galvanizada o negra y, que pasan entre 40 y 60 kg. Este sistema incrementa
notablemente el flujo de aire hacia el exterior, gracias a la minima friccion que
genera ¢l sistema y a su capacidad de succion por fuerza centrifuga de alta
velocidad,

3l disefto avanzado de su cuello le permite adaptarse a cualquier inclinacién
de techo, disminuyendo los costos de instalacion. Todo el sistema (Turbina, cuello y
base) esta fabricado a prueba de filtraciones de agua.
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ANEXO 3
LAMPARA FLUORESCENTE

Las limparas fluorescentes son dispositivos de descarga cléetricos que utilizan un
arco de mercurio a baja presion para generar cnergia ultravioleta (mds un poco de
energla visible). Esta energla ultravioleta es absorbida por un recubrimiento de
fosforo en la pared interior del bulbo y convertida por éste en longitudes de onda
visible, Estas longitudes de onda de la luz gencrada estdn determinadas por la
composicién del fésforo. En adicion a la pequeiia cantidad de vapor de mereurio, el
tubo fluorescente contiene una atmdsfera compuesta por un gas inerte, usualmente
argon, kriptén, neén o una mezcla de dos o mas de estos gases. La presién de los
gases contenidos en la ldmpara es muy baja, por lo general de 2 a 3 tomricelis. La
presion atmosférica es de 760 torricelis.

QAITCDGs
BUBO N

TUBOLE\AIO
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ANEXO 4
BALASTRO AHORRADOR

DEFINICION

Es un dispositivo que por medio de
inductancias o resistencias, independientes o
en combinacion, limita la corriente de las
lamparas al valor requerido para su correcta
opetacion correcta, suministrando la tension
y corriente de arranque.

DESCRIPCION

Los balastros ahorradores de energia tienen
las mismas dimensiones que los balastros
comunes y sus conexiones eléetricas son las
mismas, lo que los hace intercambiables,”
ademis prescntan las siguientes ventajas:
No dismunuyen el flujo luminoso

Son mis versitiles

Consuinen menos energia

Menor temperatura de operacion .

Una mayor vida

Menores costas de operacion

APLICACION

Los nuevos balastros ofrecen un gran ahorro
en el consumo de energia (hasta un 30%)
cuando sustituyen a los balastros normales
(para dos lamparas). son la mejor opeidn en
la modernizacion, ampliaciou, o nuevas
construcciones. Sus aplicaciones se
extienden a cualquier instalacion acual de
lamparas fluorescentes donde se requiera
ahorrar energia sin disminuir los niveles de
iluminacion, tales como: tiendas, hoteles,
oficinas, escuclas, hospitales, cie.

La mejor opeion para ahorrar energia en
sistemas de iluminacion fluorescente es
instalar balastros ahorradores en
combinacion con limparas ahorradoras de
energia.

»
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ANEXO 5

Tarifas de energia eléetrica

Definicion

Las tarifas de energia eléctrica son las disposiciones especificas, que
conticnen las cuotas y condiciones que rigen para los suministros de energfa eléctrica
agrupados en cada clase de servicio.

Descripcion

Las tarifas se identifican oficialmente por su nimero y/o letra(s). Para la
contratacion y demds propdsitos internos, las tarifas se denominan invariablemente de
acuerdo con su identificacién, solamente en los casos en que sea preciso completar la
denominacién, adelante de su identificacion se escribird el titulo de la respectiva tarifa, tal
como a continuacion se detallan,

IDENTIFICACION TITULO
| Servicio doméstico
1-A Servicio doméstico para localidades con temperatura media minima en
verano de 25°C
1-B Servicio doméstico para localidades con temperatura media minima en
verano de 28°C
1-C Servicio doméstico para localidades con temperatura media minima en
verano de 30°C
1-D Servicio doméstico para localidades con temperatura media minima en
veraro de 31°C '
I-E Servicio doméstico para localidades con temperatura media minima en
verano de 32°C
2 Servicio general en baja tensidn hasta 25 kW de demanda
3 Servicio general en baja tension para mas de 25 kW de demanda
5 Servicio para alumbrado piblica (aplicable en zonas conurbanas del
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Distrito Federal, Monterrey y Guadalajara)

5-A Servicio para alumbrado piblico (aplicable a todo el pais L\LCP(O las
zonas descritas en la tarifa anterior)
6 Servicio para bombeo de agua potable o negras de servicio publico
7 Servicio temporal
9 Servicio para bombeo de agua para riego agricola
0-M Tarifa ordinaria para servicio general en media tension con demanda
menor de 1,000 kW
H-M Tarifa horaria para servicio general en media tension, con demanda de
1,000 kW o mis
H-S Tarifa horaria para servicio general en alta tension, nivel subtransnision
H-T Tarifa horaria para servicio geaeral en altn tension, nivel transmision
H-SL Tarifa horaria para servicio general en alta tension, nivel subtransmision,
para larga utilizacion
H-TL Tarifa horaria para servicio general en alta tension, nivel transmision,
para larga utilizacién
HS-R Tarifa horarta para servicio de respaldo para falln y mantenimiento en
altn tension, nivel subtransmision
HS-RF Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla en alta tension, nivel
subtransmision
HS-RM Tarifa horaria para servicio de respaldo para mantenimiento programado
en alta tension, nivel subtransmision
HT-R Tarifa horaria para servicio dc. respaldo para falla en alta tension, nivel
transmision
HT-RF Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla en alta tension, nivel
transmision
HT-RM Tarifa horaria para servicio de respaldo para mantenimiento programado
en alta tension, nivel transmision )
I-15 Tarifa para servicio interrumpible aplicable a usuarios de tarifas H-S, H-
T, H-SL y H-TL por quince minutos
1-30 Tarifa para servicio interrumpible aplicable a usuarios de tarifas H-S, H-

T, H-SL y H-TL por treinta minutos
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Clasificacién
De acuerdo a su aplicacién, fas tarifas se clasifican en:

a) Especificas: las tarifas especificas son aquellas que se aplican a los suministros
de energia eléetrica utilizados para los propositos que las mismas sciialan; a este
grupo corresponden las siguientes: 1, 1-A, 1-B, 1-C, 1-D, 1-E, 5, 5-A,6y 9.

b) Usos generales; las tarifas para usos generales, son aquellas aplicables a
cualquier servicio eléctrico, exceptuando los especificos antes seiialados, salvo el
caso de la tarifa 6 cuyo uso puede aplicarse la tarifa de uso general que corresponda
a las condiciones de suministro. Este grupo comprende las siguientes: 2, 3, 7, O-M,
H-M, H-S, H-T, H-SL, H-TL, I-15, 1-30.

De acuerdo 4 su estructura, las tarifas se clasifican en:

1.~ S6lo cargos por consumos y cargos fijos
Tarifas 1, 1B, 1-C, 1-D, 1-E, 2, 5, 5-A, 6 y 7.

2.- Cargos por consumo y demanda mdxima
Ordinarias: 2, 7y O-M
Horarias: H-M, H-S, i-SL, H-T,H-TL, I-15 e 1-30,

Para la aplicacion e interpretacion de las tarifas se considera que:
a) Buja tension: Servicio que se suministra a tension menor o igual a 1.OKV.
b) Media teusion: Servicio que se suministra a tension mayor de 1.0 kW y menor de 35
kV.
c) Alta tension a nivel subtransmision es el servicio que se suministra a niveles de tensién
mayores a 35 kV y menores a 220 kV, ’
d) Alta tensién a nivel transmisién es el que se suministra a niveles de tension iguales o
mayores 3220 kV.

»
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ANEXO 6
ETAPAS DE LOS CERDOS
ETAPA
PRODUCCION DESTETE
Iniciacion Periodo: 42 dfas Consumo de alimento 30-34 Kg

Peso inicial  5-7 Kg

Edad inicial 21 a 28 dias (duracion del destete 42 dlas)
Edad final 70 dlas

Peso final  20-24 Kg

Peso ganado  15-17 Kg

Costo alimento 75 %
Medicamento 3%
ManodeObra 7%

Financiamiento 15 %

ETAPA
PRODUCCION EN CRECIMIENTO
Pre-engorda Periodo 42 dlas Consumo de alimento 68 Kg

88 Kg Pre-engorda

ETAPA

INICIACION- CRECIMIENTO 16 %
Alimento 17%

o protelna (lisina 20%, treonina 2.5%)

Edad inicial 70 dias

Peso inicial  20-24 Kg

Edad final 112 dias

Peso final  45-49 Kg

Peso ganado en la ctapa 25-35 kg

Costo alimento 75%
Medicamento 3%
Mano de Obra 7%
Financiamiento 15%

»
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ETAPA
PRODUCCION EN DESARROLLO

periodo 28 dias consumo de alimento 77 a 90 kg. desarrollo 14 %

Edad inicial 113 dins
Peso inicial ~ 45-52kg
Edad final 182 dias
Peso final 100 kg
Peso ganando 35 kg

Medicamento 3%
Mano de obra 7%
ETAPA

PRODUCCION EN FINALIZACION (SALE AL MERCADO)

Periodo 35 dias
Consumo 144 kg
Edad inicial 119 dfas

YPORCICULTURA MEXICANA MANUAL DE PRODUCCION DE CERDOS"

Hecho por el M.V.Z. Emilio Campos Morales, fisiopatologfa y produccion animal 1993.

afio V, N° 7, dic 93.
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ANEXO 7
CONTAMINACION AMBIENTAL

Cada kWh que se produce en una planta de generacién eléetrica en el pais, de acuerdo a
datos proporcionados por CFE, emite lo siguiente:

En una Termoeléctrica de Petroliferos
. 0.68 - 0.80 kg de CO,
e 0.0017 - 0.0025 kg de NOx
. 0.0058-0.011 kg de S0,
3.6 litros de agua vaporada

En el sistema eléctrico Nacional
. 0.45857 kg de CO,
0.00093 kg de NOx
. 0.00834 kg de S0,
2.35830 litros de agua vaporada
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