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INTRODUCCION.

El Programa Nacional de Energ&ticos 1984-1988, ha convocado a
los usuarios de energla del pais para la realizacidn de un Programa
Nacional de Ahorro y Uso Eficiente de la misma. En el esfusrzo
participan los diversos niveles de gobierno vy los sectores
gubernamental, paraestatal, privado y gsocial.

El ahorro y uso eficiente que se integrd con este programa,
implict un cambio en la politica energética del pals, al introducir
el manejo directo e intencionado de variables e instrumentos de
politica que inciden sobre la demanda.

Para la realizacidn de los trabajos se cuenta con el apoyo de
especialistas europeos proporcionados por la Comunidad Economica
Europea. Estos estudios son parte de los analisis de la demanda de
energla final y sus interrelaciones con la oferta de energla primaria
y secundaria y la planeacidn energética. Se distinguen, ademas, los
parametros que permiten explotar posibles alternativas para enfrentar
situaciones de cambio tecnolégico y estructural, derivadas del
proceso de modernizacién industrial.

El conocimiento detallado del uso de la demanda energética en
algunas de las importantes empresas de cada rama industrial
¢industria sidertrgica, del papel, cementera, azucarera, del
vidrio,etc.) proporciona, asi mismo, un valioso apoyo para la’
planeacién energética del pails, as{ como par x el establecimiento de
medidas concretas, a r.ivel de planta industrial, que incrementen la
e%iciencia de la utilizaciédn de la energila.

Los analisis que se han realizado en algunos otros paises
(principalmente en Espafra) para conocer el potencial de ahorro en el
sector industrial, md'gtrarnn que podian obtenerse valores entre un 20
Yy 30 % de ahorro energético en la industria.

Los estudios que se realizan sobre el ahorro de la energlfa we
basan en una auditorfa energética, la cual se puede definit comol

El conjunto de acciones encaminadas a identificar las areas en
qQue una Planta Industrial o un Edificio consume energfa y detectar
las oportunidades de aharro de energfa existentes.



Hay una relacidn directa entre el costo de realizacién de una
auditorfa energética (el monto gastado en la recoleccidn y analisis
da los datos) y las oportunidades de ahorro de energta que pueden
encontrarse. De manera que la primera decisién a tomar para ejecutar
eate tipo de trabajo es esteblecer 1la disponibilidad de recursos
existentes, ya sean recursos humanos, técnicos o econdmicos) lo cual
determinard el alcance, precisidén y tipo de auditoria

Dependiendo del tipo de instalacién que sera sometida a una
auditoria energética, se hard &nfasis en 1os sistemas de mayor
consumo. En el proceso de fabricacion si se trata de una Planta
Industrial o en los sistemas de alumbrado, ventilacidn, aire
acondicionado, aislamiento de techos y paredes si se trata de un
Edificio.

El uso eficiente de la energta en el medio industrial, es de
vital importancia, debido al aumento en los precios de los
energéticos, al menos a corto y mediano plazo, asi como a la escasez
potencial de combustibles fésiles al {rse abatiendo las reservas. Se
ha compraobado que se requiere producir, por cada unidad energética
consumida, tres veces mas de esta.

Debido a que, actualmente, la demanda de energdticos crece a un
ritmo acelerado y las fuentes existentes no pueden absorber dicho
incremento, el costo de la produccién energética se eleva y repercute
en la economla del industrial. Si se continua soclventando este
desarrollo desmedido puede presentarse una situacién de racichamiento
de la energfa., Con el fin de evitar lo anterior se ha implantado un
plan de ahorro de energia para fomentar el uso raciocnal de esta
ofreciendo, a las Empresas una mayor ganancia y precios de
competencia en el mercado,.

La problemdtica anteriormente expuesta refleja el interés de los
participantes en este campo (relativamente nuevo en nuestro pals)
para el desarrollo de una ponencia uatil para brindar alternativas
aplicables en el campo del ahorro de la Energta.

Coma el tema de ahorro de energla (entendiendo por energia
cualquier forma en que esta se manifieste) es muy extenso, el enfoque
que se le darad al presente estudio, es unicamente hacia el Area
eléctrica (ahorro de energla eléctrica), por lo tanto de ahora en
adelante cuando en el presente trabajo se hable de auditoria
energédtica o ahorro de energla se debe tener en cuenta que se trata
unica y exclusivamente en el 3rea o especialidad eléctrica.



La presente tesis se encuentra compuesta por un total de cinco
capituloss:

En el primero se explica la situacidn econémico energética del
pais en 1988 as! como los planes y estrategias que se estan
implementando tanto en el sector privado como en el publico para el
ahorro de energéticos en forma general.

RQuizad pueda pensarse que estos datos no son representativos a la
fecha, sin embargo el hecho de presentar esta informacién es debido a
que se pude tomar como nivel indicativo de los parametros de consumo
de energla sectorial con valores reales gque se tienen a la fecha.
Por -otro lado esta informacién proporcionara puntos de comparacion
sobre la representatividad de la energla eléctrica con respecto al
consumo total de energia en un determinado sector, y asi al aplicar
planes sobre ahorro en materia eléctrica, saber si estos realmente
son impartantes o no.

En el segundo capitulo se explica lo que es un estudio
energético preliminar y las variables a tomar en cuenta para la
realizacion de una auditorfa energética asi como la intercomunicacién
que se debe de tener entre tode el personal que labora dentro de la
planta.

Para el tercer capitulo este astudio preliminar se hace ahora
mas detallado, explicindose mas a fondo las alternativas que se
pueden tomar en los diagndsticos energéticos dentro del &area
eléctrica como pueden ser correccidn del factor de potencia, correcto
dimensiconamiento de los motores eléctricos, cambiaos de tarifa
eléctrica, etc.

El cuarto capitulo se refiere a las recomendaciones (Medidas de
Ahorro Energético "MAE") que se pueden poner en practica,
ejemplificando algunas de ellas con situaciones reales. Ademas de
mostrar algunos casos concretos de la realizaciéon de un estudio
energético en materia eléctrica en donde se muestra la relacidn que
existe entre esta con todos los factores a considerar en un proceso
productivo para lograr la puesta en marcha de alguna medida de ahorro
energético.

El ultimo capitulo es referente a las conclusiones, puesto que
desputs de realizar este estudio se tiene una concepcién diferente de
lo que se puede lograr al ahorrar energla.

Ademas se anexa una bibliograffa en la que se puede aobtener
parte de la informacién que se utilizd como base para realizacién de
este estudio porque como ya se dijo gran parte de lo que agul se
menciona se obtuve gracias al contacto directo con auditores expertos
en la materia.
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CAPITULO No. &

SITUACION ECONOMICO ENERGETICA DEL PAIS

1.1 HASTA 1988

En 1988, la produccidn de energia primaria en México sumd 2029.4
billones de kilocalorlas, registrando una disminucién del 0.7 % en
relacidn a la cifra del affo anterior, 1o cual se debi® basicamente a
la menor produccidn de petrecleo crudo, que observd un decremento del
1.0 % al pasar de 1420.9 en 1987 a 1406.0 billones de kilocalorlas en
19883 la produccién de gas asociado se mantuvo practicamente en los
mismos niveles del afo anterior, registrando 3I32.6 billones de
kilocalarfas y los condesados se incrementaron 6.3 %, al pasar de
43.3 a 46.0 billones de kilocalorias de 1987 a 19688. Por su parte, el
gas no asociado disminuyd de 49.6 a 46.9 billones de kilocalorlas, es
decir un 5.4 %. En conjunto, la produccidn total de hidrocarburos
mostré un decremento anual del 0.8 %.

En relacién a las demds fuentes de energla, estas registraron un
aumento de 0.4 .%. La produccidtn de carbdn mineral aporte 3I2.8
billones de kilocalortas, cifra 10.7 % inferior a la del afo
anterior; la biomasa en conjunto (leffa y bagaso de cala) sumd 99.4
billon~c de kilocalortas, cantidad menor en 1.7 %; la geoenergia
registrd wuna variaciédn anual de 4.6 %, al pasar de 11.5 a 12.0
billones de kilocalortas.

Debido a la mayor disponibilidad de agua en los embalses, la
hidroenergta aumentd 13.2 % al pasar de 47.4 a 53.6 billones de
kilocalorfas.

(Cuadro No.. 1)

En términos de la estructura por fuente de la produccién de
energlia primaria, se observa que los' hidrocarburos en 1988
mantuvieron su aportacién en los mismos niveles que durante 1987,
90.3 %, sumando 1831.5 billones de kilocalorias; el carbédn mineral
mostré un decremento en su contribucion al pasar de 1.8 a 1.6 %, el
bagazo de caMa bajd su aportacidn de 1.2 a 1.0 %3 la geotermia
mantuvo la misma participacion que en 1987, ubicandose en 0.6 %. Por
el contrario, la energla aumentd su aportacidn en ©.3 puntos
porcentuales al pasar de 2.3 a 2,6 Z%Z. La leffa aumentd de 3.8 a 3.9 Z%.

A continuacidn se desglosa 21 consumo de energfa durante el afo
de 1988 en el sector industrial puesto gQue a &ste sector esta
encaminado el presente estddio.



CURDRO Ne, 1 : PROCUCCION DE ENERGIA PRIMARIA

1967 1368 YARIACION

PORCENTUAL

Keal E 12 b4 Keal E 12 z 198671387
TOTAL 2043.157 ||100.0 2029.395 {|100.0 -0,7
CRRBON 36.703 1.8 32,769 1.6 -10.7
PETROLEO CRUDO 1420, 866 69,5 1406, 052 69,3 -1.0
CONDENSADOS 43,274 2.1 45,982 2.3 6.3
GAS ASOCIADD 332,747 16.3 332,601 16. 4 -0.0
GAS NO ASOCIADD 49,585 2.4 46,896 2.3 -5 4
HIDROENERG!A 47.378 2,3 53.642 2.6 13,2
GEDENERG IR 11.501 0.6 12,034 0.6 4.6
BAGAZO DE CARR 23,782 1.2 20.777 1.0 -12.6
LENA 77.321 3.8 78.642 3.9 1.7

Fusnte:balances nocronales de energja, 1987-1968




1.2 CONSUMO DE ENERGIA POR SECTOR.

SECTOR INDUSTRIAL

Atravez de la concertacion y la participacidn de diversas
camaras y agrupaciones industriales del pals, se logrd recopilar la
informacidn del consumo de combustibles y electricidad de 13 ramas
industriales, con 1lo cual se identifica ya el 63.0 %Z de los
requerimientos energéticos de este sector, en tanto que en el affo
anterior (correspondiente a 19B7) con las mismas ramas se identificd
el 75.9 %, la diferencia entre un afo y otro se debe a una mayor
cabertura en algunas ramas como: cemento, siderurgia y mineria.

Asl, para la realizacitdtn de este analisis se contd con las
cifras de 1la industria petroquimica basica, siderurgia, qulmica,
azacar, cemento, celulosa y papel, fertilizantes, hule, aluminio,
vidrio, minerta, construccién, y automotriz.

PETROGQUIMICA BASICA.

La petrogquimica badsica aumentd su consumo de energla al pasatr de
48.9 a 51.5 billones de kilocalorias de 1987 a 1988, lo que arrojd
una variacidn anual de 5.2 %. Como resultado de lo anterior, su
participacion en el consumo total del sector industrial fue de 19.1
%, cantidad superior en 1.9 puntos porcentuales respecto al affo
anterior.

Par tipo de energético, el gas natural representd la mayor parte
con 98B.6 %, seguido de la electricidad can 1.2 % y el 0.2 % restante
fue combustéleo.

€1 gas natural utilizado como energ&tico en la petrogulmica
basica representd el 43.1 % del gas consumido por el sectur
industrial en su conjunto, lo que significd tambien 21.3 % de la
produccidn total de gas residual de refinerias.

La praduccion bruta total de productos petroquimicos basicos en
1988 ascendid a 15.5 millones de toneladas, requiriendo 3.3 millones
de kilocalorias por tonelada producida, cifra 6.3 % inferior a la
observada en 1987.



SIDERURGIA.

Le induslria siderwglca parlicipd en 1958 con el 19.2 % del
consumo Lulal del seclor induslrial (el consumu de eher gla de esla
rama (o incluye relaminiacidn), purientaje equivalenle a Sieé Lillunes
dJe kilucalurlas, canlided gue resulld similat o la tegiulr ada en
1987.

La estruclura del cunsuny eher gélico  de la  tames esluvu
canfor mada por 49,2 3% de ygas halural (47.0 % en 19873, 24.9 % de
cogue (3Z2.4 en 1987) y 12.2 7% de eleclricidad (8.9 % en 1987), que
en su canjunto represenlaron 86.3 % del Lolel de esta industria, y el
13.7 % restante 1o aparlaron principalmenle el combustdleo, yas
licuado y diesel can 11,9, 1.0 y 0.8 % respeclivamente.

La cantidad de gas nalural consumido por esta rama econdmica
representd 21,6 % del gas reyuerido por el seclor industrial en su
conjuntu; asimismo, el consumro de coque significd el §4.7 % del Lotal
de ese energético. En cuanle a la eleclricidad, la siderurgia
consumid €l 15.2 % de la eneryla eléclrica usada por Lodo el seclar
industrial.

La produccion de ascero en 1988 ascendid o 7.8 wmillones de
taneladas, lo que significd un consumw  de  &.6 willones de
kilocalorlas pour tonelada, canlidad que resulld 1.9 % inferiur o« la
registrada en 1987,

AZUCAR.

La industria azucarera disminuyd sus requerimientos de energla
en 1.4 %, al pasar de 30.0 a 29.4 Lillones de kilucalorlias de 1987 «
1988. Ese consumo significo 11.0 % del total del sector industrial.

El principal energéticoe que se utilizd en esla tama fue el
bagazo de calMa de azdlcar, gque por un equivalente de 18.8 billones de
kilocalorias representd &63.6 % del Lolal wn 1988 cuntra 6.3 % en
1987. El otro combustible empleado fue el conbusloleo que sumd 10.8
billones de kilacalorlas (3&.4 % del Llotal), canltidad 16.7 %,
superior que la de 1987. La cantidad de combusidleo utilizado
representd 16.9 % del consumu Lolal del seclor industrial y 4.2 % del
consuma nacional,

Cabe menciuvirar gue la eleclricided usada por esla rama fue
autogenerada et sus planlas medianle 1os ener gélicus sefalados.



La produccidn de azdticar durante 1988 ascendid a 3.6 milleones de
toneladas, para 1o cual requiri®d 8.3 millones de kilocalorlas por
tonelada de azWcar, relacion 3.7 % superior a la registrada el aMo
anterior.

QUIMICA.

La informacidn obtenida para esta rama industrial comprende
principalmente 1la produccién de fibras, elastomeros, plasticos,
resinas sintéticas, colorantes y pigmentos y productos quimicos
basicos.

El consumo de energfa de esta industria aumentd en 1.8 %, al
pasar de 28,3 a 28.9 billones de kilocalorfas. Esta cantidad
representd 0.7 % del consumo total del sector industrial al concluir
19688 y fue superior en 0.7 puntos porcentuales en relacién a 1987.

Por tipo de energético el gas natural representd en 1988 el 39.9
% (40.2 % en 1987), el combustdleo 40.0 (39.9 %4 en 1987), gas licuado
10.0 (10.1 para el aflo anterior), la electricidad 8.3 (8.1 % para
1987) y complementando el diesel el 1.8 %, contra 1.7 % durante
1987. .

CEMENTO.

En 1988 la industria cementera utilizd el 9.4 % del consumo
energético de 1la industria nacional sumando 25.4 billones de
kilocalorias, cantidad &.4 % mayor a la registrada en 1987.

i
El :::ﬂmbustblen fue el energético mas utilizado con una
participacion de 78.6 % del total (82.6 %Z en 1987), el gas natural
aporto un 10.4 % (7.7 en 1987) y la electricidad un (0.2 % (9.7 el
afo anterior).

Los 19.9 billones de kilocalorias de combustdleo utilizadas por
esta rama significaron 31.2 % del consumo industrial de ese producto,
asi como el 7.7 % del consumo nacional.

La relacidn de energia por unidad de produccién en esta rama
durante 1988 fue de (.1 millones de kilocalorias por tonelada de
camento producida, cantidad que guarda los mismos niveles que en
1987.



CELULOBA ¥ PAPEL.

La industria de la celulosa y papel disminuyd su consumo da
energia en 4.3 % al pasar de 11.7 biliones de kilocaleorlas en 1987 a
11.2 en 1988B. Esta rama participd con 4.2 % del total de la energla
consumida en el sector industrial.

Por tipo de energético, el combustdleo representd la parte
mayoritaria cen 4B.8 % del total, teniendo un equivalente de 5.5
billones de kilocalorias, el gas natural participd con 39.1 %, la
elactricidad 11.5 y el restante C.6 %Z fue diesel.

El consumo  de combustdleo significd el 8.6 7% de los
requerimientos industriales y 2.1 % del consumo nacional de este
producto.

Para producir las 3.4 millones de toneladas de celulosa y papel
se requirieron 3.3 millones de kilocalorfas por tonelada, cifra 5.7 %Z.
inferior a la alcanzada durante 1987.

MINERIA.

Para la extraccidn y beneficio de minerales metalicos y no
metalicos (no se incluye minerales ferrosos y carbtn), la industria
minera consumid® durante 1988 un total de 10.6 billones de
kilocalorias, cifra que significé 3.9 % de la energia usada por el
sector industrial en su conjunto.

La estructura del consumo de energia estuvo integrada por 32.8 %
de electricidad, 31.5 %de gas natural, 19.2 7% de diesel, 11.5 de
combustdleo y el 5.0 % restante lo conformaron el coque y gas licuado
con 4.8 y 0.2 7% respectivamente. Cabe mencionar que los derivados de
los hidrocarburos, que en su conjunto participaren con 62.4 %, fueran
empleados en su mayor proporcidn para la autogeneracidn de energla
eleéctrica.

El consumo de electricidad de esta rama representd el B.4 % del
total empleado por la industria nacional, el gas significéd 2.8 % y el
diesel el 29.0 %. La produccidn de 14.1 millones de toneladas de
minierales requirid de 6%57.7 miles de kilocalorias por tonelada
producida durante 1988%.

¥ Se 'quitaron las relaciones de variacidtn con el afflo anterior
debido a que se incremento la cobertura de la rama.

-4 -



VIDRID.

En 1988 la produccion de vidrio utilizd 19.0 % menos energla,
7.3 billones de kilocalorfas (contra 9.0 en 1987). Este consumo
representd 2.7 % de la energia empleada por el sector industrial en
su conjunto..

£sta rama industrial es intensiva en el uso del gas natural, que
por un equivalente de 5.6 billones de kilocalorias participd con 77.0
% (85,0 % en 1987) de su consumo de energéticos. El 23.0 % restante,
se integrd por 8.4 7 de electricidad, 3.0 % de coque, (.2 % de
diesel, 10.3 % de combustodleo y 0.1 % de gas licuado.

Con respecto al consumo da gas natural del sector industrial y
del consumo nacional, el uso de este producto en la industria
vidriera, representd 4.8 y 2.3 % respectivamente en 1988.

Durante 1988, la produccién de vidrio sumd 2.9 millones de
toneladas y 1la relacién de energia por tonelada resultd de 2.5
milones de kilocalortfas por tonelada producida, frente a 2.9 millones
en 1987.

FERTILIZANTES.

La rama de los fertilizantes en 1988 aumentd su consumo de
energfa 5.1 % al pasar de J.0 a 3.1 billones de kilocalorlas de 1987
a 1988, cantidad que representd 1.2 7% del total registrado por el
sector industrial.

La estructura energética de esta rama estuvo conformada por el
gas natural que participd con 2.2 billones de kilocalorias, que
signifiecd el 72.0 7% (71.4 para 1987) del total, la electricidad
‘contribuyd® con el 14.1 %, el combustdleo aportd el 10.8 % y el
restante 3.1 % lo constituyd el diesel.

En este caso el gas natural que uso la rama representd 1.9 % del
consumo industrial y 1.1 % del consumo nacional de ese producto.

La produccion total de fertilizantes alcanza 4.0 millones de
toneladas que al compararlas ton su consumo de energla resulta una
relacién de 773.2 miles de kilocalorias por tonelada de produccién,
cifra 1.9 % superior en relacién al afio anterior.
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INDUSTRIA AUTOMOTRIZ.

La industria automotriz (1) aumentd sus requerimientos de energla
en 6.8 % al pasar de 1,1 a 1.2 billones de kilocalorlas de 1987 a
1988 respectivamente. El consumo del Gltimo afo representa 0.4 % dal
sector industrial en su conjunto.

Por tipo de energético, el mas consumido en esta rama fue la
electricidad, seguido por el gas natural que representaron 4%2.0 y
45.3 % del total respectivamente, complementandose con el 3.3 % del
gas licuado y el 1.4 % restante por el combustdleo.

Durante 1988, la produccidn total de esta industria ascendid a
512.8 miles de vehiculos, que requirieron un promedio de 2.3 millones
de kilocalorias por unidad.

ALUMINIO.

La industria del aluminio(2) admentd 24.7 % su consumo de
combustibles y electricidad al usar 1.1 billones de kilocalorias en
1987 y 1.4 en . 1988. El empleo de energifa del ultimo ano representd
0.5 % del consumo del sector industrial.

Por tipo de energd®tico, la electricidad fue la mas utilizada al
representar 75.8 % del total (90.3 % en 1987). Los combustibles
complementarios fueron el gas natural que aportd el 23.4 % (8.7 %
para 1987), diesel 0.7 % y el gas licuado el 0.1 % restante. El
consumo de energia eléctrica de esta rama significd el 2.6 %Z del
consumo total del sector industrial.

Durante 1988 la produccién de aluminio primario ascendid a 6B8.3
miles de toneladas, por lo que para producir y transformar cada
unidad de produto se emplearon 20.9 millones de kilocalorfas.

(1) Incluye el ensamble y armado de vehlculos automotores, asi como
la fundicidn y vaciado para la produccidn de motores.

<2) Fabricacidn del lingote primario, fundicien, laminacidn,
extrusidn, estiraje y produccidn de derivados.
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HALE.

El consumo de energla observado en esta actividad econémica se
refiere, escencialmente, a 1la fabricacidn de llantas y algunos
productos como empaques y juntas de hule entre otros, para lo cual se
empled un total de 1.1 billones de kilocalorias en 1988, cifra
superior a la registrada durante 1987 en un 18.3 %, y egquivalente a
0.4 % del consumo industrial.

Durante 1988, el 60.3 % de sSu consumo lo constituyd el gas
natural (63,0 % en 1987), en tanto que 1a electricidad participd con
20.3 % (19.1 % el afio anterior), el combustéleo participd con el 12.2
%y @l diesel con el 6.9 y el gas licuado con el 0.3 % del total.

CONSTRUCCION.

La industria de la construccidn durante 1988 consumid, para sus
actividades de movimiento de tierra, mezcla y bombeo de cemento,
vibradores y compresores de aire, principalmente, un total de 0.9
billones de kilocalorias de diesel y electricidad que reprasentaron
el 77.0 %L y 23.0 %j con relacidn al consumo del sector industrial, en
su conjunto esta rama participd con el 0.3 %. Cabe seNMalar que esta
industria utilizd& gran cantidad de eanergfa en el transporte de
materiales a las obras que realiza, sin embargo, este consumo se
asigna al consumo de energfa en el sector transporte.

OTRAS RAMAS INDUSTRIALES.

La energia empleada en otras actividades industriales resultd de
45.8 billones de kilocalorias en 1988, cifra que representd 7.0 7%
del total. En este sentido, queda por precisar a nivel de rama el
destino del 11.8 % de combustdleo, 8.8 de gas natural, S52.3 de
electricidad, 56.3 de diesel y 99,4 % de kerosinas.

(Ver Cuadro No.2).
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CURDRO No, 2 ! CONSUMO DE mncl? EN EL SECTOR INDUSTRIAL 1968
S ULl

SECTOR IKDUBTRIAL CAS
WINERIA COQUE LICURDO || KERCSINAS || DIESEL | COMBUSBTOLEO

ALUMINID ---- g.002 --- 0.010 0.001
SIDERURGIA 12,859 0.525 0.00% 0. 401 6.145
HULE ---- 0,003 --- 0. 079 0.139
CONSTRUCC ON se-. --- - 0.698 ---
AUTOMOTRIZ --e- 0.038 --- --- 0.0i6
PETROQUIMICA B, m-e- .- -.- --- 0.113
AZUCAR b o= ... -.- 10.776
MINERIR 0.506 0.026 --- 2.032 t.2i8
FERT IL1ZANTES ---- --- --- 0. 098 0.3386
CEMENTO s--e --- --- 0. 214 19.927
QUIMICR ---- 2.872 --- 0. 546 11.520
CELULQOSA Y PAPEL ~e-- --- --- 0. 068 5.482
YIDRIO 0,216 0. 004 --- 0. 091 0.754%
SUBTOTAL 13.581 3471 0.004 4,237 56 . 427
OTRAS RAMAS === === 0.672 5. 463 7.522
TOTAL S8ECTOR IND, 13. 581 3471 0.676 9,700 63.949
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CUADRO Ne. 2 ¢ CONSUMO DE ERERGIA EW % SECTON INDUSTRIAL 1988

BAGRZ0 I TOTAL TOTAL | ESTRUCTURA ! YARIACION

GRS ELECTRICIDAD | CAgA 19e8 fee7 PORCENTUAL || PORCENTUAL
19688 8887
0.333 1,080 1,426 1.143 0.5 24,8
25,413 6.287 51.634% § 51.656 19.2 -0.0
0,689 0.232 1142 0.965 0.4 18.3
----- 0.208 0.906 0.720 0.3 25.8
0,538 0.570 1.163 1,089 0.4 6.9
S0,778 G.603 51,494 | 48.938 19.1 5.2
----- 18.783 || 29.565 || 30.033 .0 -1.6
3.338 3.469 see- 10. 388 10.6396 3.9 -1.0
2.243 0.439 3.116 2. 964 .2 5.1
2.638 2.987 ses- 25.366 || 23.786 9.4 6.6
11.496 2.402 b 28. 836 28,345 10.7 1.7
4,393 1.292 b 11,233 11,744 4.2 -4%.3
3,636 0.617 s 7.318 9.037 2.7 -19.0
107,495 13.786 18,789 | 223.790 J) 221.1i6 83.0 1.2
10,414 21.691 45.762 || 63.053 7.0 -27.4
117.903 ui. 477 18.789 |l 269.552 jl 284.169 100.0 -5.1




1.3 PLANES Y ESTRATEGIAS GUBRE AHORRO DE ENERBIA

Como ya se menciond, en el periodo comprendido entre 1984-1988,
se pone en marcha e£1 Programa Nacional de Enargdticos. A ratz de esto
se convoca que todos 1o0s sectores y/o dependencias gubernamentales
asi como a las paraestatales a implementar planes de ahorro de
enerqtajs estos planes son ejecutados por cada dependencia dependiendo
las funciones especificas que realicen.

Es por esto que se crea la Comisidn Nacional de Ahorro da
Energla (C.0.N.A.E.). Esta comisidn se encuentra formada basicamente
por tres departamentos que son los siguientess

Ahorrao de energla en el Transporte.
Ahorro de energia en Paraestatales (gran industria).

Ahorro de energta en la Pequefla y Mediana Industria.

Dentro de todos y cada uno de estas departamentos, cada
ingeniero responsable de su area, se encarga de realizar planes
estratégicos sobre el ashorro energético. Para esto se tiene el apoyo
de la CONAE y envia a expertos (de todo el mundo) en el tema de
eficiencia enegética para trabajar en colaboracion con los directores
de cada area en particular (transporte, industria, etc.) y asi
organizar y realizar estudios sobre el ahorro de energia a empresas
lideres en su ramo.

El hecho de realizar los estudios o auditorias sobre el ahorro
de energla en este tipo de industrias es el de que los empresarios
mads pequelos se sumen a las actividades relacionadas con el
aprovechamiento energético al darse cuenta de los beneficios que las
empresas mAs grandes, Yy por consiguiente mejor planificadas que
ellos, obtienen cuando se les realiza un estudio de factibilidad
energética.

El tipe de estudio antes mencionado ha tenida bastante
aceptacion dentro de la industria es por esto gque actualmente se
estan realizando nugvas auditorias en otras empresas que tamblen son
cabeza de seclor. Cabe mencionar que este tipo de estudios no
implican un costu para el industrial y en cambio pueden obtener
grandes beneficios para su emnpresa.



" El organismo encargado de la realizacién de 1los estudios
energéticos, es la Comisidn Nacional para el Ahorro de Energla
(C.0.N.A.E.). Esta depende directamente de la Secretaria de Energla
Minas e Industria Paraestatal (S.E.M.1.P.). La C.O0.N.A.E. organiza
curseos de capacitacidn para personas relacionadas con la industria y
persaonas que colaboren en la comision.

Cuando se han terminado de impartir los cursos, las personas que
trabajan en la comisién colaboran con los expertos en la realizacidn
de los estudios sobre aharro de energla en las emnpresas vya
seleccionadas, Durante la realizacién de estas auditorias se orienta
al industrial en los beneficios que puede aobtener con la implantacion
de las medidas o planes sobre el ahorro de energia y tambien se
asesora en la forma de como debe de implantarlos.

Algunos de estos planes son tan sencillos comeo el modificar los
horarios de trabajo (en las oficinas del gobierno), Independizar las
circuitos de alumbrado para no tener que prender todo un piso si es
necesario que alguien permanesca despues del horarioc indicado, el
balancear todas las cargas electricas conectadas a 1la linea de
alimentacion, la redistribucion de las actividades que impliquen un
gran consumo de energla a fin de no tenerlas en las horas pico de
demanda. Y algunos otros tan complejos que requieren de grandes
inversiones de capital como son el cambio de equipos (hornos
electricos, motores, etc.) o incluso la modificacion de toda la
subestacion electrica para pensar en un cambio de tarifa electrica.

A peticidn del secrctario de Energta Minas e Industeria
paraestatal se solicitd a todas 1las dependencias oficizles que
repartaran sus consumes desglosados de energla {gas, disel,
electricidad, etc.) desde el aflo de 1988 ademas de indicar las
medidas o planes estratégicos que se llevan acabo por cada una de
estas dependencias a fin de ahorrar energifa. Todos laos dates fueron
concentrados en la C.O.N.R.E. a fin de sger analizddos. Con los
resultados obtenidos de los datos enviados nos podemos dar cuenta que
se han tenido ahorrcs en algunos de 1os energeticos para cada
dependencia de un affo a otro. Esto indica que apesar de que el tema
sobre el ahorro de energla es un tema nuevo, se esta tomando
conciencia acerca de la importancia que tiene el aprovechamiento de
nuestros energéticos asi como su uso mas racicnal.
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CAPITULO No 2

DIAGNUSTICO ENERGETICO PRELIMINAR

2.1.— DRGANIZAR RECURSOS

De acuerdo con la definicidén utilizada durante la confaerencia
mundial de energfa, el concepto mds apropiado para definir a la
conservacian de la energla est Todas aquellas acciones tendientes a
lograr el uso mds eficaz de los recursos energéticos finitos; estas
acciones incluyen la racionalizaciédn del uso de la energfa mediante
la eliminacidn de los despilfarros actuales y el aumento de la
eficiencia en su uso por medino de 1la reduccidn del consumo
espectfico, esto sin sacrificar la calidad de vida de la poblacién y
utilizando para ello todas las posibilidades, incluso la sustitucién
de una forma de energtla por otra.

De 1o anlterior se deduce que para llevar a cabo una
administracién de energta adecuada es necesario plantear objetivos
especificos de las medidas que se pretendan i{mplantar en una empresa,
el primer paso sera el determinar con precisidn el consumo de energla
real, as! como el de definir las Areas en donde sea posible aplicar
las medidas para asi poder establecer 1los potenciales de ahorro
objetivo que se fijen en la empresa y logren hacer eficientes los
diferentes procesos productivas.

En una empresa cualquiera, cualquiera que sea su npivel
praoductivo o rama especifica de la produccidn, l1a administracién de
la energfa representa una parte fundamental en su desarrollo, y se
define como todos aquellos medios y acciones que se encaminan a
planificar, organizar, integrar y controlar los diferentes recursos
energéticos que se emplean dentro de los procesos y unidades que
confaorman su estructura productiva.

Se debe realizar una junta con Lodos los ejecutivos e ingenieros
de la empresa para determinar los recursos tanto humanos comu
materiales, después de lo cual se vera si se esta en posibilidades de
emprender un programa de administracion energética

De acuerdo con esto, deberd nombrarse a un administrador de la
energia que sea el encargado de organizar todas las acciones
encaminadas a lograr una buena administracién de la energfa en una
planta o empresa.
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2.2.- RECURSDS HUMANDS/ESTRUCTURACION DEL. TIEMPO.
Medios para desarraliar un prograna de ahorro de energla.

Son necesarios un minime de medios tanto humanos como materiales
para desarrollar un programa de ahorro energético.

Los medios humanos dependen del tamaffo de la industria y del
grado de autosuficiencia que quiera darsele. Es necesario que sean
técnicos especializados en el sector energético.

Los medios materiales pueden ser propios O ajenos.

Los medios propios deben permitir realizar las siguientes
actividades:

- Efectuar la contabilidad de la empresa.

- Planificar y analizar los resultados de una auditoria
energética global.

- Inspeccionar los diferentes sistemas energéticos.

- Estudiar econtmicamente la viabilidad de actuaciones
concretas.

- Organizar campaffas y cursos de informacién.

Medios ajenost pueden consistir basicamente ent
-~ Realizacioéon de auditorias energéticas.
~ Agistencia técnica muy especializada.
—Aparatos de control y medida muy sofisticados.
Se debe determinar el tiempo de realizacidn de los proyectos,

Aast como el tiempo de recuperacidn de la inversién antes de aprobar o
deshechar un plan energético.

En algunos casos el tiempo de recuperacidn sera muy corto y en
algunos relativamente largo, dependiendo de la complejidad del
praoyecto.
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2.3.—~ INSTRUMENTACION

Conviene seffalar que dentro de las posibilidades de aplicacion
de este tipo de medidas a proyectos nuevos dentro de empresas ya
existentes proyectos sobre una nueva empresa, debe considerarse
fundamentalmentes

El equipo gue debe instalarse.
Los flujos de entrada y salida de energla.

La especificacidn concreta de los procesos de produccidn.

De esta forma, el area responsable de la administracién de
energla podra contar con elementos suficientes para ubicar y detectar
las fallas e inconsistencias que s presenten durante el
funcionamiento y desarrollo de cada unidad productiva.

Dentro del &rea responsable de la administracién de energla se
pueden también definir atribuciones Y responsabilidades que
faborecerian la correcta aplicacidn de medidas dirigidas hacia la
conservacidn y uso eficiente de la energfa. Entre ellas destacan las
siguientes!

- Desarrollar un sistema de contabilidad de energfa

— Proporcionar asesoria técnica acerca del equipo e innovacion de
pracesos para el ahorro de energla

Identificar las posibilidades de conservacién de energla. -
- Coordinar las actividades de los usuarios de energia.

- Preparar a los usuarios de energla y estimular sus intereses por la
conservacian de energla.

- Planificar y participar en las auditortas energéticas.

- Controlar y revisar todo el material publicado sobre desarrollo
energético y propagar adecuadamente esta informacién.

~ Establecer planes para afrontar situaciones de emergencia
energética o de suspensidn de suministro.

Para lograr esto, es indispensablc llevar a cabo como primer
pasao registros sistemdticos de los consumos de energla, 1o cual
permitira conocer mas a fondo aspectos especlficos de la
administracién de energfa.
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DIVERSIFICACION DE FUENTES DE ENERG1A

La principal fuente de energfa son y seguirdn siendo por mucho
tiempo los hidrocarburos; por lo tanto, el cambio requerido sera
sobre un cierto margen de accidn y no una transformacién radical. No
obstante, existe la necesidad de que el pals reduzca su alta
dependencia de los hidrocarbures, ya que atn cuando se dispone de
cuanticsas reservas, a largo plazo esta dependencia agotaria
innecesaria y prematursmente el recurso, Yy ademas le impondria a
nuestra economia rigideces indeseables.

Aspecto central en 1la transicién enerqgética ordenada es la
conceptualizacidn de la rama eléctrica como vortice del procesa, lo
que implica por una parte, que a medida que el tiempo pase debera ir
cobrando mayor importancia relativa la rama el@ctrica con respecto a
la petrolera.

El proceso de diversificacidn en la rama eléctrica, en el que se
centrariadn las acciones, debe a su ver incluir las siguientes
consideracioness

~ Establecer un programa global, con recursos y metas especlficos,
para fortalecer y ampliar la prospecciédn nacional de los recursos
energéticos importantes: carbdn, wuranio, geotermia e hidraulicoss
incluir tambi&n las fuentes convencionales.

= El1 aprovechamiento de las distintas opciones por fuente deberd
tomar en cuenta los potenciales de reservas, los tiempos de
maduracién de los proyectos de desarrollo y sus caracteristicas y los
impactos ambientales de cada tipo de fuente; asimismo, el crecimiento
de la demanda, precios de los distintos energéticos y costos de
inversidn, operacién y mantenimiento.

2.4.~ IDENTIFICAR LOS DATOS REQUERIDOS.

Estos registros permiten 1llevar un recuento de 1los recursos
energfticos utilizados en planta, para ello es conveniente hacer una
ponderacidn de cada uno y establecer asl 1a prioridad de cuales y en
que medida afectaran la produccién y los servicios que se ofrecen.



Como paso siguiente seria conveniente detectar cuales son las
Areas que registran la mayor parte del consumo energético. Con ello
seria indispensable profundizar en aspectos tales como..

- Procesos de calentamiento.

- Plantas procesadoras y operadoras.

~ Aislamientos

- Luz y fuerza.

- Sistemas de acondicionamiento ambiental.
- Iluminacién y servicios.

~ Sistemas de transporte.

Uno de los medios mas importantes para la toma de desiciones
consistird en el establecer los parimetros que detecten el eficiente
o deficiente consumo de energfa en las unidades productivas, dichos
parametros pueden ser:

= Consumo espectfico.-
Se determina en eate pardmetro la cantidad total de energfa
consumida por unidad de produccisan, sus unidades serdn kcal/kg,
kcal/pza, kcal/lt, etc.

- Eonsumo por unidad productiva.-
Son las volumenes de energla consumidos en cada proceso
considerado.

- Consumo por fuente energética.-
Se consideran aqul los consumos de energéticos de acuerdo al
arigen de la energla suministrada y se determina el impacto en
los costos de produccién.

— Requerimientos especificos.-—
Es la cantidad de energfa necesaria para un determinado nivel de
produccidn. Es decir, la variacién del suministro de acuerdo a
la variacién de la produccién, tipo de proceso o sistema usado.
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2.5.— REUNIR DATOS.

PARAMETROS A MEDIR EN LOS EQUIPOS MAS REPRESENTATIVOS

1.- MOTORES.-
En los motores mas importantes ( mayores de 25 C.V.)
= Intensidad
~ Factor de potencia

— Fotencia

2.~ TRANSFORMADORES. —
- Antigtledad

~ Conexidn-Desconexién

3.~ ALUMBRADO.-
Debera efectuarse una observaciédn general para detectar
posibles medidas de ahorro. Checando el buen estado de
operacidn de los luminarios (balastros, difusores, etc.)
ast como su tipo y aplicacién para poder determinar si es
factible alguna reduccidn del alumbrado.

4.— COMPRESORES. -
- Toma de aire exterior
- Tiempo que trabajan en vacio.

- Fugas en la red.

-~ Comprobacién de la presibn de compresores.

Para tener una mayor facilidad en el manejo de la informacidn,
se sugiere que esta sea concentrada mediante el emplec de formatos.
Un ejemplo de esto se presenta en la tabla siguiente para un
transformador.
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TRANSFORIMADORES

1.~ caracteristicas

Referencia

Marca

Ao de instalacién

Conexisan

Tension nominal

Intensidad nominal

Relacidn de transformacian

Potencia nominal

Rendimiento a plena carga

2,- Condiciones de funcionamiento

Hor as anuales €n carga
de funcionamiento en vacio

Tensién (V) Primaria secundaria

Intensidad (A) primaria secundaria

Activa
Potencia Reactiva
Aparente
p.hierro
Ferdidas % de carga
p.cabre 7% de carga
% de carga
% de carga
Rendimiento % de carga
% de carga




2.6.- ADMINISTRADOR/COORDINADOR DE ENERGIA.

Se trata de un elemento imprescindible, ya que la gestién
energética es una tarea multidisciplinaria, es decir, que abarca
diversas funciones establecidas bajo otras denominaciones dentro de
la industria.

Parece como si en ocasiones compite o se inmiscuye en otras
&reas aunque realmente su finalidad es facilitar el enlace entre los
diferentes departamentos, promovienda Y transmitiendo ideas,
controlando los programas desarrollados, estimulando a lus mlembros
del comité a todos los niveles.

CUALIDADES

El coordinador de energla debe ser una persona de reconocida
capacidad, formacidn y prestigio dentrec de la empresa, para que pueda
acometer con éxito todas las actividades que conformamn un programa de
gestidn energética.

Las principales cualidades personales que debe reunir sont

a) Facilidad de comunicacién dentro de la empresa.

b} Capacidad de relaclonar datos e informacién sobre el uso de
la energla.

€) Facilidad para preparar y transmitir de forma adecuada la
informacidn,

d) Estar dispuesto a considerar y examinar todas las
posibilidades energéticas aun cuando parezcan sin
sentido.

e) Capacidad para analizar la oposiciéin que pueda existir a sus
planteamientos técnicos y econdmicos de ahorro.

) Capacidad para reconsiderar situaciones previas.
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FOSICION EN LA EMPRESA.

El papel del coordinador es el de asistir a los distintos
componentes de la estructura de la empresa en reduccion vy
racionalizacién de sus necesidades energéticas; por lo tanto es un
servicio y su posicién debe ser de staf+.

Segdn la dimensidn de la empresa y la importancia de su consumo
energético, la funcién de coordinacidn podria no ocupar todo el
tiempo al coordinador lo que le obligarfa a tener que simultanear
otras funciones con la de coordinador.

€l coordinador presentard las acciones y politicas relativas a
la conservacidn de energfa al director general o gerente y una vez
asumidas por este, ayudard a los grupos subalternos en la consecucién
de los objetivos. Se trata de un asesor especializado y por lo tanto
su nivel deberd ser 10 mAs préximo posible al ejecutivo al que sirve,
de otra forma, se distorsionarfan las informaciones en ambos sentidos
por la dificultad de la comunicacién y la lejanta.

FUNCIOMES.

Las funciones mas destacadas del coordinador son?

~ Desarrcllar y mantener un sistema de auditorfa y contabilidad
energética y recopilar informacidn sobre las compras de
energta y consumo.

- ldentificar donde se desperdicia o no se optimiza la energla,
cuantificar las pérdidas, promover recomendacicnes para
evitarlas v preparar el plan de actuacidn energético,
programando sus dictintas actividades y marcando sus
objetivos.

Coordinar las relaciones con otras empresas pertenecientes al
mismo sector industrial, y establecer relaciones con
organizaciones de investigaciodn, asociaciocnes de
prafesionales y organizaciones gubernamentalesa.

- Representar a 1a ewpresa en otros comités de eneryla del
sector y en laos que su propia empresa haya creado con
caracter nacional o internacional.

~ Mantenerse al dia de los cambios que se producen en materia
de energia en cl plano nacional y mundial y asesorar a la
direccidn de sus posibles efectos sobre la misma.
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"'2.7.~ INGENIERO DE PLANTA.

Es muy necesarioc contar con un ingeniero de planta ya sea del
departamento de mantenimiento o de produccidn, el cual debe conocer
ampl iamente tada la planta y sus equipos.

La funcién del ingenierc de planta consistird en asesorar al
administrador de la &energia sobre 1o0s puntos donde se esta
desperdiciando energfa y 1los puntos estratégicos donde se puede
implementar un programa de ahorro encrg@tico con posibilidades de
éxito.

fodra tambi&n acompaffar a los expertos gQue realicen las
audi torias para ayudarles a identificar los puntos clave y para
aprender de ellos.

2.8.— PERSONAL DE OPERACIUN Y PRODUCCIDN.

Dicho personal deobe ser capacitado para cooperar en los
programas que se implanten sobre administracidén de la energfa, las
medidas con las que pueden ayudar sont

~ Apagar las maquinas cuando no se e%ten usando.

- Apagar las luces al retirarse.

- Reportar a mantenimiento si algan equipo esta funciocnando en
forma inadecuada.

~ Revisar los desperdicios de energla en las fadbricas.

~ Verificar si es necesario mantener en funcionamiento las
maquinas cuando no esten en uso.

- Revisar si existe demasiada centralizaciédn en la instalacién
de interruptores.

- Mantener en buen estado de limpieza y mantenimiento los
sistemas de 1luminacien.
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El papel del personal es muy importante porgue son los que estan
en trato mas directo con los sistemas consumidores de energla.

Los encargados de la administracion de la energla dentro de una
empresa, deben concientizar al personal a su cargo en el uso racional
de energlfa, a traves det

~ Charlas que enfaticen los métodos para conservar la energfa.

= Instruyendo al personal sobre la forma de participacién en los
proyectos de conservacién de la energfa dentro de la empresa.

— Creando una conciencia colectiva de la necesidad de ahorro
energético, tanto en e! trabajo como en los hiogares y en la
calle.

~ Buscar el reconocimiento de la empresa a obreros y empleados
que sugieran ideas de ahorro energético y contribuyan a ello.

2.9.- FLUJO DE MATERIA PRIMA Y ENERGIA A TRAVES DE LA PLANTA. -~

LA ENERGIA COMO MEDIO PARA LA TRANSFORMACION, SUS COSTOS Y
OPORTUNIDADES DE REDUCCION

Las actividades industriales tienen por objeto fabricar o
elaborar preductos manufacturados o intermedios; esto es, aquellos
que sirven como materia prima a otras empresas. La energfa se utiliza
como medio para la transformacién, y as! los combustibles suministran
calor para los procesos de fabricacién y la electricidad para el
movimiento de los equipos, maquinaria o bien para la iluminacion de
las naves industriales o espacios de trabajo.

En cada actividad industrial la energfa adquiere una importancia
mayor o menor en funcién del peso especifico que esta tenga dentro de
los costos de fabricacién, los niveles de afectacidn a los diferentes
factores de la productividad, o la estrategia de mercado que se siga
en términos de calidad, cantidad o diversificacién de productos.

Las acciones recomendadas a los industricles, despuds de
realizado el diagnéstico correspondiente, producen dividendos casi
inmediatos al mejorar la productividad energ&tica, reducir los costos
inherentes a los procesos de fabricacién, y por la rapida
recuperacién de las inversiones que se realicen.
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Las instalaciones energéticas de las industrias, utilizan
anualmente cantidades importantes de energfa a un costo elevadoj el
importe de la electricidad consumida por un motor, es por lo regular
varias veces superior a la inversién realizada para adquirir dichas
maquinasj por ello, al evaluar ofertas y comprar equipos es
conveniente prestar una atencién especial al consumo de energla,
circunstancia que se olvida cuando se adquieren nuevas instalaciones,
o se aplican programas de mantenimiento.

For otro lado, la industria posee técnicos especializados en la
fabricacién del producto, pero en general no en la utilizacidn de la
energla y esto complica el procesc de decisidn que ha de basarse en
la credibilidad de los proveedores de equipo, que por lo regular
pretenden colocar sus productos argumentando mayores ventajas
técnicas comparativas.

Por si fuera paco, algunas empresas han realizado o bien han
decidido realizar inversiones; pero con el transcurso del tiempo, no
saben valorar el resultado de estas, puesto que al no constituir algo
relevante para el desarrollo de 1la actividad productiva, queda
determinada por las condiciones financieras y la prioridad que se de
a los proyectos de energfa dentro de la estrategia de desarrollo de
la industria en cuestion.

2.10.~ SISTEMAS DE MAYOR CONSUMO DE ENERGIA.

Es indispensable llevar a cabo registros sistemdticas de los
consumos de energfa, 1o cual permitira conocer mas a fondo aspectos
especificos de la administracidbn de energfa.

Estos registros permiten llevar un recuento de 1los recursos
energéticos utilizados en plantaj para ello, es conveniente hecer una
ponderacidon de cada unc y establecer asl la prioridad de cuales y en
que medida afectardn la produccidn y los servicios que se ofrecen.

El objetivo de esta evaluacidn es determinar cuales son los
energéticos que se utilizan en mayor medida. En el caso de algunas
plantas, el energético mas demandado puede ser la energla eléctrica o
los combustibles; si alguno representara, en su caso, arriba del 50%
del total de los insumos energéticos, las medidas a adoptar se
avacarian a laograr el consumo mas eficiente de cualquiera de ellos.
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A continuacién,es aconsejable detectar las Areas que registran

la mayor parte del consumo energético. Esto se puede lograr recabando
informacién cont

- Ingeniero de planta.
- Ingeniero de mantenimiento.
- Teécnicos de proyectos.

- Operadores de magquinas.

=<

checandos
- Sistemas de acondicionamiento ambiental.
= Iluminacien

~ Motores,compresores, etc,

2.11.— PASOS PARA LA REALIZACION DE UN ESTUDIO ENERGETICO.

~ Comprobar que se llevan todos los aparatos necesarios para la
visita.

Reunidn con la persona responsable de la empresa.
Descripcidn somera del proceso productivo.

Eleccion de las instalaciones que van a estudiarse.

Revisién del cuestionario para completar y modificar datos.
Eleccitn, por parte del responsable de la empresa, de las
personas encargadas de realizar las practicas y mediciones.
Preparacitn, per parte de la empresa, de los datos
complementarios necesarios: # de circuitos distribuidores,
# de subestaciones, etc., a entregar en la reunidn final.

= Recorrido rapido para ver el proceso productivo, dedicando wmas
tiempo a los puntos fundamentales.

- 29 -



Realizacidn de las mediciones.
Fijar un orden de trabajo.
En cada caso particular.

. Decidir los puntos necesarios y suficientes en los gue se
van a efectuar mediciones.
« Dar instrucciones oportunas al personal para que realice
el trabajo necesario.
« Calibrar y contrastar aparatos.
» Realizar mediciones.

Reuni&én con el responsable de la empresa para hacer un balance de
la visita.

Repaso del invenlario de aparatos utilizados en las mediciones.
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2.12.- DIAGRAMA DE FLUJD DE PROCESD

Relacion y Rangos de
Equipos.

REMISION DE UN SENCILLO

CUESTIONARIO AL SOLICITANTE.

Consumo y Distribucion
de Energia Eléctrica.

ANALISIS DE LOS DATGS
COMPLEMENTADOS POR

EL SOLICITANTE.

INSFECCION EN FABRICA.

EVALUACION DE LGS DATOS

OBTENIDOS.

ELABORACION Y PRESENTACION
A LA EMPRESA DEL REPORTE.
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2.13.- INVENTARIUO DE EQUIPUOS CONSUMIDORES DE ENERGIA ELECTRICA.

El ceoordinador de energla necesita obtener la maxima tnformacidn
posible sobre el sistema de gestidn energética que se utiliza en la
empresa. Es presiso que sepa el tipo de i{nformaciétn de que puede
disponer y el uso que se hace de ella. Esta fase se puede llevar a
cabo hablando cont

Jefes de divisidn.

= Superiores.

Jefes de mantenimiento.

~ DOperadores de planta.

- Técniceos de proyectos.

— Miembros de planificacién.

-~ Departamento de contabilidad, Etc,

Y planteandoles preguntas sabre?

- Fuentes de enaergla.
-~ Origen de las energlas usadas.
~ Tarifas que utilican
= Frecuencia de inspecciones en la planta.
— Contral de la energfa
~ Responsable de la gestibén energética y dedicacion.
- Forma en que se revisa el consumo energético.
& Continua o periddicamente.
¢ De acuerdo a un plan o de forma irregular,
X En la planta o desde las oficinas centrales.

¥ Fecha de la dltima revision.
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-~ Los consumos energéticos ¢ como se analizan 7
X Alumbrado.
% Fuerza.
¢ Vapor etc.
- Se analizan por?
% departamentos.
% Por productos.
& tipos de combustible.

% seghn costo.

&8ue lectuwr-as se realizan y con que frecuencia ?

~ ¢ Existen contadores secundarios.?

¢ Existe una previsién de consumo de energla ?

-~ ¢ Hay establecidos consumos de ener-gla para cada preceso 7
[

Que pasos se han dado o se estdn dando para recuperar
energla 7

- & Se lleva acabo un mantenimiento programado ? ; Hasta que
punte 7

2.14.~ EVALUACION DE DATOS.

La continuidad de 1los registros sobre consumos e insumos
energéticos son indispensables para la eficacia y el buen eéxito de
los programas y auditorlas energéticas. Estos proporcionan la
infaormacidn necesaria para converlir los proyectos costosos en
rentables. De hecho, los registros pueden proporcionar en forma veraz
y objetiva las utilidades, plaentas o departamentos de Indices altos,
ast como zonas problemAticas, para que pusdan concentrarse esfuerzos
en tales lugares.

El administrador de energfa debe tener en su poder todos los
datos sobre los sistemas de mayor consume de energla, los cuales los
puede determinar la auditoria energética realizada a la planta.

- 33 -



El administrador debe analizar o evaluar estos datos vy
determinar en donde se puede realizar un programa de ahorro
energético que produzca resultados inmediatos, y en que lugares se
debe llevar a cabo un estudico mds a fondo y por ende mas costosof
puede ser asesorado por los expertos que realizaron la auditorfa o en
5U caso por alguna firma de ingenieria especializada en el tema.

2.15.~ ESTIMACION DE POTENCIAL DE AHORRO ENERGETICO

Los diagndsticos energéticos efectuados a mds de 50 empresas por
parte de técnicos de la Comisidn Nacional para el Ahorro de la
Energla ( CONAE ). Han puesto de manifiesto un mercado potencial de
gran amplitud a 1los niveles de las empresas industriales, de
cansultoria y de servicios, incluyendo los relativos a las
inati tuciones financieras, para la realizacion de los
carrespondientes proyectos de inversién.

Las acciones recomendadas a los industriales, después de
realizado el diagndstico correspondiente; pueden darles una idea de
que medidas de ahorro se pueden 1llevar a cabo, ya sea ‘acciones
sencillas en las cuales no se necesite mucha inversidén , pero gque si
representan ciertos ahorros inmediatos, o aplicar acciones mas
costosas,

2.16.—~ PROGRAMA DE ADMINISTRACION DE ENERGIA DE LLA PLANTA.

ADMINISTRACION DE LA ENERGIN Y AUDITORIAS ENERGETICAS

La administracidn de la energfa, no obstante ser una funcidn
relativamente nueva, es la funcidn’ que ha tonido el crecimiento mas
importante en los Gltimos affos. Las empresas comienzan a reconocer el
gran potencial de ahorro que existe en las industrias, y que la
energla puede ser administrada tan eficientemente como cualquier otro
de 1as recursos como la mano de obra, financieros o materia prima

Actualmente no solo los grandes consumidores .de energla
tradicionales de la industria pesada son las que estadn estableciendo
gerencias de energfa sino que todas las demds empresas estan ya
pensando en ingresar a los beneficios econdmicos derivados de un buen
control de la energla.
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La administracion de la energla es una funcidn
multidisciplinaria que requiere habilldades de administracion,
técnicas de comunicacidn y motivaciédn. Un buen gerente de energla
necesitard entusiasmo, paciencia, conocimiento de principios
financieros y una buena capacidad para trabajar independientemente.

AYUDA EXTERNA

Para poder establecer un programa de eficiencia energética es
muy posible que se necesite ayuda externa, las personas mas
apropiadas para obteneria seran las firmas de ingenieria
especializadas en este campo, 10s proveedores de equipo disefiados con
criterias de eficiepcia y los especialistas en el ramo en el que se
trate de aplicar t&cnicas ahorradoras de energla. Igualmente las
asoclaciones de industriales o las firmas de inpvestigacidn vy
desarrollo pueden ser de gran ayuda. Los administradores de energla
deben asistir a cursos de entrconamiento o de actualizacidn lo mas
frecuentemente que puedan.

INVESTIGACIONES PREVIAS

Antes de comenzar a establecer un plan de administracién de la
energia en una organizacidn debe determinarse el flujo de energla y
su uso Yy este debe analizarse hasta ser entendido claramente. Una
auditorfa del uso de la energfa dentro de la planta, dard una idea
clara de los consumos y deberd proponer variaz alternaltiveec probables
para mejorar la eficiencia.

Una auditorlia de primer nivel detectard los ahorr os que pucden
lograrse nmodiante modificaciones simples a los procesos y puede
descubrir el potencial de ahorros mayores, también servird para
identificar en donde se podrian hacer investigaciones mas delLalladas,
asegurando ast ahorros sustanciales.

Una auditor!a de segundo nivel analiza el consumo de energfa y
propene las recomendaciones técnicas detalladas de las medidas para
mejorar la eficiencia energdtica, ademas hard los estudios costo-
beneficio de las investigaciones necesarias.
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[CAPITULD  No. 3]

DIAGNOSTICO ENERGETICO ELECTRICO

DETALLADO.




EAPITULD No 3.

DIAGNOSTICO ENERGETICO ELECTRICO DETALLADO.

Después de realizar una evaluacién previa del conjunto de la
instalacidn y detectado los puntos de mayor potencial de ahaorro, se
estudiardn todos los factores que intervienen en esa seccidn.

Debidc o lo extenso del tema se optard por foraular ciertos
puntos que can mayor frecuencia son de alto ahorro, tanto energético
comu munetario, & ir los uxponhiendo pausadamente.

Uno de los problemas mds severas que se ha observado es causado
por el bajc Factor de Potencia con el cual comenzaremus este estudio.

3.1.-FACTOR DE POTENCIA (F.P.}

3.1.1. CAUSAS DEL BAJO FACTOR DE POTENCIA.

Ltas wondicionws d bajo F.P. aparecen comfinmente debido a
transformadores y molores de induccidn con carga {nadecuada. Ot as
son originadas put equipos de soldar, algunos Lipos do
tr ansformaderes para lawparas de vapor de sercurio y equipos de
alumbrado del lipc de descarga de gas ( estos altimos serdn
consideradus en la goecidn de iluminacidn) . Far'a corregir talec
condicianes, hay guw cefecluar medidas del F.P. xistonte on todo
punto de carga o bien en todo alimentador (considet-ado, como
canjuntol. i

3.1.2. VENTAJAS DE LA CORRECION REL F.P.

Las ventajas derivadas do 1a correccidn del F.F. se obticnen al
liberar un sistema del efecto (carga euxtra) de la corrients adicional
innecesaria que circula por 1os transformadores vy olros equipou
importantes del mismo. Con un F.F. alto se utilica mas eficatmente
la energla comptada y la demanda se reduce al minimo. La economta se
beneficia por las bajas tarifas aplicadas por algunas empresas de
serviciow eleutrico a los usuarios que operan con altos valores du
F.P.. Se logran Lambién ahorros considerables al no tener que pagor
las multas impuestas por bajo F.P.., En genzral, un F,P, mayor de B5%
se consid2ra satisfactorio y no gueda sujeto a sancliones.
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Aungue a partir de la' primeora quincena de r\@;-fi et'nb’ri} @2 1971 se

determind que el nuevo F.P. serla de 0.9 .0 50.%

Resumen de las ventajas que se obtienen con:la correccidn del

~ Evitar el pago de multas a la compalia suministradera de
encrgla eléctrica. .

- Reducir la pérdida do energla eléctrica on los sistemas de
distribucisn.

Aumentar la eficiencia del sistema el&ctrico 2n general.

- Pagar la energla real que se utili.a en forma de trabajc y no
la que <e tranaforma en calaor en las lincac de alimentocidn,

~ Liberar capacidad de los transformadores, generadores v lincas
de alimentacidn evilando riesgos por sobrecargas o cortos
circuites.

- Aprovechar la capacidad liberada y utilizarla para conectar
Auevas cargas sia tener que ampliar las  instalaciones
existentes.

= Reducir las caldas de voliaje en las linsas de alimentacida.

3.1.3 COMO HACER UNA REVISION DEL F.P.

Para hallar las causas del bajo F.P. debe hacerse una revisidn
efectuando medidas en todo el sistema. Lo primero es comprobar la
carga y el F.F. de cada motor © equipo de naturaleza inductiva, Tal
informacidn puede tenerse ya si se cuenta con un registro cumpleto de
las pruebas realizadas a todos los motores Yy equipos en
funcionamiento.

€l siguiente paso es determiner, ©n cada caso, la coereceidn
necesaria para llevar el F.PF. a un valor razonable. Con frecuencia
es posible corregir el F.F. de un alimentador en un punto, por
ejemplo, en un motor, para compensar el bajo F.P de éste y de varios
motores de menor tamaffo conectados al mismo alimentador en puntos
cercanos al primero.
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3.1.4. CORRECION DEL F.P.

Una vez efectuada la revisidn y conocidas las condiciones de
operacidn, es posible seleccionar el equipo necesario para corregir
el F.P., cuya capacidad en Kilovoltamperes debe ser la adecuada para
producir el F.P. deseado. El nomograma y las tablas del apendice A
pueden utilizarse como ygula. La correccién real se hace agregando o
conectando en el sistema equipos y aparatos de bajo F.P. o de F.F.
cero can corriente adelantada, tales como capacitores o condensadores
estAticos, que compensen el bajo F.P. con corriente atrasada que es
usual en matores de inducciaén y demds equipo inductivo.

En algunos casos pueden sustituirse motores de este tipo por
motares sincronos, que pueden funcionar con un F.P. igual a la unidad
o de corriente adelantada, pero debido a su alto costo con respecto
al de un banco de capacitores se opta comanmente por &stos altimos.

Al realizar una correccidn por punto y no general, mediante la
aplicacisn de capacitores se obtienme un beneficio adicional que es el
de poder aumentar la carga activa en ciertos puntos que, después de
la correccidn, hallan quedado con exceso de reactivos.

Es recomendable poner un mecanismo de bloqueo en los capacitores
para poderlos desactivar cuando no estén en funcionamiento ya que
éstos producen reactivos que regresan por la linea de suministro
ocasionando pérdidasz y mal funcionamiento de los equipos de C.F.E.

3.1.85. EJEMPLOS DE MEJORA DEL F.P.

En este ejomplo ce va a estudiar, a través de la factura nensual
de la compaffia suministradora, la conveniencia y rentabilidad de
corregir el factor de potencia. Se trata del caso de la correccién
con baterfa centralitada y conectada en permanencia a la red.

Un taller paga la factura mensual siguiente antes de corregir el
factar de potencia (correspondiente a una tarifa 8), trabajando B
horas diarias durante 30 dias al nmes.

Clave Precio del Consumo Demanda Maxima
KWh mensual
(pesos) {KWh/mee)} (KVAarh/mes) P(KW) Q(KVAR)
Fuerza 101,92 40,000 50,000 215 260
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Apartir de estos datos se obtienent

Demanda Media (DM).

DM = _40,000 KWh/mes =
30 dias x 8 hrs

DM = 50,000 KVARh/mes =
30 dias « 8 hrs

cos 8 =

o~
20

167 KW.

208 KVAR.

= 167 =

J 11677 + ZoB21

Cargo por demandat

$20,375.89 MN por KW de demanda.

$20,375.89 x 215 KW

Cargo por energlas

$101.92 MN por KWh dr energfa.

$101.92 % 40,000 KWh

Total cargo por energia y demanda @

Cargo por mediciaén (S5i esta se
realizd a baja tensién)t

2% del cargo por demanda
27 del cargo por energifa

Cargo total por medician en
baja tensiont

KW
JT(KWz + (KVAaR)2]
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€ 47380,816.36

$ 4’076,800.00

% B8"457,616.35

s 87,616.33
s 81,536. 00

€ 169,152.33



Facturacion normals..

Cargo por demandal $ 4'380,816.35
Cargo por energfa: $ 4°074,800.00
Cargo por medicién en baja tensiont s 169, 152.33
Subtotal? % B%626,768, 40

Cargo por bajo F.P.3

(Facturacién normal) % (0.85/F.P,actual) - 1

€87 626,768.68 1 (0.85/0.62) — 1 = % 3’ 200,252, 90
Facturacion Total: $117827,021,58
Impuﬂsgu 15% I.V.A.¢ $ 1°774,053.24
Total a pagart $1375601,074. 81

Se calcula la potencia de los condensadores a instalar para
obtener un F.P. 0 cos © = 0.85 y con un cargo por bajo F.P. fgual a
cero.

S8i tuacisn actual:

Potencia aparente!

§ = FIP? + G239
s = F 11672 + 20823 = 266.76 KVA

Situacien futura:

Patencia aparente

S* = F/F.P.
S* = 167 KW/0.85 = 196,47 KVA
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Potencia reactiva:

@r = 57 - P23
0 = ¥196.47¢ = 167231 = '103.49 KVAR

Potencia a instalar:

gc = 0 - Q"

Oc = 208 — 103.49 = 104,51 KVAR

Oue corraesponde a una baterfia normalizada de 120 KVAR

L.a facturacién después de la correccién serit

Cargo por demandat € 4’380,816.35

Cargo por energifat % 4’074,800.00

Cargo por Medicién en baja tensién: $ 169, 152.33
L 3

Cargo por bajo F.P.: 0. Q0
Facturacion Total: $ B8'&26,748.68
Impuesto 15% I.V.A.t % 17294,015,.30
Total a pagart $ 97920,783.98

‘Ahorro en la facturacidn mensual: |

$13°601,074.81 - $97920,783.98 = % 3°68B0,290.83

Ahorro anual:

$37680, 290,83 % 12 meses = $447 163, 490.01/afo
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AdemAs de este ahorro en factura, se produce un ahorro en
energta activa pues al mejorar el F.P. circulan menos intensidades
por la instalacién del usuario y se producen pérdidas por efecto de
Jdoule mas bajas.

Supongamos que anteriormente las pérdidas ascendlan al 5% del
consumo total.

Este 5% se ve reducido por el factor:

K= 1 — (cos 0 antiguo / cos @ actual)?

k =1 ~ (0.637/0.85)2 = 0,43 % 100 = 43%

Luego las pérdidas bajan del 5 al 2.15%, 1o que supone un ahorro
anuals

12 meses % 30,000 KWh/mes x 2. 157100 = 10,320 Kwh/afio
gue al precio de 10{.92 s/KWh son?

101.92 $/KWh % 10,320 KWh/aflo = 17051,814.40

Luego el ahorro total anual es:

1°051,814.40 + 44’163,490.01 = 45°215,304.41 ssafio

La inversiédn en la bateria es de % 8’029,300.00

.

Correccién del F.P. con distribucién escalonada de las baterlas
en planta.

En 1las zonas de alta densidad industrial, las compaiMias
Electricas exigen que la energla reactiva vertida al sistema durante
las horas de baja carga nho pasen de ciertos valores, es decir,
impiden que los usuarios pasen a ser capacitivos ya que este efecto
es perjudicial por las elevaciones de tensidn a que da lugar y porgue
las pérdidas en el sistema son altas.
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En este caso ya no vale una correccién centralizada y conectada
en permanencia que es la mas sencilla y la de menor desembolso de
inversidn sino que hay que utilizar otra forma.

Se van a utilizar los datos del ejemplo anterior (Mejora del
F.P.) para comparacién.

La punta de KVAR ¥ KW es la que allt figura y su maximo tiene
lugar entre 4 y 6 de 1la tarde (se va a despreciar el efecto de
estacionalidad). Sin embargo, se trata de un consumidor que entre 10
de la noche y & de la mafNana pasa por un valle de consumo de?

P = 50 KW
Q = 100 KVAR

Si se deja conectada la bateria prevista en el ejemplo anterior
habria entre estas horas un efecto capacitive det
120 - 100 = 20 KVAR
Y la compaftia obligarfa a desconectar la baterfa.
Después de analizar la situacidn se ve que esto es debido a gue

parte de la instalacidén (un pequefio horno inductivo} funciona aislado
en el relevo de noche.

Para resolver el caso se adoptan las siguientes medidas
con juntast

— Fraccionar la baterfa en 2 partes de 50 y 100 KVAR, respecti-
vamente.

=~ Situar las baterfas en la inmediacion de los centros de consu-—
mo.

- Disponer de elementos de desconexiédn (interruptores).
- Disponer de un reloj horario que dé las érdenes de apertura y

cierra.

€n este caso el ahorro es el mismo que en el ejemplo anterior
pero el costo se eleva aproximadamente en un S0%.
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Si se opta por la correccidn del F.P. individual, se evitarlan
también los KVAR capacitivos sobire la red a las horas de baja carga
pero el costo de esta distribucidn es mucho mayor que los anteriores
obteniendose el mismo ahorro, pero a su vez se logra 21 uso éptimo de
los capacitores.

Otra opcidn es el uso de baterlas automadticas, gque no es otra
cosa que una correccidn centralizada mediante una baterla provista de
varios escalones de potencia y un reléd que detecta las necesidades de
potencia reactiva en funcidn de la carga de la planta y conecta los
distintos escalones de condensadores, esta es una buena alternativa
pero como en el caso anterior el costo es muy elevado.
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3.2.~CONTRM. DE DEMANDA
3.2.1. CONTROL DE DEMANDA A TRAVES DE LA REDUCCION DE CARGA.

Para comenzar & hablar de ello debemos definir previamente lo
que llamaremos Factor de Carga. Este se define come el cociente que
resulta de dividir la demanda media entre 1la demanda maxima.
Disponiendo de los datos fundamentales de un servicio como sont
consuma en KWh, demanda maxima en KW y perlodo de consumo, se puede
obtener facilmente el valor del factor de carga pues bastard con
hacer dos operaciones!

-~ Dividir el consumo en KWH entre el perlodo expresado en horas,
con lo cual se estd obteniende la demanda media.

~ Dividir el resultado anterior entre la demanda maxima en KW.

Para ilustrar graficamente lo que representa el factor de carga,
obsérvese el apendice Bl de este capftulo en donde se ha reproducido
una curva de demanda agregando con linea punteada el valor de la
demanda media. Se puede comprobar que el area tanto bajo la curva
llena como bajo la 1linea punteada son identicas, puesto que
caorresponde al mismo volumen de energfa eléctrica. Eato es tan
sencillo como obtener la superficie de un rectangulot de un lado se
tiene la demanda maxima en KW (ordenada) y del otro lado 21 perfodo
en horas (abcisa), de modo que al aplicar la formula de lado por lado
se obtiene?

KW x horas = KWh = Energla eléctrica

Lo importante de esta similitud consiste en que, si se desea que
la relacion demanda media entre demanda maxima, sea 1o mds cercano a
la unidad y asi obtener el mfnimo precio es necesario eliminar el
pico y ubicar el area correspondiente (consume de energla eléctrica)
dentro del valle de la curva de tal manera que se tenga conformacién
tan parecida a un rectadngulo como sea posible} a esto se le denomina
adminiatracién de la demanda, cuyos beneficipos econdmicos hacia el
usuario explica que este tema sea de actualidad,

Con la estructura actual el comportamiento del precio medio con
respecto al factor de carga es idéntico a una socla hipérbola, es
decir se aplica a cualguier rango de consumo.
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Para obtener un panorama ob jetivo de lo anterior es
indispensable disponer de una grafica (ver apendice B2) que nos
muestre cual es realmente el precioc medio para cualquier valor del
factor de carga y de esta manera poder evaluar los beneficios
econbmicos que se obtendrtan de incrementar el factor de carga
consecuencia de una administracion de la demanda.

Si en lugar de usar ejes comunes rectangulares, se utiliza una
ascala semihiperbdlica la curva convencional se convierte en linea
recta, como se puede cbservar en la grafica del apendice BS. Esto
presenta la ventaja de poder trazar en la misma grafica otra curva
correspondiente a cualquier otro mes.

3.2.2.- INPORTANCIA DEL PERFIL DE CARGA.

Como se sabe una condicién que debe reunir un servicio eléctrica
‘- para tener un factor de carga cercano a la unidad, consiste en tener,
asimiemo, wna curva de duracidn de carga tan parecida a una
rectadngulo como saea posible. Consecuentemente el primer paso daeberd
ser la obtencian de un perfil de carga a lo largo de las 24 horas de
un dfa que se considere representativo. 810 as! se podria estar en
condiciones de hacer un diagnbatico 1o mads acertado posible con base
en lo siguiente:?

Existencia o no de picos. B
Duracidn de los picos.

Magnitud de los picos.

Horario de los pico.

Origen de los picos.

Posibilidades de abatir los picos.

Debe observarse que cualquier intento que se haga, sin
considerar el perfil de carga, resultard {nfructuoso, ya que el
factar de carga proveniente, por ejemplo de una facturacisén mensual,
serd un valor promedio que estard influenciadao por los dias de
descanso © baja produccion. As! se puede encontrar servicios con
factores de carga relativamente bajos y, sin embargo, con perfiles de
carga diaria cercanos a la condiciédn dptima y en los. cuales no se
podrian hacer mejoras. Esto ce conprueba en industrias pequelyas que
s6lo operan un turno, pero que durante las 8 horas correspondientes
tienen una demanda casi unifarme cuando sus factores de carga mensual
oscilan en 20%.

En el apendice B4 se obserrva un servicio que presenta
oscilaciones constantes a lo largo de las 24 horas, lo que indica la
existencia de circunstancias peculiares, La posibilidad. que esta
curva pudiera modificarse, depanderd de un andlisis: que sobre el
terreno se haga. '
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En el ejemplo del apendice B4 se observd que la demanda oscilaba
entre valores maximos y minimaes sels veces al dfa, una investigacidn
al respecte hubiera comprobado que debido a las condiciones del
procesa, dificilmente podrian haberse eliminado tales oscilacionesi
ain embarge, también se pudo haber comprobado que el aumento
paulatino de la demanda se debfa al proceso de encendido de un horno
con un periodo de aproximadamente 30 minutos, pero con un sélo pico
al dta de 15 minutos y precisamente de 7315 a 7:130 de la maffana.

Esto se podrfa deber a que a esa hora todos los operarios
inician su turno haciendo funcionar al mismo tiempo el equipo a su
cargo. Tomando en cuenta que dicho pico era apt-eximadamente SO0 KW,
se podrla concluir que era factible reducir tal valor con tan sblo
diferir 15 minutos las labores acostumbradas en unh departamento, como
taller mecanico, por ejemplo, gue no afecta la produccidn. Asl, la
demanda maxima que era del orden de 16,912 KW, podria disminuir a
16,400 KW.

~ Tenemos que recordar que la demanda maxima se calcula por la
potencia consumida en KWh en 1% minutosj por lo tanto si can-
sumimos en ese tiempo 100 KWh la demanda serat

100 KWh 7/ 0.25 hr. = 400 Ku

-~ Otra recaomendacidn gque podrta ayudarnos en este problema serla
la instalacidn de alarmas en forma de luces indicadoras o
campanas en una central de control o en puntos particulares de
gran carga, que nos indiquen que se estd rebasando la demanda,
previamente fijada y obviamente menor que la demanda maxina
contratada, para poder desconectar ciertos equipos, ya sea
manual o automaticamente, durante un tiempo sin producir
agravios al proceso.

~ Utilizar la tarifa horaria para reducir la facturacidn.

3.3.- SELECCION DE MOTORES DE TAMANG ADECUADO.

3.3.1.~ CLASIFICACION DE LUS MOTORES ELECTRICOS DE USO GENERAL
POR 8U POTENCIA.

Aunque hay diversos modos de calificar o designar un motor
eléctrico, lc usual es hacerlo con arreglo a su potencia nominal
(Fotencia para la cual se ha diseffado y construido). Por ejenpla, se
puede hablar de un motor de "un décimo de caballo" de potencia
nominal. :
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NOTA: Las unidades que se utilizaran se pueden observar en las
tablas del apendice C, asi como sus equivalencias.

La potencia mecaénica de un motor depende de dos cosas?

1.~ Su Par Motor o de Rotacidn (Esfuerzo de giro que desarral la)
2.~ Su Velocidad Angular o de Girao.

La fOrmula general est

P=Mx 20 N = 0.105 [MN]
60

Siendo?

Potencia Mecanica.

Par de Rotacian,

Velocidad en revoluciones o
vueltas por minuto (rpm).

2z
o s e

Si M esta en metro-kilogramo (o en libras-pie), P resultara en
kilaogrametros por segunde (0 en 1libras-pie por segundo). Para
obtener P en caballos de vapor (C.V.) o de fuerza (H.P.) la fbrmula
seral

P = 0,105 x K [MN]

en la que P resultard en C.V,, si K = 1/75 y M estd en metros—
kilogramo; o bien en H.P., si K = 1/550 y M estd en libras-pie.

Tode motor es capaz de soportar una carga superior a su
capacidad o potencia nominal, al menos por un corto tiempp. Un motor
de 1/4 H.P. no se parard si le aplicamos una carga ligeramente mayor
que tal valor. Pero para evitar que un fabricante asigne potencias
nominales arbitrarias, se han establecido ciertas normas por 1la
National Electrical Manufacturers Assaciation (NEMA),

Los motores de uso general deben disefftarse de modo que 1la
elevacidn de temperatura de un motor ventilado que lleva su carga
normal no exceda de 40 °C.. Tal elevacidn se basa en una temperatura
ambiente (del aire exterior) no mayor de 40 °C, siendo constantes la
tensidn aplicada y la frecuencia.
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Adn sin la norma NEMA, el aumento de temperatura seria de todos
modos un factor automatico de limitacidn. 81 la temperatura de los
devanados de un motor excede ciertos 1limites, su aislamiento se
deteriorara o se gquemara, Por tanto, el principal efecto de la norma
NEMA es estandarizar la calificacidn de motores de manera que un
comprador sepa lo que puede esperar de él.

Los motores de "Servicio Constante", diseffados para trabajar
continuamente, alcanzan su temperatura maxima en dos o tres horas.
El mismo motor funcionando de manera discontinua, se enfriara durante
los perfodos de inactividad y no liegard a alcantar el maximc de
temperatura. Los motores de "“Servicio Intermitente”, por tanto,
pueden calificarse con una potencia nominal mayor gue los de servicio
constante. Estan limitados por la misma elevacitn de temperatura
pera alcanzan el valor critico en un tiempo mads corto. Cuando se
sabe, por ejemplo, gque un motor no trabajard mas de 30 minutos cada
vez, teniendo un tiempo libre suficiente para enfriarse, podra
designarse para una capacidad mayor que si fuera para servicio
constante.

Aunque dos motores sean de la misma capacidad, el par de
rotacidn que desarrollen en el arrangue, durante su aceleracidn o
durante su marcha normal pueden ser muy diferentes. Para impedir que
haya grandes diferencias, la NEMA ha recomendado algunos valores
minimos de par motor para wun tipo dado de motor de uso general de
cierta potencia.

Otra importante limitacién es la intensidad nominal de corriente
a rotor blogueado (o agarrotado). Para evitar fluctuaciones
indebidas del voltaje de distribucidn, la mayor parte de las empresas
de energia el&ctrica no admiten motores de 1/46 H.P., o menos, que
tomen una corriente a rotor blogueado mayor de 20 Amperes a 115
Volts. -

AdemAs de tales limitaciones, 1a NEMA establece un valor minimo
definido para el rendimiento y Factor de Potencia de diferentes tipos
de motores a cargas de 50, 75 y 100%.

A veces los fabricantes construyen motores para los gue no hay
normas, especialmente de baja capacidad, pero tratan de mantenerse lo
mads cerca posible de las normas NEMA.

I.3.2.—- SELECCION DEl. MOTOR CORRECTO.

I) Potencia necesaria,
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l.a potencia necesaria del motor para accionar la maquina
conducida pueda determinarse a menudo por uno o varios
procedimientos?

a) Por medicioén directa.

Proporcionese carga a la maguina impulsada reproduciendo las
condiciones con que fupcionard normalmente. La potencia puede
medirse entonces utilizando un analizador industrial u  otros
instrumentos.

b} Por comparacidn.

Comparese 1la maquina por accionar con otras de potencia
samejante conocida. Este procedimiento debe emplearse s&lo cuando
sea impractico realizar la medicién directa de potencia.

<) Por calculo.

Utilicese informacién factual o potencias conocidas para
trabajos concretos (tales como los caballos por centimetro cdbico
necesarios en wunpa herramienta de corte para remover metal de
composicion dada en un tiempo especificado).

d) Por informacitn de placa.

En la mayoria de las maquinas el fabricante estampa en la
placa de datos la potencia necesaria de su motor.

e) Por determinacidn de la potencia media cuadratica (r.m.c.).

Muchas magquinas trabajan segdn un ciclo determinadeo que se
repite a i{ntervalos regulares. A menudo tal valor de potencia se
presenta durante el ciclo cuando se conocen las potencias necesarias
y su duraciéni3 la potencia nominal del motor requerido puede
calcularse entonces por el método de la r.m.c. (raiz de la media de
los cuadrados).

Multipliquese el cuadrado de la potencia requerida (en caballos)
en cada parte del ciclo por el tiempo en segundos necesario para
completar dicha parte. Dividase 1a suma de tales resultados por el
tiempo efectivo (en segundos) necesario para completar el ciclo.
Extraigase después la ralz cuadrada de este 4ltimo resultado, que
serrd la potencia media cuadratica.
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S8i el motor no funciona durante parte del ciclo, hay que usar
stlo 1/3 del periodo de reposo para determinar el tiempo efectivo
correspondiente a motores abiertos (tratdndose de motores cerrados
témese 1/2 del perliodo de inactividad). Lo anterior se debe a la
reduccidn en el efecto de enfriamiento cuando el motor esta parado.

Un ejemplo de 1o anterior es el siguiente: Supbngase una
operacidn de maquinado en gue un motor abiertoe desarrolla una
potencia de B H.P. durante 4 minutos, de & H.P. durante SO segundos,
de 10 H.P. durante 3 minutos y permanece inactiveo durante & minutos.
A continuacién se repite el mismo ciclo, entonces la potencia media
cuadratica serat

¥ 82 yx 240 + &2 x S0 _+ 103 = 180 =
230 + 50 + 180 + 56073

= 59.5 = 7.7 H.P.

Por tanto, hay que emplear un motor de 7.5 H.P.

N

NOTA. En ciclos que se repiten rapidamente y que implican
cambios de marcha y desaceleracién por contramarcha (plugging), debe
tomarse en consideracidn el calentamiento adicional debido a las
inversiones y targas externas de inercia (efecto GR*, o sea, el peso
multiplicado por el cuadrado del radic de inercial. Se requiere
entonces un analisis del ciclo de trabajo mds elaborado que el
anterior.

Ademds de determinar la potencia nominal considerande la
capacidad térmica, hay gue efectuar una comprobacidn para asegurarse
de que los picos o puntas de carga, aungue s®a de corta duracion,
impuestos por la mAquina impulsada no excedan la potencia maxima que
puede desarrollar el motor sin frenarse o agarrotarse (stalling).
Puede emplearse tablas que indican el par maximo de un motor en
funcitn del par normal o a plena carga. €1 primero siempre debe
exceder del par de pico impuesto por el ciclo de trabajo. De
preferencia debe ser, por lo menos, 25 % mayor que éste para
campensar las condiciones de trabajo anormales, tales como la tensidn
baja, con alto rozamiento, etc..

1I) Intensidad de corriente de arranque (a rotor frenada).
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La tabla siguiente indica valores representatives de intensidad
de arrangque para motores de tipo CS, arranque directo, clase I. si
se necesitan valores miAs exactos rec@irrase a una oficina de ventas y
pida que se le proporcionen estos datos.

INTENSIDAD
DE ARRANQUE
POTENCIA A 220 ¥
(HP) (AMPS. )
1 25
1.5 35
2 43
3 &0
S e8
7.5 120
10 150
15 225
20 285
25 350
30 420
40 585
50 735

IID) Deslizamiento.

Sin carga, el motor de induccidn gira practicamente a 1la
velocidad de sincronismo. Con carga, la velocidad del motor difiere
de la de sincronismo y tal diferencia (expresada como porcentaje de
la segunda) se llama deslizamiento. Por ejemplo si la velocidad de
sincronismo es de 1800 r.p.m. ¥ la de plena carga es de 1700 r.p.m.,
el deslizamiento a plena carga serd de:

(1BOO - 1700) u (100) /1800 = 5.5 7%

£l deslizamiento en un motor de induccidn depende de la calda de
tension en el circuito secundario, es decir, del producto de 1la
resistencia del rotor por la intensidad de la corriente. Cuanto
mayor sea dicha resistencia mayor serd el par de arranque para una
intensidad de corriente dada. Asi mismo, cuanto mayor sea el
deslizamiento mayores serdn las pérdidas y, por tanto, el rendimiento
o eficiencia serd menor.
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IV) Par motor.

La seleccion del tipo de motor correcto debe basarse tambign en
los requisitos de par de rotacidn. Hay dos valores de par que deben
considerarse en un motort

{.~ El de arranque o inicial

2.- El critico o limite (“pull-out torque").

El par de un motor debe equilibrarse con el rendimiento y el
factor de potencia. Un par de arrangue excesive resulta en bajo
rendimiento, bajo factor de potencia y deficiente regulaci®
velocidad.

3
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A.— De arranque directo {(linestart), clase 2.
Alto par inicial y baja intensidad de arranqgue,

B.~ De arranque directo. clase 1.
Par inicial normal y baja intensidad de arrangue.

C.~ De alto par y alto deslizamienta.
3.3.3.- EJEMPLOUS DE AHORRO CON EL CAMBIO DE UN MOTOR.
a) Adecuacidn de un motor a la potencia necesaria.

Sea un motor de 3 KW a 1500 r.p.m. arrastrando un ventilador
para renovacidn de aire de un local.

Despuds de varias mediciones se observa que el motor esta
ampliamente dimensionado y que realmente estad dando 2 KW de potencia
en régimen continuc. EI motor funciona &,000 horas al affo.

Se sustituye este motor por otro de 2.2 KW a 1500 r.p.m..

Comparando ambos motores se tienes

MOTOR DE
TOPICO

3 KW 2 KW
Potencia cedida (kW) 2 2
Fraccian de carga (%) 1) 9t
Rendimiento (%) (ver apendice D2) 76 78
Factor de Patencia (ver apend. D2) 0.6%8 0.807
Fotencia absorbida (kW) 2.63 2.56
KVA absorbidos 3.77 3.17
Energla consumida por. afio (kWh/afo) 5470.4 5324.8
Costo de los kWh consumidos a
$101.92 $/kWh (s/atio) 557,543.2 542,703. 6
Costo con penalizacién ($/afo) &80,907.6 571,620.9
Ahorro energético (kWh/afo) - 420
Aharro en factura anual ($/afo} —— 109,286.7
Precio del motor (%) 655,500 520,000
Menor precio del motor ($) + 135,500
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En otros casos se puede encontrar gque el empleo indiscriminado
de los coeficientes de seguridad encadenados da lugar a motores
sobredimensionados excesivamente. Y se puede apreciar gque no es
interesante, en estos casos, retirar el motor viejo y comprar uno
Auevo. Sin embargo, son factibles otras solucioness:

- Permutar motores con otros de la misma empresa.
= Permutar con otro propietarioc un motor mas grande
por otro menor.

En este caso se nota la importancia de dimensionar con precisian
los motores de acuerdo con la potencia que ha de suministrar, en el
caso de las nuaevas instalaciones, ya que, ademds de reducirse la
inversion se ahorra energia y costos de explotacibn.

3.4.~ ILUMINACION.

Otro tema importante gque debe tomarse en cuenta es 1a
f1luminacion. El ojo humano s6lo es capax de detectar y reconocer
radtaciones visibles aguellas cuyas longitudes de onda quedan
comprendidas entre 0.38 y 0.74 micras. Sin embargo, una fuente
luminosa cualquiera, emite energfa radiante en un gama de frecusncias
generalmente amplia, siempre mayor que la de las radiaciones visibles
siendo diferentes las cantidades de energlia asociadas a cada una de
las frecuencias prascntes.

toaraan . trsemcag
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Lusptont e ennda (i) Longitud o onda (meciay)
Fig. 1.~ Curva de Fig. 2.—- Espectro disconti-
espectro de radiacidn nuo de radiacién de una lam-—
de una lampara de para de vapor de mercurio.
incandescencia.



Las figuras 1 y 2 representan dos espectros de emisibn bien
diferenciados. La figura 1 corresponde a una lampara de
incandescencia tfpica y en alla se aprecia que la radiacibn emitida
contiene todas las frecuencias visibles, si bien la energla
transportada por cada una de ellas crece progresivamente con la
longitud de onda.

Por el contrario, la lAmpara de vapor de amercurio, cuyo espectro
de emisidn aparece indicado en 1la +figura 2 concentra la casi
totalidad de su energla radiante visible en frecuencias no continuas,
localizadas en el violeta, verde y amarillo.

El ojo humano tiene una sensibilidad distinta para cada
frecuenciaj es decir, es estimulado o impresionado de modo distinto
por iguales cantidades de energtas recibidas a frecuencias
diferentaes.

LLa sensibilidad es mAxima para ondas cuya longitud es 0.555
micras. A esta longitud de onda se le atribuye la sensibilidad
unidad, wsiendo inferiores a la unidad las sensibilidades para el
resto de las frecuencias (ver figuras 3 y 4)

De acuerdo con lo anterior, la sensaci®n de luminosidad que
recibe el ojo humano es proporcional, para cada frecuencia, al
producto de la energfa radiante que la radiacién incidente transporta
a dicha frecuencia, por la sensibilidad relativa de la visidn humana
correspondiente # la misma frecuencia. La suma de los productos asi
cbtenidos, para toda la gama de radiaciones visibles contenida en la
luz incidente, constituye la energfa total recibida por el ojo.
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Curvs da visibilidad det ojo humana.

Factores de vitibitided de ta radiacion.

Figuras 3 y 4
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Por otro lado, las fuentes luminosas no emiten la misma cantidad
de energla para todas las frecuencias, sino que, al igual que el ojo
es gelectivo para la recepcidn, las fuentes son selectivas para la
emisian.

E! flujo luminoso emitido se define como el flujo radiante de
energia ponderado seqgdn el espectro de emisidn correspondiente a las
distintas longitudes de onda que lo integran.

3.4.1.— RENDIMIENTO LUMINGOSO.

€l rendimiento de una fuente de luzx (Lémenes/Vatio) serd tanto
mAs alto, es decir emitird mas lamenes por cada vatio de energla de
otro tipo gastada, cuando se consiga con mayor eficaciad

— Convertir la energia de otro tipo en energta radiante.

-~ Que dicha energla est® lo mis concentrada posible en el
espectro de frecuencias visibles.

- Pueda obtenerse, dentro del espectro visible, una gama de
frecuencias para que la sensibilidad del ojo sea mas alta.

Las dos Altimas condiciones son las gue afectan al rendimiento
luminoso y son satisfechas al maximo por una fuente de luz
monocromdtica de 0.555 micras de longitud de onda, para la cual es
mAvima la sensibilidad visual, tal y como se ha visto en la figura 3.

Ya que de acuerdo con la definiciédn de Ldmen se da la
equivalenciat 1 vatio = 685 Ilumenes, esta fuente alcanzaria el
rendimiento de &BS lumenes/vatio, que es el maximo que puede
obtenerse.

3.4.2.- CURVAS FOTOMETRICAS.

Un manantial luminoso posee un valor Gnico y definido de flujo
luminoso., En cambio la intensidad luminosa indica las proporciones
en que el manantial distribuye su flujo luminuso en las distintas
direcciones.
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Las propiedades de un manantial de luz quedan completamente
daefinidas por su curva fotomftrica, que es un diagrama en el que se
representa la intensidad luminosa del foco en funcion de la direccion
angular. Un ejemplo de curva fotométrica es la figura 5. Partiendo
da esta curva, y conocida la geometria del foco, pueden deducirse las
damds magnitudes referentes a &l.

A titulo de ejemplo, para un manantial luminoso con simetrfa
axial, el flujo luminoso total se deduce a partir de la curva
fotomdtrica mediante la gumat

F = 2m.Llo.gened

Dondet

Io ¢ Intensidad luminosa media en la direccién definida
por el Aangulo © ({(que comprende el intervalo
O ~50 , 8 +086 ) (cd).
2 2

® t Anchura de intervalo elegido para la suma (rad).
F t Flujo luminoso total (lumen).

Inenigats Im

Figura 9. Curva Fotométrica.

Las curvas fotométricas utilizadas indican el flujo total de la
1ampara scbre la misma figura.

8i las {ntensidades vienen {ndicadas para 1,000 lamenes, el
valor verdadero de las mismas se encontrard multiplicando 1la
intensidad lelida sobre el diagrama por el flujo real sefialado en el
mismo, y dividiendo por 1,000 el resultado.
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3.4.3.—- TIPOS DE LAMPARAS.

Existe un conjunto muy variade de lamparas, adecuado a la
multiplicidad de aplicaciones a que pueden destiparse (iluminacidn,
fotografia, seflalizacién, laboratorio, cine, etc.).

El siguienta trabajo solamente abarcara a las 1lamparas
utilizadas en alumbrado, de las que se destacaran 1los tipos
siguientes!

a) Incandescencia.
b) Descarga.

~ De vapor de mercurio.
- De vapor de sodio.
- Fluorescentes.

3.4.3.1.- LAMPARAS DE INCANDESCENCIA.
a) Aspectos generales.

Originan la energla radiante por la emisién a alta temperatura
(unaos 2,500 °C) de un filamento de tungsteno, calentado por el paso
de la corriente eléctrica. La mayor parte de la energla emitida se
sitda en el infrarrojo, por 1lo gque el rendimiento en luz visible es
notablemente bajo.

b) Comportamiento.

El rendimiente de una lampara de incandescencia, a igualdad de
potencia, es menor cuanto mayoer es la tensidn nominal ¢ a 220 V un
10% menor que a 127 V).

Es importante utilizar las lamparas a su tension nominal. 81 se
alimentan a tensiones inferiores a ella su vida se alarga mucho, pero
la potencia luminosa es bastante menor que la nominal. Por el
contrario, si se alimentan a mayor tensidén que la nominal, la
potencia lumiposa crece apreciablemente, pero la vida se acorta, e
incluso puede destruirse la lampara a la plimera conexidn, si la
diferencia de tensién es sensible.
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El rendimiento luminoso crece al aumentar la potencia nominal de
las lamparas como puede apreciarse en la figura &. Por otro lado, el
rendimiento disminuye con el transcurso del tiempo y puede ser el 70%
del inicial al finalizar la vida atil. La vida media para la que se
construyen las lamparas de incandescencia es de 750 a 1,000 horas de
servicio, en una gama de potencias como la indicada en la figura 6

siguientet

Tensién Potencia Flujo luminoso Rendimiento

{volts) (vatios) (lamenes) (lamenes/vatio)
125 25 220 9
125 40 465 12
125 60 870 15
125 75 1098 15
125 100 1565 - 16
125 150 2300 15
125 200 3500 18
125 300 57450 19
125 500 9825 20
125 1000 21200 21
220 &0 480 8
220 100 1250 13
220 150 2100 14
220 200 3000 13
220 300 4830 16
220 500 8900 1B
220 1000 19500 20

Figura 6. Rendimiento de lamparas
de incandescencia.

c) Ventajas y Usos.

£l alumbrado por lamparas de incandescencia presenta las
siguientes ventajas:

~ Instalacidn sencilla. No reguiere elementos auxiliares de
cebado ni arranque y se conecta a la red directamente.

~ Factor de Potencia unidad. No necesita conexian de
condensadores en paralelo con la lampara.

= Luz calida, neutra y sin colorido. Agradable para ambiente
doméstico.

Tiene, sin embargo, como inconveniente el reducido rendimiento y

la vida no muy larga, empleaAndose casi exclusivamente . para
iluminacion del hogar y en lugares de descanso, diversibn o
esparcimiento. .
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3.4.3.2.—- LAMPARAS DE DESCARGA.

al) Aspectos generales.

En este tipo de lampara, la conduccian eléctrica no se realiza
en el interior de un metal, como en las lamparas de incandescencia,
sino en el seno de un gas ionizado, en el cual se establece una
descarga eléctrica.

Una propiedad de las lamparas de descarga es la emisidn de luz
concentrada en una o varias frecuencias no continuas.

El encendido o arranque exige una tensidn elevada, superior, en
general, a la suministrada por la red. Sin embargo, una vex cebada
la lampara, la tensién necesaria para mantenerla en funcionamiento es
menor que la de cebado. Ademas, la corriente tiende a crecer, sin
limite, para pequefias variaciones de tensién.

De lo anterior se deduce!

- Es necesario, generalmente, acoplar un disposftivo arrancador
que facilite la elevada tension de cebado.

-~ Debe instalarse una reactancia en serie con la lampara, con
objeto de que la corriente no crezca sin limite y se mantenga
en el valor adecuado.

ta introduccion de reactancias hace aparecer el problema del
factor de potencia, que se corrige afNadiendo condensadores en
- paralelo con la alimentacién.

3.4.3.3 -~ LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO.

a) LAmparas de baja presidn.

La ladmpara esta llena de gas nedn y sodio. La descarga comienza
en el gas nedn, y su calor evapora progresivamente el sodio., Al cabo
de unos 10 minutos, los vapores de este metal terminan por conducir
la descarga eléctrica. 8{ la lampara se apaga en este momento, el
vapor de sodio se condensarfa y no seria posible el reencendido de
modo inmed{iato.
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La luz visible emitida por la descarpa del sodio estd situada,
en gran parte, en longitudes de onda cercanas a 0.59 micras. El
factor de visibilidad, para estas radiaciones, s cercano al 90 %,
por 1o cual el repdimiento luminoso de las lamparas de sodio es muy
elevado.

En la figura 7 aparecen los rendimientos tipicos de este tipo de
lamparas para diferentes potencias.

Potencia flujo luminoso Rendimiento
(vatios) (lamenes) (lamenes/vatio)
18 1800 100
35 4800 137
S5 BOOO 145
90 13500 150
135 22500 167
180 33000 183

Figura 7. Rendimiento de lamparas
de Vapor de Sodia.

Se construyen para vidas medias mAs elevadas que las de
incandescencia, aproximadamente de unas 5,000 a 6000 horas.

b) LAmparas de alta presién.

El funcionamiento es analogoc al de las de baja presidn, peroc el
contenido en sodio es mads elevado. Su rendimiento es algo inferior
al de 1las primeras, pero la vida media es mas dilatada,
aproximadamente de unas 9,000 horas.

c) Aplicaciones.

La luz de sodio, por su coloracion amarilio naranja, no permite
distinguir adecuadamente los colores, y no es adecuada para el
alumbrado ordinario. En cambio, su gran rendimiento la hace
atractiva alll donde la distincidn de colores ne sea fundamental,
como por ejemplo en?

- Vias pdblicas de trénsito rodado.
- Almacenes y grandes talleres.

- Estaciones y parques ferroviarios.
- Etc.
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o bien, donde el monocromatismo constituye por si mismo una
ventajat

- Seftalizaciodn.
=~ Alumbrado exterior de monumentos
o edificios notables.

3.4.3.4.~ LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO A ALTA PRESION.

En estas lamparas, la descarga comienza en el seno del gas
argbén. Con el calor producido, se evapora el mercurio contenido en
la lAmpara, proceso gque dura unos 5 minutos, pasando a ser éste el
responsable de la conduccién.

Las lamparas de mercurio ofrecen un rendimiento bastante bueno,
aunque algo inferior a las de sodio. La coloracion de la luz, sin
embargo, restringe su utilizacidn a aplicaciones distintas del
alumbrado general:

= Alumbrado industrial.
- Parques.

= Almacenas.

~ Vias pablicas.

La vida media de estas lamparas es de 6,000 a 9,000 horas.

Potencia Flujo luminoso Rendimiento
(vatios) (lamenes) (lamenes/vatio)
100 4200 42
175 8600 49
250 12100 48
400 22500 56
700 44500 64
1000 63000 &3

Figura 8. Rendimiento de lamparas
de vapor de mercurio.

LLa falta de longitudes de ondas rojas en el sspectro de las
lamparas de mercurio se ha corregido de los modos siguientest
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a) Lamparas de luz mixta.

Son una combinacidn de laAmparas de mercurio y de incandescencia
(cuya emisién es mAs intensa en tonos rojos). El flujo luminoso
carrespondiente a las radiacion por incandescencia es del orden del
doble del mercurio, lo que hace que el rendimiento total supere al de
incandescencia en un 50 %.

Potencia Flujo luminoso Rendimiento
({vatios) (lamenes) (lamenes/vatio)
160 3000 19
250 5500 22
500 12500 25

Figura 9.- Rendimiento de lamparas
de luz mixta.

b) LAmparas de haldgenos.

Se corrige el defecto cromdtice affadiendo al mercurio yoduros de
diversos metales. Los rendimientos son muy buenos, como se puede
observar en la figura 10. -

Potencia Flujo luminoso Rendimiento
(vatios) (lamenes) (lamenes/vatio)
S00 10950 22

1000 21400 21

1500 35800 24

Figura 10.- Rendimiento de las lamparas
de lodo Cuarzo.
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3.4.3.5.~ LAMPARAS FLUDRESCENTES.

Son lamparas de vapor de mercurio, pero funcionan a baja
presion. En estas condiciones, la emisibn de luz difiere
radicalmente de las anteriores lamparas de mercurio, comportandose
del moda siguienter

- La mayor parte de la energta radiada en la descarga
se sitda en la 1longitud de onda de 0.2537 micras
(ultravioleta), fuera del espectro visible.

- Para conseguir luz visible, se recubre el interior
de la ampolla con una materia fluorescente adecuada
que, al ser impactada por la radiacidn ultravioleta
de la descarga,la absorbe y emite a su vez radiacidn.

Esta radiacidn secundaria es visible, y su espectro de
longitudes de onda, gue puede ser mouy variado, depende de la
naturaleza de las sustancias que constituyen el recubrimiento
fluorescente. El rendimientc que se obtiene en las lamparas
fluorescentes aparece indicado en la figura 11.

Potencia Flujo luminoso Rendimiento
(vatios) {lamenes) {lamenes/vatin)
20 1300 65
21 1030 q9
39 3000 77
40 3150 7%

75 &300 84

Alta Descarga H.O. 800 mA

&0 4300 72
a5 6650 78
110 9200 84

Muy Alta Descarga V.H.0. 1500 mA

110 &£250 57
165 9900 40
215 14500 &7

Figura 11. Rendimiento de lamparas fluorescentes
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a) Cebado de lAmparas fluocrescentes.

El arranque de un tubo fluorescente requiere normalmente una
tensién mds alta que la de la red que lo alimenta. Esta tensidn se
consigue provocando con el cebador, comunmente llamade balastro; una
interrupcitn brusca de la corriente en el circuito de una reactancia,
1o que origina una sobretensién capaz de cebar la lampara,

lL.os balastros, con el tiempo, pierden propiedades y se vuelven

incapaces de producir un encendido al primer intento. Con el
envejecimiento son cada vez mds las maniobras requeridas para que el
balastro consiga cebar 1a lampara, por lo que es conveniente

sustituirlo al acabar su vida atil.
b) Factor de Fotencia debido a lamparas fluorescentes.

La necesaria utilizacidn de reactancias para cebar y limitar la
carriente on las lAmparas fluorescentes acarrea factores de potencia
bajos en las instalaciones de alumbrado (del orden de 0.3 a 0.95).
Este defecto puede evitarse colocando condensadores en paralelo con
la 1aAmpara.

c) Aplicaciones.

Puaden obtenerse muy distintas coloraciones de la luz producida
por las lAmparas fluorescentes variando la composicién quimica de les
revestimientos internos de las ampollas, con lo que resultan muy
adecuadas para letreros luminosos, incluso si son intermitentes,
puesto que los tiempos de arranque son reducidos.

La luz blanca obtenida de 1lamparas fluorescentes es muy
semejante a la luz diurna, y se emplea extensamente para el alumbrado
ordinario de interiores, incluso en locales donde se desarrolla
trabajo humano que requiera percepcidn de detalles visuales, tales
comos:

- Talleres de maquinaria o ajuste.

— Oficinas e interior de edificios pdblicos.
- Salas de delineacion.

~ Conmedores.

- Hospitales.

~ Otros lugares destinados al péblico,
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3.4.4.~- PROYECTOS DE ALUMBRADO.

S.4.4.1.— METODOS DE ILUMINACION.

Se clasifican de acuerdo con su distribucidn luminosa vertical:

a) Indirecta.

€l 90 a 100 % de 1a energia emitida por la luminaria se dirige
hacia el techo y paredes con Angulos de emisidn por encima de la
horizontal. Practicamente toda la iluminacion en el piano de trabajo
proviene del techo y en menor medida de las paredes laterales,
después de haberse reflejadn en ellos la luz que procede directamente
del aparato.

La i{luminacien indirecta no es tan efica:z como otros sistemas,
pero su distribucidn sencilla, la ausencia de sombras y de brillo la
hacen ideal para oficinas, escuelas y otras aplicaciones similares.

b) Semiindirecta.

El &40 a 90 % de la energfa emitida por la luminaria se dirige
hacia el techo y paredes con Aangulos de emisidn por encima de la
horizontal, mientras que el resto se dirige directamente hacia abajo.

c) General difusa o directa-indirecta.

El 40 a 40 % de la energfa emitida por la luminaria se dirige
hacia abajo en 3ngulos pcr debajo de la horizontal. La iluminacidn
sobre el plano de trabajo es aportada mayoritariamente por la luz que
procede directamente de la luminaria, habiendo una cantidad
importante de luz que se dirige hacia el techo y las paredes.

d) Semidirecta.

El 60 a 90 % de la energfa emitida por la luminaria =se dirige
hacia abajo, en angulos por debajo de la horizontal. €1 nivel de
iluminacidn que este sistema proporciona sobre el plano de trabajo es
fundamentalmente resultado de la luz que viene directamente de 1ia
luminariaj 1a componente indirecta es relativamente pequefa y hace
mads brillante el area del techo alrededor de la luminaria,
disminuyendo el contraste de brillos.
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e) Directa.

El 90 a 100 % de la energfa emitida por 1a luminaria se dirige
hacia abajo en Aangulo por debajo de la horizontal. Este sistema es
@l mAs eficac bajo el punto de vista energdtico, ya que no existe
absorcidn en el techo y muy poca en las paredes.

Es adecuado para locales de gran altura, como talleres,
edificios pdblicos, almacenes, estaciones de ferrocarril, etc.

Las luminarias para este tipo de {luminacidn pueden clasificarse
segdn la forma en que producen la difusién! concentrada, media o
ancha. Los equipos de difusidn media o ancha pueden usarse en
locales relativamente anchos con la ventaja de que es mayor el namero
de luminarias que contribuyen a la iluminacién de cualquier punto.
Son recomendables los equipos concentrados en el caso en que las
luminarias se monten a una altura considerable por encima del plano
de trabajo, o en los casos en los gque es necesario proporcionar
iluminacidn dentro de un Area relativamente pequefta.

S.4.4.2.- T1POS DE ALUMBRADO.

La ilumipacidn producida por cada uno de los mdtodos antes
vistos puede clasificarse, ademds, con relacién a la distribucidn de
luz sobre el Area a iluminars:

a) Alumbrado general.,

Se 1lama as! a una disposicién de las luminarias que
proporcionen un nivel razonablemente uniforme de iluminaci®dn a un
area determinada.

La distribtucidn lumiposa mads normal se obtiene mediante la
colocacidn simétrica de las luminarias. La relacidn entre la
separacion y la altura de montaje debe estar dentro de los linmiles
establecidos por las caracterlsticas de distribucion de las
luminarias utilizadas.

b} Alumbrado general localizado.

En este tipo de alumbrado se colocan los equipos de alumbrado
general en zonas especiales de trabajo, donde se necesitan altas
intensidades, bastando generalmente con 1a luz emitida por dichos
equipos para iluminar las areas contiguas.
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Las Iuminarias del tipo directo som las utilizadas normalmente
cuando se necesita proporcionar al alumbrado una componente directa,
ya que de lo que se trata es de concentrar la mayor parte de la luz
sobre un Area restringida debajo de la luminaria.

Este método puede utilizarse ventajosamente en la iiuminacidn de
los puntos de trabajo de las grandes maguinas, Yy Ilos bancos de
trabajo de las fabricas.

¢) Alumbrado intensivo.

El alumbrado intensivo proporciona una intensidad relativamente
alta, en puntos especlficos de trabajo, mediante un sistema directo
usado en combinacidn con la jluminacidén general o localizada. Es
necesario cuando se trata de tareas visuales especiales.

Siempre debe mantenerse una relacién razonable entre las
intensidades de la iluminacidn . general Y del alumbrado
complementario, ya que una relacion de brillos excesiva entre el
punto de trabajo Yy sus alrededores crea unas condiciones
desagradables para la visioén.

d) Alumbrado de vigilancia.

Es un alumbradeo fraccionado del alumbrado general, capax de
suministrar visibilidad suficiente para gque pueda llevarse a cabo
cualquier inspecci®n o visita de rutina en un A&rea, o zona
determinada de un local,

e} Alumbrado de emergencia.

Es situado en lugares estratégicos y capaz de suministrar al
menos durante una hora una intensidad de 5 1ux} su fuente de energia
es independiente del sistema normal de iluminacién,

3.4.4.3.- CALCULD APROXIMADO DEL NIVEL DE ILUMINACION.
a) Coeficientes de reflexidn.

El flujo luminoso se dirige desde la fuente de iluminacidn hacia
el techo, paredes Yy suelo en proporciones variables, funciédn del
método de iluminacdn elegido.
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El techo y las paredes reflejan hacia el suelo el flujo que les
llega, de acuerdo con sus caracteristicas reflectantes. Estas se
evaldan en los cAlculos de modo aproximado, encuadrandolos en unos
factores de reflexién que toman los siguientes valorest

Cualidad reflectante Factor de reflexion
Muy claro 0.75
Claro 0.3
Obscuro 0.3
Muy obscuro 0.1

Figura 12
A los techos se les asigna alguno de los tres primeros factores;

y a las paredes, que no pueden ser muy reflectantes para no
deslumbrar, algunos de los tres dltimos.

b) Factor de forma del local.

Para recintos de forma rectangular, se definen 1los siguientes
factores de forma:

~ Iluminacién indirecta o semiindirecta (la mayor parte del
flujo luminoso es enviado hacia el techo}.

Factor de forma: K= 3A/Ht . P

- Otros mftodos de iluminacidn (directa, semidifusa,etc.).

_Factor de format K= 2A /7 Hn . P
Donde:
A 2 Superficie del local (m2}.
P ? Perimetro del local (m).
Ht : Altura del techo sobre el plano a iluminar

. (plano de trab&jod (m).
Hm : Altura del manantial luminoso sabre el plano
de trabajo (m).

Suele considerarse gue el plano de trabajo estd situade entre
0.8 y | metro sobre el suelo.

- 70 -




€) Factor de utilizacion,

El factor de utilizacion es el cociente entre el flujo luminoso
utilizado en el plano de trabajo y el flujo luminoso total emitido
por la fuente de luz.

El1 factor de utilizacidn se encuentra tabulado para 1los
distintos métodos de iluminacidn y puede hallarse en funcidn de los
factores definidos en a y b @

- Factor de reflexion del techo.
~ Factor de reflexion de las paredes.
— Factor de forma del local.

En la figura 13 y apendice E se incluyen datos sobre diferentes
tipos de lamparas:t

Tipo de Poteencia Rendimiente Vida Aplicaciones.
lampara. Wy (Lum/uW) (horas)

Incandescencia 25-1500 a-20 1,000 Vivienda,
Gficina,
Comercio.

M {Alta presidbn S0-2000 40-64 9,000 Talleres

=] Almacenes,

r Parques,

c |Lkuz mixta- 160-500 19-25 &,000 Estacionamien—

u tos,Deportiveos

r Naves Indus-

i }Iodo-Cuarzo 500-1500 22-24 3, 000 triales, etc.

o B

Fluorescentes 20-213 40-85 &, 000 Oficinas,
Comercio,
Tal leres, etc.

8 Naves Indus-—

o |Alta presidn 70-1000 &0-100 %, 000 triales,Carre-

d teras, Alumbra-—

i [Baja presidon 18-180 100-183 &, 000 do pablico,

o Aeropuertos.

Figura 13. Cuadro comparativo de lAmparas
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En las tablas del apendice E se {incluyen los factores de
utilizacién para algunos tipos de lamparas.

d) Potencia necesaria.
Conocido el nivel de iluminacidn requerido (lux), la potencia
luminosa de las lamparas tiene un valor dado por:

Potencia luminosa (lamenes) =

Iluminacian (lux) x Superficie del local (m?)
Factor de utilizacian

La potencia luminosa encontrada debe atn dividirse por un factor
de mantenimiento, que para cada fuente de luz viene especificado por
los fabricantes a tres niveles:

- Mantenimiento bueno.
- Mantenimiento malo.
- Mantenimiento muy malo.

e) Separacidn entre luminarias.

Es funcidn del tipo de luminaria empleada, y del factor de
utilizacion.

Suele estar comprendido entre 0.8 y 1.2 veces la altura Ht & Hm
empleada en el cAlculo del factor de forma, segln sea el método de
iluminacion.

3.4.4.4.~ ELECCION DE LUMINARIAS.

La figura 13 presenta una visidn de conjunto de manantiales de
luz disponibles, potencia, rendimientos, vida aproximada Y
aplicaciones normales.

En general, la iluminacidn incandescente y fluorescente se
reserva para locales en que el hombre reside o trabaja. La
iluminacioén incandescente se ha empleado para alumbrado p@blico, pero
en la actualidad ha sido substituida por lamparas de sadio de alta
presiotn o de mercurio a causa del bajo rendimiento de las
incandescentes.
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a) Consideraciones econdmicas.

El
formulas

costo actual de la iluminacidn se expresa nmediante 1la

c=_L.H . P+ _K ) +C1 .1
1000 R : oWl 100

Donde?

Costo anual de la iluminacién ($/aflo),

Flujo luminose total necesario (ldmenes).
Tiempo de funcionamiento anual (h/afio).
Rendimiento de las lamparas (lumenes/vatio).
Frecio de la energla eléctrica ($/kWh).
Costo de reposicion e instalacion de una lampara
($/1lampara)l.

Potencia de la lampara (kW).

Vida atil media de las lamparas (h/lampara).
Costo inicial de instalacidn del sistema de
alumbrado ($).

i ¢ Inter&s del dinero (%).

ARUIIro

0O<E
PO

Con objeto de reducir el costo C1 al minimo, se deben comparar
las distintas alternativas ¥ posibles soluciones, Qipns de
l&mparas,etc.

b

Consideraciones energéticas

El costo energético viene expresado por el primer sumando de la
ecuacidon antericr, que tiene por valor:

t.H .P
{000 R

Este costo puede reducirse actuando scbres

P
1

otencia luminosa total. No debe emplearse mids potencia gue
a necesaria, evitando:?

Iluminacidén excesiva, superior a la recomendada para 1a
actividad de que se trate.

Mantenimiento defectuosn.

Tiempo de iluminacién anual, no empledndola cuando no se
necesite.

Rendimiento de las luminarias.

Utilizando lamparas de mayor rendimiento.

Me jorando el rendimiento practico con un mantenimiento
adecuado.
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3.4.4.5.~ NIVELES DE JLUMINACION RECOMENDADOS.

Estos niveles de iluminacion se presentan en las tablas del
apendice F tomando en cuenta lo siguientet

La primera columna (I.E,S. 99 %) estd dada para un rendimiento
visual de %9 % vy S asimilaciones por segundo, entendiéndose por 5
asimilaciones por cegundo, €l promedio de percepciones visuales de un
objeto que puede hacer una persona por segundo. La segunda columna
(S.W.1.1. 95 %), o2sLA formada por los niveles de iluminacidn con un
rendimiento viswal de 95 % v S asimilaciones por segunda.

Dichas tablas llevan la légica siguiente:

1.- Edificios Industriales.

2. - Dficinas, Escueles y Edificios Fablicos.

3.- Hospitales.

4.- Hotweles, Restaur antes, Tiendas y Residencias.
S.- Areas Comunes.

6.~ Alumbrado Exterior.

7.~ Alumbrado en Areas Depotivas.

8.~ Alumbrado de transportes.

Se anexa también un estudio realizado en el Centro Médico
Nacional del Institutoc Mexicano del Seguro Social, en el cual se optd
por el cambio de alumbrado chteniendose, como se observa en el cuadro
resumen, un costo total de consumos y reemplazos por un valor de

$ 1997064, 915 en el sistema tradicional y
$ 90°740,636 en el de ahorroe de energia.

Dando una diferencia de $ 108'824,279 comao ahorra.
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3.5 TARIFAS ELECTRICAS.
3.5.1  INTRODUCCION

La Nomisidn Federal de Electricidad, la Compafila de luz y Fuer:za
del Centro, S.A. y Asociados, son los encargadeos de proporcionar
energla eléctrica a todos 1los usuarios dentro del territorio
nacionalj denominandose "Compaffia Suministradora”.

La Compafita Suministradora puede dar servicio al usuario tanto
en baja como en alta lensian.

Para puder realizar la venta de energfa eléctrica se hace la
clasificacion dJde dicha energia de acuerdo a sus usol y capacidades
"Tarifas Eléctricas”.

Los titulares de la Secretaria de Comercio hacen del
conocimiento general & través del diario oficial, el acuerdo que rige
las tarifas eléctricas. En dicho acuerdo me seffalan las clases de
tarifas las cuales son aplicables a los siguientes servicios:

TARIFA SERVICIO
1.4 Domestico
1.B Domestico para localidades con clima amuy calido.
2 Gener-al hasta 25 KW de demanda.
3 General para mas de 20 KW de demanda.
4 Para molinos de nixtamal.
5 Para alumbrado paiblica.
-3 Fara bonbeo de agua potable o negra.
7 Temporal.
B8 General de alta tensian,
9 Para bombeo de agua de riego agricola.
10 En alta tensidn para reventa.
11 En alta tesidn para explotacién y beneficio de minorales.
12 General para G000 KW o mAds de demanda a tensiones de &6 KV o
superioras.
Las tarifas mads utilizadas en las industrias son las sig?
S Gener-al hasta 25 KW de denanda.
8 General de alta teasidn.
12 General para 5000 KW o mds do demanda a tensionos de &5 KV o

superiores.
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3.5.2 CARGOS (COBROS).

La CompaPfila Suministradora entregard al consumidor una correcta
y justa facturacion.

Dicha Compaffia Suministradora, realizard un cobro al consumidor
por la cantidad de kilowatts de carga conectada en un tiempo
determinado ten horas)j es decir, hace un cargo por los
kilouwatts/hora, este cargo se llama cargo por consumo de energla
electrica.

Perro tambien bhace wn cargo adicional por el promedio de las
cargas eléctricas mAximas conectadas durante intervalos de tiempo de
15 minutos, este es un cargo por demanda maxima.

£l cargo por consume de energia eléctrica se hace en base a la
lectura del watthorimetro.

El cargo por demanda mdxima se realiza con la lectura tomada en
el medidor de demanda maxima que algunas veces se encuentra integrado
en el watthorimetro, y otras veces se encuentra en un medidor
individual.

Otro punto importante que influye dentro de los cargos o cobros
realizados a un usuario, es el llamade factor de carga.

El factor de carga se puede definir como la demanda media entre
la demanda maAxima es decir?

Demanda Media

Factor de Carga
Demanda Maxima

bBandea:
Consumo KWW H

Demanda Media =
Tiempo H

Demanda Maxima = KW
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Por lo tantot

Consumo/Tiempo

Factor de Carga = = (adimensional)

Demanda Maxima.

Idealmente el factor de carga debe de ser de 100 % (1), como
puede apreciarse en la grAfica siguiente (Precio medio - F. Carga)

PACO VIO §ramn

|
L
i
l
|

rattee e eANER

Como ya se menciono la demanda m&xima es la mayor demanda de
todo el mes tomada durante 1S minutos del cicle de trabajo.

Esta demanda es importante pueste que tratando de mantenerla
baja o estable, &1 factor de carga aumenta, reduciendo as! el precio
por el consumo de energia.

Otra razon para tratar de mantener la demanda maxima baja o
estable es porque si durante todo el mes la demanda no ha sobrepasado
los 900 KW (B850, B30, 900, 890, etc.) y solamente por unos instantes
(15 minutos wsinimo) la demanda se eleva hasta 1000 KW, la Compahia
Suministradora cobrara como si siempre s® hubiese trabajado con una
demanda maxima de 1000 KW.
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3.5.3 TARIFA 8 (GENERAL. DE ALTA TENSION) Y TARIFA 12 (GENERAL
PARA S000 KW O MAS DE DEMANDA A TENSIONES DE 66 KV O

SUPERIORES.

La tarifa B es el servicio general para alta tension, el cual se
aplicara a usuario:. (en alta tensidn) que destinen la energia a
cualquier uso, con la demanda inicial de 20 kW o mas, este servicio
tiene diferentes caracteristicas dependiendo de quien sea el
prestador del servicio.

Comisidn Federal de Electricidad (C.F.E) =

Desde 13,200 Valts —-~-— ———=- hasta 34,500 Volts.
Compaffita de Luvz y Fuerza (Cia. Luz y Fza.) =

Desde 6,600 Volts —————n —~~==~~ hasta 23,000 Volts.

Los cargos son los siguientest
$ 22,413.48 por cada KW de demanda
$ 112.11 por cada KW H (cargo por consumo de energfa)

La tarifa 12 se aplicard a los servicios que destinen la energfa
a cualquier uso, suministrado a tensiones de 66 KV o superiores,

En la tarifu 8 como en la tarifa 12 existen diferencias
dependiendo de quien sea la compafia suministradora.
C F E.= 46,000 VDltg m=—~———== hasta 230.000 Vol ts.
Cia. Luz y Fza. = hasta 85,000 Volts
Los cargos son los siguientes:
$ 21,055.55 por cada KW de demanda mdxima medida.
% 84.93 por cada KW H (cargo por consumo de energla).
FPara darnos cuenta del ahortro que se tiene al hacer el cambio de
tarifa supongamos que se tienen los siguientes consumos:

DPemanda Medida = 346°984,816 KW H {(mensual)
Demanda Maxima = 62,495 KW (mensual)
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EN TARIFA 8 TENEMOS 2

62,496 x 22,413.48

367 984,816 % 112.141

1"400*752,8446.08

4"146"367,721.76

Total =

EN LA TARIFA 12 TENEMOS

82,495 x 21,055.55
36°984,816 x 84.93

Total =

Ahorro mensual

s

=

13

S"5477120,547.84

1"3157887,652.80

3"141°120,422.88

{6/mes)

4"457°008,075. 68

1"090" 112,492, 1&6

(s/mes)

Comn se menciond anteriormente, el costo también depende del

factor de carga.

Para la tarifa 12 tenemos que si

el factor de carga serar

la fabrica opera los

356°984,816 KW H
720 H
F.Cu=
62,494 KW

1 mes = 720 horas.

F.C.= 0.8219 = 82.20

%

0.B219 x 720 = 591,748 KW H /KW,

Consumo = ( 591.768

KW H
) { 84.93
<3

= 50,258.86 $/KU,

Por lo tanto = 71,316.69 /KW

- 79 =

KW H

3

turnos



71,316.69 :  ————-

KW €
= 120, 51 —---=
KW H KW H
591.768° 2 —-———-
KW

Que es un precio mds elevado que el original- des

&1 ahora el F.C. fuera del 10 % tendriamos que:

KW H
0.1 %x 720 = 72 —-————
KW
%
21,085.85 2 —=———— = Demanda MAxima.
KW
KW H % 4
72 emee- % B4.93 ———— = 6,114,96 ~—-———
KW KW H KW
%
21,055.5%5 20 0--——-
KW
+
$
6,114,960 ————=
KW
27,179.51
27,170.51
$
= 377.37 ~———-
KW H KW H
72
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El desarrollo de los ejemplos anteriores se utiliza para poder

hacer la grafica {(grafica lineal) de las tarifas eléctricas. Precio
medio ($/KW H) contra F.C. (%).

Por ejemplo para la grafica de la tarifa B se calcula el costo

de KW H a un F.C., de 10%Z v a un F.C. 100%.

Con estos resultados se obtienen dos puntos,

sirven para trazar la grafica (linea) de la tarifa B.

ldealmente el precioc mAds bajo se alcanza en F.C.

Para la tarifa 8:

F.C. = 10%
720 Horas
72 KW 1 /KW

Cargo por demanda Maxima - 22,4313.48
72 % 112.11 + 8,071.92
Total = 30,4d5. 30
30,485.40 '3
——me = 423,480 oo = - tprecio medio)
72 KW H

F.C. = 100%

720 Horas
720 KW H/KW
Cargo por demanda Maxima 22,413.48
720 % 112.11 + B80,719.20
Total = 103,132. 48
103, 132. 48 H
720 KW H

- Bl -~
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3.5.4 TARIFA HORARIA
3.5.4.1 INTRODUCCION.

La electricidad, sabemos que es un energético secundario y se
genera principalmente con energ@ticos no renovables (primarios), asi
mismo en las dltimas deécadas se ha encarecido debido a que pronto
escaseardn, llegando incluso a su total agutamiento.

Es por ello que a nivel mundial, las empresas suministradoras de
electricidad se han dedicado a estructurar una tarificacidn que a la
vez ofresca un incentivo al usuwario con respecto al precio, que
permita también introducirlo a un uso mas eficiente dal fluido
eleéctrico, y para elle se¢e ha definido una Tarifa Horaria.

Es importente sefalar gque el suministro de energla elactrica es
uni forme durante todos los dias vy su utilicaclién, ya sea
transformdndola en fuerzs mecanica, calorifica, en iluminacién, etc.,
siempre esta cumpliendo su cometido, sin embargo en un mismo dla su
gener acién es integrada por diferentes tipos de plantas lo que quicre
decir que no cuesta lo mismo generar un KW H de las 1000 a las 12:00
hrs. gue de las 1B8:00 a lag 22:100 hrs., siendo ésto altimo el factor
fundamental para la estructuracidn de una Tarifa Horaria.

3.5.4.2 { QE ES LA TARIFA HORARIA ?

La Tarifa Horaria gile es aplicada actualmente en el pafs esta
busada en los costics marginales de suministro y solamente se ofrece a
usuariaos que estan contratados en Tarifa 12, o sea deben estar
recibiendo energia eléctrica a un voltaje de 656 KV o maAs. Es
pertinente seffalar que en esta primera fase se puede considerar que
es una Tarifa Promocional.

La Tarifa Horaria tiene dos niveles:
4) Para usuarios con tension de suministro inferior a 220 KV.
b) Para aquellos con tensidn de suministro de 220 KV o mads (aunque

actualmente el vultaje de suministro a usuarios no rebasa los 230
KV.)
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TARIFA HORARIA EN MEXICO

NIVEL CARGA POR DEMANDA CARGA POR ENTREGA
PUNTA BASE
Ku KW H KW H
A % 13,025.31 5 73.51 $ 40.87
B % 12,410.07 $ 72.73 % 40,35

Su estructuracién es tal que penaliza las facturaciones de
usuarios cuya demanda maxima en el periddo de punta es mayor que la
demanda maxima en el periddo de base, ya que para ello se ha
establecido el concepto demanda basa de facturacién (DBF) asi:

a) S1 la demanda maxima del periédo de punta (FP1l) es mayor o igual a
la de base(P2) se factura con la primera .

pBF = Pt

b) Si la demanda del periddo de base es mayor que la del periodo de
punta se factura con la demanda que resulte det

DBF = P1 + 0.2 (P2 - P1)

Como se podraA observar, la Tarifa Horaria distingue dos perifdos
y estos sont

Periddo de Punta:

De 18100 a 22:00 hrs. de lunes a sabado,
exceptuando los dlas oficiales de fiesta vacacional (dias seMaladas
en la Ley Federal del Trabajo).

Periodo de Baset
El resto de las horas.

Por lo que respecta a las disposiciones complementarias, estas
son la de las tarifas en vigor, incluyendo en &sto lo relativo al
Factor de Potencia.
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A esta tarifa actualmente se han inscrito 32 usuarios (14 en
junio, 1 en julio, 9 en agosto y 8 en septiembre), de las cuales 7
son de la industria del cemento, varias plantas de fundicion,
industrias quimicas, ect.

En el primer mes de aplicacidn de esta tarifa, la disminucidn de
demanda en horas pinco fue aproximadamente de 91 MW, respecto a la
carga promedio de los usuarios suscritos teniendo estos un ahorro de
1,545 millones de pecos.

3.5.4.3 COMD SE MIDE LA ENERGIA PARA LA FACTURACION CON LA
TARIFA HORARIA

A los equipos con gque se registra la demanda y la energla que
consumen los usuaros contratados en Tarifa Horaria, se les denomina
Equipos de Pulsos. mismos que contienen la unidad de memoria, ya sea
de cinta magnética o de estado s6lido, que les permite alcanzar la
curva de duracidn de carga de cada usuario por periodos de mAs de 30
dtas. Y con el fin de hacer mads confiable su medicidn, se han
instalado dos equipos a cada usuario uno como equipo maestro y otro
como equipo de respaldo.

Los wusuarios inscritos han tenido respuestas muy diversas
principalmente por las caracteristicas de sus procesos de produccidng
ya que algunos con curvas de energla de cargas diarias muy estables,
han logrado abatir su demanda en horas pico en un pequeffo porcentaje.

En la Industria Metallirgica se tienn el caso de un usuario que
durante el primer mes de vigencia redujo su demanda en horas pico un
12.04 % y en el segundo alcanzd una disminucidn adicional de 1.0 %3
otro de ellos bajd primero un 8.12 % y despues un 15.44 %, La
reduccidn entre los usuarios de la Industria del Cemento bha sido
entre el 13 y 18 %Z.

Estas primeras experiencias no pueden menos gque alentar en el
proposito seffalado para que en un futuro no muy lejano incluir a la
totalidad de usuarios contratados en Tarifa (2 y posteriormente
incorporar también a los usuarios de la Tarifa 8
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3.5.4.4 FACTURACION Y COMPARACIONES ENTRE LA TARIFA HORARIA Y
LA TARIFA 12 NORMAL.

FACTURACION TARIFA HORARIA

Tension de suministro 220 Kv,

Demanda Maxima medida en Punta = 45,696 KW (F1)
Demanda Maxima medida en periodo de Base = 62,4946 KW (P2)

4°072,128
32°912,688

Kilowatts hora en punta
Kilowatts hora base

Kilowatts horas Totales = 36°%84,816

D.B.F. = Demanda Base de Facturacién

D.B.F. = 45,696 + 0.20 (62,496 - 45,6%6)

D.B.F. 45,696 + 0.20 (16,8000

D.B.F. = 45,696 + 3,360

D.B.F. = 49,056

Cargo por demanda: 49,056 x 12,410,07 = 608" 788,394

Cargo por energfa: 4°072,128 x 72.73 296% 165, 869

32°912,688 x 40.35 = 17328’ 024,961
Total de cargos por Energia = 1"4624* 192,830
Cargos por demanda = 608° 788,394

Cargos por energla 1"4624” 192,830

Faturacidn Basica = 2"232’981,224

FACTURACION TARIFA 12 NORMAL

Cargos por demanda: 62,496 « 11,751.76 = 7347 437, 993
Cargos por energlfa: 36°984,816 x« 47.40 = 1"7537 080,278
Facturacion Basica = 2"487*518,271

"4877518,271
32" 981,224

Facturacion Tarifa 12 (Normal) =
Facturacion Tarifa Horaria =

Di ferencia = $ 254°'537,047
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RECOMENDACIONES PARA LA MEJOR
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CAPITIAO No. 4

RECOMENDACIONES PARA LA MEJOR UTILIZACION DE LA ENERBIA
EL ECTRICA EN LA INDUSTRIA

En este caplitulo se indican algunas formas para ahorrar anergla
"Medidas de Ahorro de Energla®" (M.A.E.), se proporciona una lista
mediante la cual se puden detectar las oportunidades y las formas de
ahorrarla, en algunos casos se ejemplifica alguna o algunas de las
medidas sefaladas. En dichos casos con la ejemplificacion de estas
medidas se puede apreciar la relaciodtn que existe con otra.

En los ejemplos se incluyen graficas, tablas y los métodos de
cdlculo empleados , as! como descr ipciones breves de las condiciones
existentes para la aplicacion de la MAE. Se debe tener en cuenta, que
los cadlculos mostrados tienen como objeto principal el de mostrar los
puntos clave del anllisis para de esta forma hacer mas facil 1la
cuantificacién de los ahorros de energla y visualizar el alcance de
la MAE aplicada y por tanto no se presentan logs anllisis completos de
ingenieria. Se ha procurado el utilizar ejemplos consistentes,
ademas de esto no se presentan todos los factores que intervendrian
en la toma de desicidn en un caso especifico.

Como se podra observar, los costos de los materiales asi como de
la energfa eléctrica no scn los actuales, esto se debe a que parte
del material utilizbdo en este trabajo se recopilo hace mas de tres
aftos.

Las MAE mencionadas en 1la 1lista son sugerencias para usar
racionalmente la energila, sin embargo, cualgquier MAE requiere un
estudio mas cuidadoso para su puesta en aplicacifn, ya que en
determinadas circunstancias una MAE puede resultar contraproducente
para la eficiencia del proceso o incluso del sistema completo. En
algunos casos, el equipo existente tiene limites de operacidn que
deben de ser tomados en cuenta.
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SUGERENCIAS.

EDIFICIDS E INDUSTRIAS.

% Aumentar la reflerxid®n de la luz en paredes y techo

% Mantener apagados los equipos de aire acondicionagdo cuando el
clima natural lo permita y durante las horas en que no se labore.

3 Reducir l!las superficies de vidrio en los edificios en lugares en
donde el aire acondicionado sea indispensable.

13 Instalar apagadores de tiempo en 1lugares de poco uso como
pasillos, bafos, etc.

% Uso progt amado de elevadores para ahorrar energla.

4 Centralizar el control de los ventiladores para asegurar su
apagado.

% Evitar el funcionamiento simultanco de los sistemas de calefacién
y aire acondicionado.

3 Eliminar lamparas eléctricas ineficientes (focos incandescentes) y
cambiarlas por 1luminarias de alta eficiencia (sodio, mercurio o
fluorescentes).

% Utilizar controles de tipo fotocelda en el alumbrado exterior vy
reducir esta al minimo de sequridad.

% Emplear interruptores separados tanto en la iluminacién perimetral
para que puedan ser apagados cuando la luz natural sea adecuada, como
en adreas interiores que estén controladas por un solo interruptor,
ademds de los interruptores de cada sala.

£ Reducir o eliminar el alumbrado general en aquellos sitios donde
la luz natural suministra una iluminacidn suficiente y reducir 1la
iluminacidn en las Areas de trabajo al minimo necesario desde el
puntec de vista de sequridad.

%2 Adecuar la altura de las lamparas.
1 No emplear energfa el&ctrica en las hotas de alta demanda, en
trabajos y servicios que puedan realizarse en horas de menor demanda,

Programar la demanda para evitar los picos.

3 Consultar a C.F.E. para obtener tablas de demanda (u horas pico}
por regiones.
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% Disminuir la resistencia de los conductores eléctricos aumentando
su calibre, para evitar pérdidas por calentamiento.

4 Minimizar la longitud de los conductores, buscando las mejores
rutas.

X Praoparcionar mantenimiento y 1lubricacidn adecuada a los equipos
accionados por motores.

¥ Considerar las perdidas de energia asf como las cargas iniciales y
el aumento de carga en la seleccidn del tamafio de los
transformadores.

¥ Verificar la exactitud de los medidores de potencia.

¥ Optimizar el tamaffo del motor con la carga para mejorar el factor
de potencia y la eficiencia.

PROGRAMACION.

t Localizar las causas de los costos por concepto de demanda maxima
de energtfa eléctrica y reprogramar la operacién de la planta para
evitar los picos.

4 Emplear el equipo mas eficiente a su maxima capacidad y el menos
eficiente sblo cuando sea necesario.

3 Recargar las batet las de los equipos para el manejo de materiales
fuera de los periodos de mauima demanda de carga.

BUGERENCIAS PARA LOCALES COMERCIALES.

En vesta parte se dan otras sugerencias ademas de que puede verse
si alguna de las MAE anteriores es aplicable o no.

¥ Apagar las luces, maquinas de escribir eléctricas y otros equipos
similares cuando no se usen.

X Reducir la {luminacidn de los lotes de autos usados despdes de la
media noche.

% Eliminar o reducir las luces de los anuncios y letreros exteriores
y evitar anuncios mdviles elactricos.

¥ Poner a trabajar mercancia de exposicion del tipo de radios,
televisiones, lavadoras, secadoras, ect. sd8lo cuando los clientes
pidan una demostracidn.

¥ Mantener limpios los reflectores y lamparas.
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A cantinuacidn para visualizar el alcance asi como los
beneficios de 1la aplicacién de las MAE antes mencionadas se
ejemplificaran algunas de ellas teniendose en cuenta las
observaciones antes seffaladas en 1o referente a el calculo vy
condiciones de operacin.

4.1.~ EJEMPLOS SUBRE AHORRD DE ENERGIA ELECTRICA.

ELIMINAR EL ALUMBRADO INNECESARIO.

Una fabrica de fundas gque opera 24 horas por dia y S dias por
semana., La planta consiste en 446 metros cuadrados para oficinas y
9300 de area de operacidn. Ambas Areas estan alumbradas por un total
de 2200 lamparas fluorescentes de 2.4 metros de longitud (110 watts
mas 10 watts por balastra). En esta planta se acostumbraba dejar
todas las lamparas encendidas, de lunes a viernes, 24 horas por diaj
250 dtas por afo.

Se implantd un plan para las horas no laborales que consistia en
proveer la iluminacidn necesaria solamente para mantenimiento vy
seguridad. Esta medida de apagar luces innecesarias dio como
resultado mantener las luces encendidas solamente 10 horas por dia,
250 dias al afo. :

Se lograron ahorros anuales de eléctricidad de cerca de
$277,000, ademis de $19,600 en los costos por remplazo de lamparas,
dando un ahorro total de $300,000 por affo.

Los ahorros de eléctricidad debidos a la medida de conservacién
de enrgfa se calculan como sigue?

Ahorros anuales = (24 - 10) h/d x 250 d/a » 120 w/lAmpara
de eléctricidad X 2200 lAmparas

= 924,000 KW H/aMa

6i el costo de la eléctricidad es de $0.30/KW H

Los ahorros anuales = 924,000 KW H/affo x $0.30/KW H
en los costos de la
eléctricidad = $277,200/afa
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Deben agregarse a los costos de eléctricidad en los diferentes
programas, los costos por concepto de remplazo de lamparas, estos
dependen, entre otras cosas, del ciclo de operacidn aclual. Los
costos anuales por remplazo de lampara fluorescente se calcula como
siguet

Costo anual = (P+H) x (CD/L) x n por rewplazo
Dondeat

P = Precio de remplazo de lampara.

H = Costo de mano de abra,

C = Horas de vida de la lampara por periodeo de operacién
(Horas por encendido) estimados de la Fig. No.i

D = Namern de periodos de operacién por affo.
L. = Vida pronedio de la lampara por 3 horas de encendido.

n = Ndmero de lamparas.

En este ejemplo se consider® un costo de mano de obra (H) de
$0.20/1lampara, el precio (P) es de $75.00 por lampara, una vida
pramedio (L) de 12,000 hotras, y como ya se menciond, el ndmero de
lAmparas (n es 2200).

En el antiguo plan donde se tenta 5 x 24 = 120 horas, da
operacién de la Fig. HNo.1 se encuentra gque € = 60 horas,
aproximadamente. Habia SO periodos de operacién por afo.

Caosto del remplazo = (20+75) $/1ampara x &0 haras/periodo
(viejo) x S50 periodos x 2200 lamparas / 12,000
horas

= $52,250/afq.

En el nuevo plan 250 periodos (D) de 10 horas cada uno, C de la
Fig. No.1l es igual a 7.5 horas
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Costo del remplazo = (20+75) $/lampara x 7.3 horas/periodo
(nuevo) X 250 pericdos x 2200 lamparas / 12,000
horas .

= $32,456/af0.

Ahorros netos = $52,250 - 32,454

= $19,%5%94/affo

Aharro anual = $277,200 + $19,594
total.
= $296,B800/aMo0.

Como muchas veces, los costos de electricidad son mAs altos qua
los empleados aquly es obvio que los ahorros resultantes seran
mayores.

Sugerenciast

Revisese el alumbrado y eliminese el innecesario. Cuando no se
labora, manténganse encendidas solo las luces necesarias para la
seguridad de la planta y el servicio de vigilancia. 6i es posible,
programense todos los servicios de vigilancia para que se efectden
simul tAneamente por aAreas, y minimicese el uso de alumbrado en toda
la planta en periodos largosi instalense mds apagadores para aumentar
el control de las luces. Consaltess a los fabricantes de equipo de
iluminacidn, para mejores recomendaciones.

Fuentes:
Reportado por Carolina Power & Lighting Company for Reever
Brothers Manufacturing Company at Kenansville, N,C.
Referencia:

“Fluorescents - On/0ff", Lighting Desing & Aplication
Jan. 1973, p.3B.

- 92 .-



"C" HORAS DE VIDA CONSUMIDAS DE LA LAMPARA
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DEGCONEXION DE LAMPARAS FLUORESCENTES.

La desconexidn de las luces durante las horas de descanso puede
representar ahorros atractivos en potencia y energla. Sin embargo,
debe considerarase un aspecto negativo consistente en la reduccién de
la vida de 1las 1lamparas fluorescentes al sufrir encendidos mas
frecuentes. Una consideracién importante es entonces la evaluacidn
del tiempo de equilibrio, o sea el balance entre el ahorero de energlfa
eléctrica y el costo resultante de reducir 1la vida de la lampara.

Una industria utiliza 1,000 lamparas fluorescentes de 3110 watts,
que estan encendidas 10 horas por dila, 250 dias al affo; se haran
cdlculos con base en un costo del KW H de $0.303 un costo de remplazo
por mano de obra de $0.20/1ampara y un precio de cada lampa-a dado
por la siguiente tablas

Vlatts de la Watts de la Precio por Vida promedio
lampara lampara y lampara en horas
balastra
40 46 % 40 18,000
75 az2 % 60 12,000
110 i20 $ 75 12,000

Apagando una hora durante la comida las luces, el ahorro de
energlia seria de @

lh/dla-1lampara x 250 dlas/affo x
1,000 lamparas x 20 watts/
1,000 watts/KW

Ahorro de energlia

1

J0,000 KW H/afo.

Ahorros en costos = 30,000 KW H/affo x $0.30/KW H

= % 9,000/aNo.
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La siguiente formula permite calcular el costo con que participa
un dia de uso de la lampara en el remplazo de la mismal

R = (P+H) (Ci+C2) 7/ L

Dondet
P = Precio por lampara.
H = Mano de obe-a por remplazo.

L = Vida promedio de la lampara en periodos de operacitn
de 3 horas.

C1,C2 = vida parcial de la lampara consumida diariamente en
cada {ntervalo "encender - apagsar" ver Fig. No.Z2.

Para una opegracidn continua de 10 horas, sin apagar las lamparas
durante la comida, C1 = 7.9 horas (Fig. No.2) y C2 = 0 (por habet
sido un ciclo diario).

Costo del ramplazo = (75+20) $/lampara x (7.5+0) h /12,000 h

= Q.059375/1Ampara - dia x 1,000 lamparas
% 250 dias ‘Zafro

= $14,843/af10.

Si la operacidn consiste en dos ciclos de 4.5 horas, separados
por una hora con las lamparas apagadas (Cl1 = 4 y £2 = 4)

Costo del remplazo = (79+20) $/lampara x (4+4) h /12,000 h

= 0,043333/1ampara — dia x 1,000 lamparas
¥ 250 dtas saffo

= $15,B8337afo.
El costo adicional del rempplaza provocado por el hecho de
apagar una hora diaria el alumbrade es de:
= $15,833 — $14,843

= $990/afio
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El ahorro global seria (energfa - remplazo adicional)

= $9,000 - $990

= %8, 100/afio

. Sugerenciast

Revisense las costumbres del empleo del alumbrado con el fin de
eliminar su uso durante los periodos de reposo. Referencia grifica

Fuente?

"Fluorescenls On/0ff Lighting Desing & Aplication"
January 1973
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US0O PROGRAMADD DEL. EQUIPD ELECTRICO PARA DISMINUIR LAS DEMANDAS
MAXIMAS O DE PICO

La reprogramacidn del empleo de equipo elictrico para disminuir
la demanda de potencia, no disminuird la energla eléctrica usada,
suponiendo que el mismo equipo estd siempre en operacibdn, pero
reducira el cargo por demanda maxima pagado a la compalia
suministradora.

Tedricamente si se reduce la demanda de pico se reduce el equipo
de raoserva raequerido por el sistema eléctrico de suministros, y a su
vez, se puede postergar la npecesidad de {nstalar equipo adicional
para satisfacer las demandas de carga de los sistemas.

A pesar de que las contribuciones individuales de los
consumidores industyiales de energia el&ctrica para disminuir la
demanda pico no es muy grande, el hacerlo presenta ventajas como se
ha indicado en lo referente a las tarifas eléctricas del capitulo
No.3.

Considérese que en una planta hay en operacion 12 hornos
eléctricos de 30 KW, cada uno toma su maxima carga de 30 KW por dos
horas desplies de gue se prenden y luego se mantienen en 10 KW para
conservar la temperatura. Todos 1los hornos tendran un ciclo de
encendido, calentamiento y enfriamiento de cada 24 horas., Si se
programa su uso, de tal menera que no se tengan mads de dos hornos en
su ciclo de encendideo simultaneamente, se lograran los siguientes
ahorros en la demanda eléctrica:

Cuando todos los hornos se encienden simul tadneamente!

Demanda pico = 12 hornos x 30 KW/horno
= 350 KW

Cuandeo solo se encienden 2 hornos en forma simul tadnea y los otros
10 estan en su periodo de calentamiento:

Demanda pico = 2 hornos rx 30 KW/horno +
{10 hornos x 10 KW/horno)

2 160 KW



Reduccion de = 360 KW - 140 KW
demanda pico

= 200 KW

BSugerencias?

Es conveniente llevar una grafica de demanda contra tiempo para
evaluar las posibilidades de ahorro. Si la grafica muestra picos
cfclicos elevados, serd indicio de la posibilidad de tener ahorros
pragramando la operaciédn fuera de las horas de demanda m2xima.

Fuente:

L.A. Wood, "Energy Conservation Through Schedulling & Process
Changes"”, Energy Conservation Through Effective Energy Utilization,
Natienal Bureau of Standards Special Publication No. 403, Vol. II.
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CORRECCION DEL. BAJO FACTOR DE POTENCIA.

La penalizacién por el bajo factor de potencia en la facturacion
de la energfa eléctrica a menudo puede presentar un  ahorro
considerable si se corrige con la ayuda de condensadores o motores
sincronos.

En 10 que se refiere a los ejemplos para la aplicacion de esta
MAE, dentro de este capitulo no se hace mencidn puesto que dentro del
capitulo No.3 se dedica una parte a lo que es el factor de poteicia,
caracterigsticas asi como ejemplos sobre los beneficios en materia de
ahorro de energlia que se puedan obtener al corregir esle y permanecer
dentro de 1los limites que la compafia suministradora wmarca como
aceptables, lo que si podemos es dar algunas sugerencia.

Sugerencias:?

Veriflquese si la facturaciétn del servicio eléctrice incluye
alguna penalizacidn por bajo factor de potencia y de ser- ast entonces
considérese la aplicaci6tn de alguno de los metodos descritos en el
cap No.3. Los ingeniercs de C.F.E podrdn asesorar en la correcta
selecidon de algun metodo ast como su puesta en operacién.

Los costos de la energla en los ejemplos anteriores, no muestran
@l valor actual de la energla eléctrica. Ademas de esto el mismo
energético tiene diferente valor, dependiendo de la zona del pals en
la que se encueptre. Las instituciones o personas que deseen
cuantificar los beneficios economicos de 1a MAE, deben tomar an
cuenta los costos unitarios locales al realizar 1os calculos del
proyecto.

4.2 - CASOS PRACTICHS DE ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD DE AHURRO DE
ENERGIA ELECTRICA EN LA INDUSTRIA MEXICANA.

Para la realizacidn de un estudio enerydttico, como ya se
menciéno anteriormente, debe seguirse cierta secuencia. El primer
pasc es conocet €l terreno y el proceso en donde se desarrollard el
andlisis describiendolo a groso modo como lo haremos en los ejemplos
siguientes
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CASO. No 1.

Se trata de una compafifa minera dedicada basicamente a la
explotacion del carbdn mineral de la regién donde se localiza,
llevandose a cabo en minas subterrasneas y en bancos a cielo abierto
llamados Tajos.

La compafia cuenta con dos minas subterraneas y dos Tajos a
cielo abierto que a futuro seran equipados con un equipo de dragado
de 75 yd3 de capacidad.

En las minas subterraneas la extraccidn de carbdn se llaeva a
cabo con maquinas corteras que se encuentran operando en yacimientos
a una profundidad aproximada de 100 metros y transportado por medio
de bandas moviles a la superficie.

Después de la extraccion, el carbdn se quiebra y se clasifica
para mandar el de O a 1/4 dz pulg. de didmetro a la planta de lavado,
el de 1/4 a 4 pulg. como producto terminado a la planta carbonifera
de CFE y el de diametro mayor a 4 pulg. a diferentes depositos de
desecho.

La capacidad de produccidtn instalada es de 4718 miles de
toneladas/affo de carbdon mineral.

Como puede notarse es una descripcidn somera del proceso que se
utiliza en la empresa. Esta informacion normalmente es obtenida de
una entrevista previa con los directivos y gerentes de las diversas
areas de trabajo. Dicho formalisme nos presenta un enfoque mas
amplio de 1las actividades que se realizan, antes de proceder a
realizar el recorrido por la planta.

Posteriormente se recorren 1las instalaciones observando con-
cautela la que anteriormente habiamos alasbrado en nuestra mente. En
este punto es conpveniente tomar en cuenta las interconexiones y
necesidades, tanto en materia prima, humana y disposiciones de
tiempos, del proceso dando mayor impartancia a puntos especificos gue
se consideren de mayor consumo energético.

Posteriormente lo mds viable es pedir a la empresa informacidn
relativa a consumos anteriores a la fecha para asi poder realizar un
estudio cronolégico y estadistico de la utilizaciotn de la energia, de
preferencia se recomienda obtener los consumos pot” zonas o aparatos
especificos en vez de una informacién global. En nuestro caso de la
empresa minera no nos fue posible obtener de la misma los datos
zonales, pero si los globales, dque se dividieron de 1la forma
siguiente:
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CoNsumMO DEMANDA HMAXIMA

kwh/afia kw/afto
MINA 1 167 394,053 44,515
MINA I 16’581, 6949 43, 439
TAJO I 1'017,625 3,370
TAJO II 8’ 925, 000 27,970
TﬁANSPDRTE EXT. 8" 732,220 30,404
PLANTA LAVADORA S5’ 619,250 23,158
TOTALES 57’ 269,842 172,856

La producci®dn total de carbdn en la empresa ocbtenida en las
minas y tajos fue de 3I”4T4,076 toneladas. For lo tanto el costo
especifico medio por tonelada producida es det

FUENTE ENERGIA/TON. PES0S/TON
KWH/TON
ENERGIA ELECTRICA 15.76 2,598.1

Cencluyendo el anAlisis de los datos y teniendo una visidn
amplia del panorama gue se nos presenta se procedera nuevamente a
realizar el recorrido por la planta pero en esta ocasidn a 10s puntos
o aparatos especificos que consideramos anteriormente de mayor
relevancia,

En la realizacitn de este estudio encontramos diversos puntos
sobresalientes?

Aire acondicionado?
Hemos encontrado una capacidad instalada en sistemas de
aire acondicionado de mAs de 750 toneladas, que equivalen a una

erogacién de mAs de $ 1,080 millones de pesos anuales, considerando
su utilizacidn de solo 10 horas diarias.
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Propuestat

Se propone un sistema para incrementar la capacidad del
equipo y disminuir su consumo de energfa eléctrica, al reducir la
entalpia especifica de las lineas de fluidos y aumentarla en la linea
de gases mediante la instalacidn de un intercambiador de calor ean
cada sistema.

La inversién necesaria para la maodificacién de los sistemas
es de § 747203,647 obteniendose un ahorro aproximado de $ 1577746,620
anuales. Por lo que nuestro periodo de recuperacion es de & meses.

Alre comprimidod

Se cuenta con un sistema de produccidn de aire comprimido
que consta de 2 comprescores reciprocantes marca JOY equipados con
matores de 150 HP cada uno y una capacidad de produccién de &00 SFCHM
y otro del tipo de tornillo marca Atlas Copco con motor de 300 WP y
1200 SFCM de gasto volumétrico que alimentan una red gque va de &
pulg. de diametro al inicio, se reduce a 4 pulg. de diametro en el
distribuidor principal para luego terminar con 2 pulg. en los ramales
secundarios.

El sistema alimenta a las bombas de diafragma instaladas en
el interior de la mina para su desague.

Se ha notado que el sistema presenta perdidas de presibn
considerables dque se deben basicamente a las fugas en la red
pravocadas por conexiones daftadas, diafragmas pegades y perdidas por
friccioén en la tuberia.

Propuestat

Es necesario corregir las fallas mencionadas rediseffanda
laos diametros de las tuberias de la red (aumentar el area transversal
para reducir 1a velocidad del aire y eliminar al maximo las caidas de
presién por friccibn), soldando las conexiones de las tuberias y
raeparando los diafragmas que se encuentran averiados o pegados para
que de esta forma eficientar el sistema.

Con las modificaciones mencionadas se puede prescindir del
uso en forma permanente de los dos compresores reciprocantes que por
caracteristicas de diseffo en la actualidad ya no es recomendable su
utilizacidn y aprovechar al 100% de su capacidad el compresor Atlas
Copcoe. .
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La implementacién de estas medidas nos dard un ahorto de
$32°970,000/afo invirtiendo en las modificaciones $ 20°000,000, lo
que nos representa un periodo de recuperacién de 7.3 meses.

Facturacién eléctrica:s

Analizando la facturacidn de energlfa eléctrica, se observd
que el consumo y la demanda se han incrementado debido al aumento en
la capacidad instalada de la planta. Actualmente se tiene contratada
la tarifa 8, en las minas, tajos, banda, transportadores y planta
lavadora, cada una de las anteriores tiene su propio contrato y sus
medidores. La alimentacidn en las subestaciones es de 34.5 kv.

Propuesta:

Se propone la realizacidn de un cambio de tarifa el&ctrica
contratada, de tarifa 8 a tarifa 12, tomando en cuenta los cambios
que a futuro tenga la empresa. Para contratar la tarifa 12 es
necesaria una demanda de 66 kv o mas, la cual se cumple, asi misno se
requiere construir una subestacidn de 40 MVA © en 138 KV. la cual
tiene un costo aproximado de 10,000 millones de pesos. Los costos
del kilowatt—hora de cansumo de demanda son menores en la tarifa 12,
ahorrandose un 10 % en el costo total de energia eléctrica, Ademas
se puede aumentar la capacidad instalada la de empresa sin saturar
las lineas. Para realizar este calculo se tomd en cuenta un factor
de incremento en las tarifas y en el consumo de 10% anual, ya que
este fue el Gltime incremento registrado. De ello se obtiene que la
inversidn serfa recuperable en un periodo Je & a&ffos aproximadamente.

Factor de potencia:

Al analizar el factor de potencia -estadlstico se pudo
observar la variacion constante del mismo dur ante diversos lapsos del
mes.

Sugerencia:l

En este caso se sugiere el monitoreo y verificacién del
factor de potencia durante los fines de semana, ya que durante estos
periodos de inactividad los capaciltores permanecen conectados vy
siguen creando reactivos que perjudican a la red. Se recomienda a su
vez controlar las fluctuaciones del factor de potencia medianle el
uso de monitores aulomdticos de bancos de capacitores y con dichos
bancos tratar de lograr un factor de potencia cercano al 95 % global.

Hay que tomar en consideracidn también el uso de capacitores en
los motores mayores de 50 HP con arranque a plena tensién para que se
enciendan y apaguen en coordinacidn con los arrandques y paros del
mismo.
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Subestaciones electricas?

En las subestaciones electricas localizadas en el interior
de 1a planta se encontraron desbalanceos en las 1lineas de
alimentacidn ocasionando estoc mayores pérdidas por efecto Joule
(I3R).

De las misma manera se procedio a medir las cargas en los
transformadores de baja potencia ya que no se contaba con el equipo
especial para su medicion en alta. BasAndoneos en las mediciones
realizados se llego a la conclusidn de que los equipos de
transformacién se encontraban, en su mayoria, trabajando al 30 y SO %
de su capacidad.

Suger-encias?

Para el primer caso se recomienda el balanceo de las cargas
la mejor que sea posible, logrando con ello una mejor estabilidad en
las lineas y evitando asi el sobrecalentamiento de los conductores.

Con respecto a los transformadores, como ya se tiene
conocimiento es conveniente usarlos lo mds cercano al 100 % de su
capacidad. Esto nos beneficia en lo que se refiere a las pérdidas en
el hierro, ya que estas permanecen constantes aunr con el aumento de
la carga, perc a su vez nos es perjudicial en lo referente a las
plrdidas an el cobre, ya que estas tienden a aunentar
considerablemente, For lo anterior no es recomendable, por el simple
hecho de ahorrar energla, aumentar la carga de un transformador
sobrepasando el 75 % de la nominal.

5i se plensa en el futuro aumentar la carga de 1la
subestacidn que alimenta a l1os tajos es necesario tomar en cuenta en
el diseffo el punto adecuadn de carga para lograr la mayor eficiencia
y mejor utilizacidtn de 1la estacidén transformadora. A su vez es
necaesario entender que el ahorro obtenido por este aspecto es
insignificante con respecto al costo del proyecto, por lo cual solo
es recomendable cuando se requiera dicho cambio.

Iluminacidn:

Al analizar el sistema de alumbrado se halld que existlan
muchas luminarias encendidas durante el dia en los talleres, al igual
que muchas de ellas se encontraban dafadas o necesitaban reemplazarse
debido a que habia terminado su vida util, representando un inmenso
desperdicio de energfa eléctrica.
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Sugerencias?

Fara poder ahorrar esta energla es recomendable el uso de
fotoceldas u otro dispositivo interruptor de corriente durante el
transcurso del dia. Como complemento a lo anterior se pueden
utilizar laminas translucidas en el techo de las naves para permitir
y utilizar al mé&ximo el paso de luz natural en el interior.

Otra sugerencia es la de utilizar interruptores seccionados
por zonas de trabajo. Asi como disminuir la altura del luminario al
piso aprovechando de esta manera el 1004 del haz luminoso y con ello

poder disminuir el numero de luminarias. Para ello es necesario
realizar un estudio a fondo de las condiciones y necesidades de cada
Area en especifico. Para nuestro caso, a modo de ejemplo, en los

talleres de embobinado de motaores se necesitan aproximadamente 1000
lures, y en los de torneado de piezas de 1000 a 3000 luxes.

Motores electricos:

En cueslidn de motores se localizaron aproximadamente 80 de
ellos con problemas de sobredimensicnamiento, que representan
pérdidas de ap:oximadamente 4 a 7 % de la energla utilizada para su
funcionaniento.

Sugerencias:t

Para este tipo de situacian as necesaria una
reestructuracion y relocalizacidn de los motores; es declr, si se
llega a la conclusion de que un motor se encuentra sobredimensionada,
como en este caso, se debe evaluar cuantos y cuales motores pueden
ser intercambiados, asi como tomar en cuenta cuales pueden ser
cambiados. No es recomendable cambiar un motor por el simple hecho
de ahorrar energla, al igual que en los transformadores, @l ahorro
obtenido es menor que los beneficios a corto plazo, por lo cual el
payback de la inversidn se realiza a muy largo plazo.
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CASD. No. 2,

En este segundo ejemplo aplicaremos los cenocimientos adquh-idns
en el estudio a una planta de fundicién de vidrio,

Dicha planta cuenta con dos hornos para fundicién que operan
alternadamente en verano & invierno, de acuerdo a su ubicacidn dentro
de la planta.

Estos hornos que operan con cinco toneladas por dla, tienen dos
secciones: La de fundicién; donde la materia prima es vidrio
reciclado y la temperatura de operacién es de 1400 C y la seccidn de
refinadoj donde se trabaja a 1100 C.

Da la seccidn de refinado, por medico de cafas se extrae
manualmente el vidrio, procediendose a darle forma a las diferentes
plezas en fabricacibn. Para el confort del area de Ltrabeajo se

utilizan ventiladores accionados con motores de 1 HP.

Al ser fabricados dichos productos se pasan a una banda metalica
de un templador, que opera a una temperatura de 550 €, {inalmente,
son transportados al area de control de calidad y empaguetado.

En lo que concierne al area eléctrica la capacidad instalada en
la planta es de 113 KVA y la demanda maxima contratada es de 89 KW.

En la inspeccidn de los factores de carga se encontro que ta
carga promedio dentro de la empresa es de alrededor de 44.54 KW y por
lo tanto el factor de carga que se encuentra definido por:

carga promedio/demanda mastima

quedarta aproximadamente al 50O . En este caso lo recomendable es
mantener el factor de caryga 10 mas cercano a la unidad.

El aumentar el factor de carga aproximadamente a 0.8, equivale a
disminuir entre 6 y 8 KW el valor de la demanda maxima, con un costo
de $22,000 por KW de demanda,; 10 que nos proporcionarta un ahorro
mensual det

7 x 22,000 = % 154,000 Y

154,000 x 12 = € 1,848,000 safio
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Analizando el punto de motores se encontrd que la planta cuenta
con 39 motores con. potencias menores de 50 HP, siendo los mis
representativos:

DESCRIPCION FOTENCIA CANTIDAD
HP

Turbina fundidor 7.5 1
Turbina Refinador 5.0 1
Templadar 1 y 2 5.0 2
Turbina de camara

combustion 5.0 2
Tirén banda 2.0 1
Ventiladores 1.0 28
Depta. de cartén

Compresor de pistén 15.0 1
Compresor de tornillo 25.0 1

Al realizar el analisis en estos motores no se encontro
problemas de i1mportancia en ellos. For esta razén 1o unico
recomendable en este caso es la sustitucién de los motores de los
ventiladores portatiles por otros de menor caballaje y a su vez
restrigir su utilizacion en forma continua, evitando que esten
trabajando aun en horas muetrtas. Otra sugerencia que puade abatir el
costo en la facturacidn por el cargo de demanda maxima registrada es
la de no prender en un lapso corto de tiempo todos los molores a la
vez, sino que se debe llevar una secuencia de encendido para evitar
los picos de demanda y a su vez no perjudicar la instalacién
eléctrica requiriendo mayor corriente.

En otro rubro, se tiene que la iluminacidn no representa un
porcentaje representativo en cuanto al consumo de energla eléctrica
en la fabrica. Sin embargo se puede conseguir ciertos ahorros de la
forma siguientes

Se cuenta en la planta con 4 lamparas de cuarzo de 1500
watts cada uno, las cuales sirven para iluminar toda la nave &reas de
trabajo. Para este caso se sugiere el emplec de lamparas mag
efectivas como las de luz mixta de menor potencia, pero repartidas
uniformemente de tal manera que se cbtenga una iluminacién homogeneca
-con la intensidad deseada y recomendada (200 luxes en todas las zonas
de trabajo) esto solo si es importante la definicién de los colores.
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La luz mixta es una combinacién de lamparas de mercurio y
de incandescencia, el flujo luminoso correspondiente a la radiacién
por incandescencia es del orden del doble del mercurio, 1o que
produce gue su rendimiento total supere al de incandescencia en un
50%. Su rendimiento es de 15 a 35 lumenes/watt, teniendo un promedio
de vida media de 6,000 hrs, contra 3,000 hrs. que corresponderlan a
las de cuarzo.

Por 1o anterior se recomienda para las naves industriales,
talleres y almacenes.

En el caso que no sea importante la definicidn de colores
se recomendarla las lamparas de vapot de sodio de alta presidn, su
rendimiento es de 40 a 90 lumenes/watt con un tiempo de vida de 9,000
horas. Este tipo de lamparas es ideal por el ahorro en el consumo de
energfa eléctrica, pero tienen la desventaja de descomponer 1o0s
colores, es decit bajo la iluminacidn de una lampara de este Lipo se
pierde la definicién de los colores.

En la salida del horno templador (control de calidad) se
tienen cuatro lamparas de 20 watts cada una de tipo fluorescente.
Agi mismo en las oficinas se cuenta con lamparas de este tipo pero de
75 watts repartidas uniformemente.

Fara este tipo de lamparas se recomienda cambiar a
balastros de mayor eficiencia. Existen en el mercado balastros
electromagndticos, hibridos y electronicos que se pueden acondicionar
en funcidn del costo, obteniendose ventajas como el incremento de la
vida atil de las lamparas, mayor intensidad luminosa, menor ruido y
peso - del balastro, me jor regulacidn de la tensidbn y menor
calentamienta. Asl mismo se recomienda la utilizacién de mejores
reflectores de 1luz y aumentar también su mantenimiento preventivo
mejorando asi su refleccidn.

€En el interior de 1la nave almacenadora se encuentran
aproximadamente {0 lamparas incandescentes las cuales son
recomendable cambiarlas por lamparas de vapor de sodic a alta
presion. Para comprender mejor la oportunidad de ahorro al cambiar
el tipo de lamparas se muestra la siguiente tabla:

LAMPARA POTENCIA LUMENES TIEMPO DE VIDA PRECID
WATTS HORAS $

Incandescente 300 3200 1,000 10, 552

Vapor de sodio

a alta presion 70 5800 20, 000 54,329
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El ahorro de energlfa por la diferencia en las lamparas
de 230 vWatts multiplicado por 90 lamparas en toda la plantas

230 W & 90 lamparas = 20.7 KW
20.7 KWh/hr & $93.42/KWh = 8 1,934 /lr
1,934 /hr & B7&0 hr/afio = & 177000,000 /aho

La inversitn por el equipo a instalar es det
$ 186,000 & 90 1lamparas = 8% 14"740,000
El tiempo de recuperacioén de la inversion inicial es des

16°740,000 /7 177000,000 = 1 afio

En las 4reas comunes coma pasillos y patios de materiales

se cuenta con 2 tipos de lamparas fluorescentes e incandescentes,

que

son pocos en realidad ya que se aprovecha en algunas areas el reflejo
de otras. Dada esta situacidn se sugiere que 1a luz incandescente se
sustituya por fluorescente y se ilumine homogeneamente las Areas

mancionadas.
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CAPITULO No. 5

CONCLUSIDNES.

El uso eficiente de la energla, es un tema que estd atrayendo de
manera creciente la atencién de todos los sectores de la sociedad. La
preccupacidn de los gobiernos con respecto a su dependencia de las
importaciones de energdticos , principalmente del petrdleo y sus
derivados, se manifiesta en la propuesta de la "Comunidad Economica
Europea" para reducir el consumo total de energfa.

El consumidor, ante el constante incremento de los costos de la
energta, puede reducir sus gastos por medio de la reduccién directa
en el consumo de energia.

Tomando en cuenta los gastos que se realizarlan en estudios de
este tipo, asf como los planes de seguimiento gue deben de cbservarse
coma lo son:

La cuantificacidn de los consumos de energia, la implementacién
de las medidas tendientes a reducir dicho consumo y la diaria
abservacidn y cuidado de la administracién energéticaj es conveniente
hacer notar que tealmente son gastos necesarios, en otras palabras es
una Inversidn recuperable que nos proporcionara un beneficio a
futuro.

De acuerdo a lo analizado durante el desarrollo de este trabajo
es obvio que el ahorro energético representa una alternativa factible
a seguir para lograti desde el punto de vista industrial: tHayor
competitividad a nivel nacional e intetrnacional debido a que los
costos de produccidon se ven reducidos en un porcentaje significativo
si se logran poner en practica el mayor namera de medidas
correctivas.

En lo referente al sector gubernamental, representa la
posibilidad para disminuir las grandes inversiones y subsidios
realizados a la fecha, alcanzando con ello un costo mas real de los
bienes o servicios otorgados actualmente, teniendo la posibilidad de
desviar parte de los recursos empleadaos en el gasto energético a otra
actividad en donde se logre un mayor beneficio.
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Todas las industrias descritas en el capitulo No. 1 as! como
otros grandes consorcios del sector privado, ostdn consientes de la
necesidad de implantar tecnicas para una mejor utilizacién de la
energla, particularmente existen entre estos altimos numerosas
empresas que ya han adoptado nuevas técnicas y tecnologias en sus
procesos.

Como un primer paso, es necesario cuantificar el consumo de
energta eléctrica en los diferentes equipos del sistema objeto del
estudio ( ya sea en plantas de todo tipo, edificios, etc.).
Posteriormente se puede tratar de implementar las medidas descritas
en este trabajo, recordando que para cualquier {nversién en eaquipos,
dabe preceder un andlisis econdmico mas detallado.

Ademas del objetivo principal que es el ahorra de energla,
existe el aspecto economicd, que en algunos casos como en al cambio
de tarifa pusde ser decisivo apesar de que no se presenten
disminuciones en los consumos

En cuanto al cambio de tarifa podemos decir que la respuesta de
los usuarios a esta nueva practica de tarificacidn ha sido muy
positiva, comproblindose que los usuarios pueden responder a las
presiocnes que aquejan al Sector Energético del pals, buscando una
nueva asignacion de recursos.

Actualmente existen numerosas oportunidades para que sectores de
l1a industria se beneficien de las t&cnicas que se estan aplicando en
otros paises en los mismos sectores o en sectores similares.

Es importante recalcar que para un estudio de esta naturaleza
tahorro de energfa eléctrica) se deben de tomar en consideracidn
todos los factores que intervienen directa o indirectamente en el
proceso productive, aunque parezca que no existe relacién con el
cansumo eléctricoj como en el caso de fugas en tuberias de presion de
los compresores, Ya que esto afectard directamente el consumo de
energta eléctrica requerida por la madquina motriz en comparacidn al
necesarin si se contara con un sistema totalmente eficiente (sin
perdidas de presidn).
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Por tltime podemeos decir que con la realizacidn de este trabajo
no pretendemos proporcionar un manual © una gula para el ahorro de
energfa eléctrica, 1o que si se pretende es mostrarle a las personas
interesada en este tema, las oportunidades de ahorro gque pueden
presentarse. Es por esto que pude parecer que el presente estudio no
cumple con las caracteristicas estructurales de la tesis tradicional,
sino que mezcla tanto aspectos de trabajo informativo como en a!qunos

casos criterio de manual.
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:COMO CALCULAR LA POTENCIA DE SU CAPACITOR?

Este nomograma le ayudara a calcular los KVAR necesarlos para corregir el Factor de Potancla,

Simplemente frace una linea tecta partiendo co la escala facior do potencia actual y termlnando en la
escala fagtor de polencia deseedo.

En la escala central obtendra el valor K.

FACTOR DE POTENCIA NUEVO FACTOR
ACTUAL K DE POTENCIA
N 18 1.00 M
J 17
0.50 — 16 - |
k 1.5 .
] 1.4 1
] 13 1
0.55 — 1.2 0.95 —
L 14 1
1 1.0 1
p 08 0.90—]
050~ 038 .
1 07 ]
E 06— . 0.85 ]
0.65—] gf ]
i 0.4 . 0.80 -
0.2 ] ]
0.70 1
? 0.1 : 0.75 —
0 3
0.75 — 1
f 0.70 ]
3 N ]
0.80 ot e g
E oss =g 0.65 —
0.85—] K 1
1 0.60~!
0.80 !

Ejemplo: En una instalacién ta carga es de 100 KW, con un factor de potencia de 0.65. Necesilamos corregir
esta factor do a08. Enel que K = 0,68,

La palencia dal capacitor requerido para fograr ests mejoiz sorh de 100 X 0,68 = 6B KVAR,
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Coeficlente para el calculo de Ia energia reactiva gue ceden los condensadores

FACTOR DE POTENCIA DESEADO
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TABLA DE CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA

-C vV -

A 1800 RPM. A 1200 RPM. A 900 R.P.M. A 720 RPM. A 600 RPAM.
KVAr DEL CA- KVAr DEL CA- KVAr DEL CA- KVAr DIE.IE’ (i-{/x ;(\'.‘\fr DEL, CA-
woron |1ASfIORERA|| woron HCHORRSI woron (RGO woron |RGROREEE) woron |BEOMY
DO Do Do Do
P Voltaje | 0.95 — 0.90 [[ HP. Volaic [ 0.95 ~ 0.90 {J HP. Volaje | 0,93 — 0.90 [JHP. Volaje | 0.95 — 0.90 |JHLP. Veltajr § - 0,95 — .90
% Bl 0s 0.5 %% Bsjo | 0.5 05 f[%% Bain] 1 1 S Rain{ 2 2 5 Bajn | 4 3
¥ . Biol ns 05 ¥ Dan | 0.8 0.5 i Bajod 1 1 T Mo | 4 4 7y Bajo § 5 4
1 Biyjn| 0.5 0.5 | Bajp | 0.5 0.5 1 Dajo | 15 1 in__Bain ] 4 [ w_ Bajn l 5 5
1% Pain | 035 05 P:  Bajn | 045 0.75 2 Dajn | 15 15 15 5 4 5 Map | 75 8
2 Bain | 035 05 2 Dajo | 1 0.75 3 Baje [2 1.5 20 75 5 20 Bajn | 10 7.5
3 B | 1 n.15 3 5 Dain | 3 2 25 T s 25 Baje | 10 7.9
5 Bajn 1.5 1 5 s Hajn 1 1 30 10 S 28 2w | 1%
L) Rajo | 2 1.5 s 10 Najo 4 1 30 10 7.5 an_ daje | 0 1.5
i Bajo | 2 1.5 10 20 Baju 5 3 40 13 1 du zuoa |20 15
5 Baje | 3 2 15 20 2yM |10 1.5 U 15 19 40 15 n
0 Baw | 4 2 0 25 W | 10 7.5 50 15 10 40 n 15
25 Bajo | 4 3 S 25 2200 | 10 1.5 50 15 in 50 20 15
25 200 ) 4 3 S a Baje | 10 1.5 60 n 15 50 0 15
30 Hajn | 5 3 0 302200 | 19 1.5 6 2 15 60 0 15
302200 | 7 4 0 40 Bajo | 10 7.5 75 0 15 60 S 30
40 Bajn | 7 4 0 402200 ) 10 1.5 75 25 0 7 5 20
40 2200 7. 4 40 50 Dajo | 15 10 100 25 0 75 40 30
50  Ba | 7 50 50 2200 | 15 10 100 30 20 100 20 15
50 2200 . 50 60 Tain | 15 1 125 0 20 100 25 20
60 Daju - 60 60 2200 | 15 in 125 an 20 125 30 0
60 2200 | ) 5 [ 75 Bajo | 15 1 150 45 25 12 35 30
7 Raje { 10 1.5 7 75 220 1 15 10 150 40 35 150 sn 40
75 220 | 10 7.5 75 . 100__ Bajo | 10 200 15 0 200 Baio § 50 35
N 100 2200 |20 10 200 40 25 200 2200 | 50 40
125 Bajo | 25 20 150 2200 | S0 30
125 2200 | 25 2
150 Bajo | 25 2
150 2200 | 30 2
200 Dajo | 30 2
00 2200 | 35 2
15 Bajp | 5

“Bajo™ indica un voltaje de 220, 440 o 550 V. La tabla da Ios kilovolt-amperes reactivos (KVAr) del condensador o capacitor estindar mis préxime, necerio para
corregir el F.P. de motores de induccién con mtor de jaula de ardilla hasta un valor de 095 o 0.90 (a 60 ciclos). Aungue la corriente magnetizante que_requiere un motor

de induecisn varia algo entre Ja_marcha en vacio y 2 plena carea, 3 s carrige I3 marcha a media carga (con los valores de Ia tabla), se carregind aproximadamente el F.P.
pan todas las cargas. En realidad, el F.P. serf algo mayor s+ carga y ligeramente menor a plena carga. .
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FORMULAS UTILES

FORMULAS PARA COMBINAR
RESISTENCIAS Y REACTANCIAS

—— —— A TR ——
Ze Viytegz

o 7 |
v ¢
e A APPAAAAA e
z. Vi d [P P e
13 *

T WA TR
Z. rala-xe)?

e S

¢ = prsatonia (ohma) f» recuendia (-
Xew rescunds inducivn (shau) = 26/
Xe w renctanca npu.hlvl (ohom) = oz
v
2 = impeduncs (ehes € u capacitancia
de umm- {amperes) st}
Figuérngiiind

DETERMINACION DE TEMPERATURAS
por medicién de la resistencia
Con base en un coeficiente de temperatura de
0.00427 & 0°C, pam !a resistencia de un alambre
de cobre, existen las siguientes relaciones entre resis-
tencia y temperntura:

Ry 2345+ Re
2D T N obienty v — (2345 + 1) = 2345
R st obienty 7 (234 (3]
en las que .
R, = resi de un (o de un
a &°C {temp. final)
. R, = resistencia de un (o de un

a 1,°C (temp. inicial)

FORMULAS MECANICAS
Transmitién de potencia por un cje
(V) - Par motor (m Kg) x (RPM}
716
© bien,

Par motor (pield) X {RPM)
(HF) = 5250
Potencia Gtil de un 1alto o calda de agua
(CV) = 0.133 x Gasla (m'/scg)
% Caida {m) x Rend. (%)

© bien,

(HP}) = 0.00114 x Gasto (pict/sex)
X Caida {pies) x Rend. {%).

Suponiendo que el rendimiente o  eficiencia
{Rend.} de 1a miquine hidriulics sea de 759¢, se
tiene que

1 m*/seg con 10 m de caida produce 100 CV.
Potenciz necesaris para una bomba de agua
Gasto {litros/min) X Carga total (metros)
45 x Rend. (%)

(CV) o

o bien,

Gatto (galones/min) x Carga total (pies)

(HPY = 3560 x Rend. (%)

Potencia necesaria para un ventilador

Gatto (m'/min) X Presién {(mm c.a.)

v = 5 % Rend. (%)
o bien,
s, idn (pulg c.a.
(HP) = Gaito (pies'/min) X Presidn {pulg c.a.)

63.50 x Rend. (%}

en donde c.a. indica “columna de agua™, La eficiencia
de los ventiladeres ordinarios es de 305 y de 65%
para lo1 de tipo Sirocco.

Tiempo de vatiacida de Ja velocidad

Estas {érmulas sirven para determinsc aproxima-
domente el intervaly de tiempo {4At), entre dos
valores de velocidad angular (RRPM) de volanies, mo-
tores, etc., con un cierto par aplicado:

GR' {en Kgm') x (Cambio de RPM)

Atleg) =~ 98 x Parmotor (enm

o bien,
WK (en1bpic') % (Cambio de REM)
322 % Par matar (en pie10)

Dtfieg) =

en donde GR' o WK e1 ¢l "“clecto de inercia® =
Peso X (radio de giro o de inercia)?,

FORMULAS GEOMETRICAS

Area de un rectingulo = Largo X Ancho.

Ares de un tridngule = } x Base x Allura.
Longitud dc una circunferencia = 3.1416 x Dikmetro.
Area de un circulo = 0.7854 x (Didmetro)'.
Volumen de un cilindro = Area de 1a base x Alwirs.
Superficie de una eslera = 3.1416 x (Didmetro)’.
Veolumen de una eslera = 0.5236 x (Didmetro)’.

'Arn del circulo
Dik - —
metro de ua circulo 53651

Diimetro de un circulo = 1.1264 x VArea de] cireulo.
Perimetro (circunftrencia) de un circulo = 3.5449
x VArea del circulo.

Lado del cusdrado de igual Area ~ 0.8862 x Dike
metro del cieeulo.

Lado del cuadrado inscrito = 0.7071 x Ditmetro de
1a cirtunlerencia.



CALCULOS DE CONDUCTORES Lty oz Onm
La loy de Obo &35 [ om %. en donde { a iotensldad

de corricnte, E es tensidn aplicada y R es Ja reslstencia
de un conductor,

Ejemplo; Con una tensién de 112 volta y una re-
sisiencia de 8 ohms, (cufl serk 1a intensidad de la co-
rriente?

L e

Ejempla: ¢ Qué resisiencia s nec
una corviente de 14 amperes de intensi
de tension?

E
Reioms, R=s=8 ohms

Ejemplo: ¢Qué tensisn s requiere para producic
una intensidad de 14 amperes & través de una resiatentia
de 8 chms?

Ew IR, 01, Ee 14 x 8= 112 volua

Calda de tensién {o de voluaje)

La resisiencia de un alambre de cobrr de un metro
de longitud y un mil circular {CM) de eccion® o
sproximadamenie jgual a 354 chms.

De mancra que la resistenceia (R) de un conductor de
alambre s iguat a: (Longitud del conductor ¢n me-
tros) x 35.47(Seccibn tmnsversal en CM). Es decir,

R (Long. de! conductor, metros) X 35.4
- [Seccion, CM)

Uiilizando fa Jey de Ohm, £ = IR, se ticne que ia
calds de tenaidn o voltaje (E} en un circuito o linea de
dor conductores ea:

Eo {(Amp1) x 2 x (L.C.) x 354 valts,
: (CM)
donde (L.C} indica Is longitud del circuito en metros.
La longitud total de conducior en ¢l circuito ea ¢l doble
de In longitud de éte,

Ejemplo:  4Cudl serk La calda de temién en volts en
un circuito de alambre del N* 12 que condute una
corriente de 20 amperes a una distancia de 13 metros?
{Seccién del atambre N* 12 = 6330 CM.)

20x 2 % 15 x 35.4

E-—.—u-,-u_———s.ivolu

gara tener
2 112 volis

o sea, que &1 de 3%, sproximadamente, en un cireuito
de 110 V.

Ejemplo:  3Qué tamafo de conductor serd necenaric
pam que haya una calda de volsje de 3% cn un cir-
culto de 110 volu y 15 metros de tongitud, que leva una
corriente de 20 amperes?

* La wnidsd wd circular (“ereulsr mU”) o uns waided de
dres lgual & 1s de ua clreule de | milipulgads (md) de didmerrs
(2 00254 mm). Surle cmplewse pars mpecificar canduciores fae
ricados srglia las marma mortesmericasas 7 equivils & 0.0003067
mat, (N, del T.)

FORMULAS PARA DETERM!NAR
LA INTEN!
en Circuitos de Carrltnl: Alterna
7 o resiotencle (shoms
Xi = reactancia e (oha) = /L
undo @ herua)

1
Xe = reactancle capacitive {oheat) @ ——u { L w inductancis

1 = Irecuencia (e
dor por e

wic {henrn)
Z = lnpedancia (ohms) - € » espacitancia
1 intensidad de corriate {amperrs) {te

Ko weniba (vola}

Su seccibn serk:
(cM) = (Amps) x 2 x (L.C.) x 354

Como E (calda en volu) = 0.03 X (10 = 3.3, sc
tiene
20 5 .
(CM} = _M - 5436

Es decir, ¢l conductor tiene que ser del N* 12, cupa
seccidn transveraal es de 6530 CM.

Ejemplo: ¢Qué corriente puede conducir un eircuite
de 15 metros de largo, formado por slamlics ded N* 12,
de modo que la czida de temién sea de 3.3 volts?

{CM) x E
ITx (LC) x 354

6530 x 3.3
. 2% 15x35.4
= 203 amperss,
Cilevlos de intesidad de corriente

La férmula W e EI, en que W w polencia {watts),
E = tensidn (volu) e J = intersidad (amperces), puede
empleanse para determinar Ja potencis, la tensisn
(E = W/I) o la corriente (I = W/E), Tal férmuls sir-
ve para calcular fa potencia en circuitos simples de C.C.
y en monofésicos de C.A. en los que el factor de potencia
e igual a fa unidad. En genenal, la intensidad se detere
mina por:
Corriente continua

1o (Amps) =

W
2 ductores:  J e —
eonduciores. vy
W

3 ductares: J e —
conductarer %

(E = tensién entre hilo polar y neutro)
Corriente alterna.

w
Una fase, 2 conductoress | =

(F.P. = {actor de patencia en forma decimal)

Una fae, 3 conductores: 1 m o

(£ = tensién entre hilo polar y neutro}

w
Tres £ a PR g,
‘res fases, 3 conductores: TTIEXTT

{E = tensidn entre hilos de fase)
W
3E x F.P.
{E = tensién enwre un hilo de fase y ¢ neutro),
(Por sutoducibn de Tatsrsasionad Anesietion of Inpestors}

“Tres fases, 4 conductorest [ e

-4
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FORMULAS ELECTRICAS Y EQUIVALENCIAS DE UNIDADES

FORMULAS PARA DETERMINAR LOS AMPERES, KILOVOLTAMPERES, KILOWATTS
Y CABALLOS DE POTENCIA

N . SESTEMA
ory oo
colevtar conacen Cofranis olierna
T tare 2 Tavw. 4 _hilos © 3 faier
Amperes Kilovaltomperes 1000+ (KVAI 1000 - (KVA] 1000+ IKVA)

u (kvAY ‘- € T T
Amperes Kilowatts | Jooo-wwr | 1000 kW | o J000 - 1KW) ) = 1000 ww)

n Ikwi T £ x P, TE X F.P. 173€ X FP.
"“7"" C"Ibcgl':m . 736 1€V ' 738 1Ccv) \ 738 - (V1 ' 738 (CV)
MOtOR sotor EX v X FP 28 % v X FP. TT3EX o X P,
"“IP‘:'" Cﬂbe“l-l 2T , 744+ 1P ) 748 (HP) ' 748 MR
MmoTOR MmoToR €Exy ~ TExwxFP 2E°% 3 X P T73EX o X FP,
R kvaje £5° val % vay = JIEXT

“reenr '~ o T000 i 1560 .
dowor € x Ex ) X EP 2E X | % FF 1736 X | x FP.
Kdoworiy kW) - ow) = (KW} = W) =

1000 1000 1000 1000

Caballoy de vapor €x1xXy Ex 1 X0 XFEP IEXI Xy XFP, 1.73EX ) Xy XER
el = V) = o) = Al vt u
moToR 738 738 738 736

Caballos ds fuerio £ X1 x [EIETEYI ERIXyXFP. 37EX) %y XFR

) HP) - LI [ Al (HP) = bl ey ]
MOTOR 740 748 746 746
1= de 1o car X IKVA] = ia oparents (kilavaliomparash.

IKW) = poteatic octiva {kilowatt),
1CV) = potencia efactiva ds un molor {cabollos de vepor.
[HP} = potencio sfectiva de un motor [cobalios de huerra).

" comoy

ANACONDA WIRE AND CABLE
COMPANY

EQUIVALENCIAS DE UNIDADES DE FUERZA, ENERGIA Y POTENCIA

Unidad Equivaleacia Unidad Equivelnn:iul
83 810
0.0197 g (iverna) 1 kioeatorio a8y leu
t newton (N] 02248 b {fearsa caly 42694 Kgm
100 000.0 dinos 0.001183 KWh
0.001560 HP b

9.80883 newtons

1 undod tdmica
britdnica (1Y)

Keal

1 kilograma (Kg} -
220462 Ih (lusrza) s T
1,341 HPH
} kilowat-hora 36008003 foutes
(xw bl
A - 4.4482 pewrony 3"17 i
! Moro (1b) 0.45339 Kg (utrzal 7455 KWh
1 cobalio de furrra 2604 souo jouter
hora (WP h) Keal
0.10197 Kgm ’!l‘ S BTU
073736 p.
V341 WP
00000002778 KW
1 loute 1) - 0.0000003728 WP h 1 iowon W) 9197 Xgm/seg
0.0002388 Keal 8800 Keal/h
34127 8tu/m
0.0009485 81U
0748
980885 Joules 1 cobatlo de tueria 550.0
1 Kilogrématra 7.233 ow b ey 8412 Keol/h
g mi = 0000002724 KWh 23445 B1U/h
0000003653 KP b YITERT)
t cobulla de vapor
1.3558 joules vt 832
| pielibra - 013826 Ky 250%,0 BIU/N
tpie 1b) 00000003766 KW

0.0000005050 HP h

1 wan por puigada
cvadrada (W/pulg')

1333.0 Xeot/im'|(h]
491,43 BTU/Ipie’|(hy

-C1l -



FORMULAS PARA CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA

Reactancia inductiva X, = 2wfL (ohms)

f ='Frecuencia en ciclos por segundo (o hertz}
L = Inductancia en henrys

Reactancia ﬁpa:itiva X = oG

(chms) -

C = Capacitancia en farads

Impedancia 2 = V R* + (X, ~ Xc)?  (ohms)

R = Resistencia en ohms

Intensidad de corriente [ = -; (amperes)

V' = Tensidn en volts

GIRCUITOS MONOFASICOS
Potencia: W=VXIXFP

FP = Factor de potencia en decimales

CIRCUITOS TRIFASICOS

Potencia total: W=173x I xIxFP (waus)

Conexién en Y:
Voluaje de linea = 1.73 X Voltaje de fase
Ampenaje de linea = Amperaje de fase

Conexién en A:
. Valtaje de linea = Voltaje de fase
Amperaje de linea = 1.73 X Amperaje de fase

-2 -



LONGITUD DE LA BANDA DE UNA TRANSMISION

" . RPM del motor
Disinetro de la pol lsada = X Did de la pol
1ainetro de 14 polea Imp RPM de 1 miquina © 14 polea
impulsora

Longitud aproximada de la banda (L} en las mismas unidades que C, D y d:

(D~ d)?
L=2C + 1. —_—
20 + 157D + d) + T

C = Distancia entre centros
D = Diimetro de la polea mayor
d = Diimectro de a polea menar

DATOS DE OPERACION APROXIMADOS DE MOTORES

A 3600 RPM un motor desarrolla 20 em-Kg por HP (o sea, 1.5 Ib-pie por HP)
A 1800 RPM un motor desarrolla 40 em-Kg por HP (o sea, 3.0 Ib-pie por HP)
A 1200 RPM un motor desarrolla 60 cm-Kg por HP (o sea, +.5 Ib-pie por HPY

A 220 volis un motor monoldsico toma 5 amperes por HP
A 110 volts un motor monoldsico toma 10 amperes por HP

A 440 volts un motor trifisico toma 1,25 amperes por HP
A 220 vols un motor trilisico toma 2.5 amnperes por HP

A 440 volts un motor de C.C. toma 2 amperes por HP
A 220 volts un motor de C.C. toma 4 amperes por HP

FORMULAS DE PAR, POTENCIA Y VELOCIDAD

Par:
CV X 716
Par en m-Kg = ~ PN
HP X 726
. RPM
HP X 5250
RPM

Par en lb-pic =

Potencia:
_ (Par en m-Kg) X RPM

cv = 716
- (Par en m-Kg) X RPM
HP: I T
(Par en lb-pie) X RPM

5250
Velocidad:
120 X (Frec. en cfs)

REM = Nam. de polns




EFECTOS DE LAS VARIACIONES DE TENSION Y DE FRECUENCIA
SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE INDUCCION

TENSION FRECUENCIA
CARACTERISTICA -
10% 0% 108% 93
Par
de artanque v
minimy sumenus 21% diminuye 19% disminuye 10% suments 1%
Velocidad:
de sincconiimn o eambia o cambia suments 3%
a plena rarga aumenns 1% dumnuye |3% aumenta 5%
Eficiencia
a pleon aaep aumenta disminuye ligers aumfhin tigers disminw idn
S a1 puntes 2 punivs
Factor de poiencia .
a plena cargs duminnre auments ligers aumeme lgers divminuridn
3 punion i punto
Corriente:
de sreanqur aumenus disminuye disminure sumenta
108 V2% 10 124 S a 6% S 6%
» plens corge disminure 7% sumenta 15% ligera dununusion ligeto aumento
Elevacion de
temperatura dinminuve sumenta tigere disminucitn bgern aumentn
LN 63 1°C

FORMULARIO PARA DETERMINAR AMPERES, KILOWATTS, KILOVOLTAMPERES,
CABALLOS Y CABALLOS METRICOS DE MOTORES

De corviente atierne
. d
€V« 1% oV x il cv <73
A v ElaFi 173 xV x LI = FP V x kt
Amperes, b se HP ~ Mu HP x 16 HF % 7486
fonoren oy HE V x El 4 £ L3Y x V » Ef x FP Vv x Et
KW x 1000 KW x 1000 Kw > 1000
V x FP 113 x V x FI Ty
Amperes, 3 1e RALRRLLL XKVA_x 1000 .
conncen tue KVA v [ RS
” ‘W txVx PP 1xVx LIS x FP tyv
Kilnwats (KW) Voon V000 1020
§ A 17V IxV X113
Kilavaftamperrs {KVA) Toh 5% —_—
Catation (1P LaV Bl TR ExVx 173 x Ef « FP L,V RE
ailon (HP) 6 76 746
Caballos miéteics IxVRELsFP Ux Y %173 x Ef » FP 1AV xEl
€V v CF) 76 7 736
}, = Gorriemie tn smperey
V = Tenén ¢n volu

Ef = Eficienca (en drcimales
FP S Facier dv povenons ten decimales)

- Ccq ~-
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Tabla

.. Catalogo tipo de motorcs asincronos trifiisicos de rotor en cortocircuito, baja tension y construccion cerrada,
Protecciin 1P44 (P33). Una velocidad

- 10 -

POTENCIA RINDIDENTO (*0) JACTOR POTENCIA INTLNSIDAD PARTS
Velocidad Medulo | Peo et
1 ). . g .
wn | aw | e | e | 1im l e | sséms | ssemis | e Arrama | ool | Asee | Misima | Mives | vty | o
sa0 [ axo | 30 1 w2 | s
G0 0.0 44 I 30 27 2.6
no .0 60 1. 0 27 26
.0 610 59 2 24 25 23
no o 68 2 29 29 27
6.0 M0 ™ 2, 29 29 27
760 750 6 . 25 25 24
70,0 750 6% 4.5 28 27 26
70 770 K2 54 28 a7 26
70 760 75 64 30 28 27
20,0 o ™ 6.5 0 28 27
20.0 79.0 TR 8.0 n kX 2
g0 | g0 | B 95 VoL N | ok
820 810 n 9.0 238 e 25
820 810 n 9.5 28 0 2.5
820 81.0 n 120 28 b 25
810 810 2% 12,0 23 27 20
83.0 810 76 16.0 23 27 20
830 810 7 19.0 25 2% 22
8.0 85.0 83 20 13 2 23
86.0 850 ) noe 28 32 25
80 | 8’50 83 30 EX hX
8.0 86.0 84 410 a2 18
BRO $60 ¥4 490 21 l 27 1¥
80 | 380 | 8 510 w0 ! 2 17
89.0 880 86 2.0 W 26 1.7
900 | 20 | 8 840 20 26 | 12
90.0 89.0 8 105.0 20 i 26 (&)
910 %0.0 89 1370 1R 24 1.6
90 90.0 8y 1ms 18, 24 [X]
920 | 910 | o0 ma 17 24 | s
o0 | 910 | w 210 7.2 |03
93.0 920 91 2670 S22 (%)
93.0 92.0 91 340 LS v 22 13
93.0 920 91 4000 ts o 22 L3
93.0 920 9l 5150 13 20 12
93.0 920 9 5800 13 l 20 12
9v.0 92.5 91 659.0 08 .+ 19 08
910 9.5 91 30 A% i 13 v
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Tabla . Catalogo tipo de motores asincronos trifisicos de rotor en cortocircuito, baja tension y construccion cerrada.
Proteccidn IP44 (P33). Una velocidad,

POTENCIA - RENDIMITNIO{) FACIOR IPDTLACIY INTENSIDAD PAKLS
Velaodsd Maduly. Fewacio
) Nl o | demnss | apeen.
%) awr | it | ancaes | 5 seorea | 0 win | Adewrs | Momgs | V2cugs | s el B ] fripsnd nsime P pricaryill BN
o
500 0 0.60 o4 40, 24 2 22 0.0025
560 40 0.83 040 40 2 24 3 00036
680 (ol 072 0.55 50 22 24 20 0.006
.0 8 015 06l 50 22 24 20 0.008
00 ¥ 07 064 50 22 24 0 0.0!
no n 076 (22 A5 22 25 20 0.01
40 n 0.76 063 “n 2 25 20 antd
710 n .36 (2] o0 13 EX3 20 ame
710 75 0.75 .60 o8 23 25 0 6023
710 7 07s [0 [&3 3 25 un [1X13s ]
e 15 075 [l 6.5 bk pAS 0 nmi
8.0 il 0.75 06 w0 pa 3 pt p ) (DA
810 M 075 062 0 hi ] b 001
%10 b 015 062 0 2 23 3 0038
20 X2 08 068 10 2, 29 22 n062
830 FM W ofoees 70 2 29 22 | oo
B0 £ 0384 [N} 10 2 9 22 oy
840 L3 0% 0.7 10 2, 29 2 [ALLD
860 BS (1.1} 072 605 2 13 24 on
$6.0 X5 0K} 0n 6.5 2 8 3 (A1)
R0 a7 x4 074 10 pa s 2. (54 04
0 87 oNd 01 10 a 25 L9 046
8.0 kg 085 0.76 0 21 28 19 06
50 bt} 045 .36 70 kA 25 (X} 01
200 R [1%53 076 10 X 206 0 14
90.0 8§ 0ss | 03 70 2 hX 20 |16
900 k3 085 | 076 10 2, 26 un 20
100.0 90.0 89 035 0.76 10 19 14 (%3
1250 00 59 085 076 10 LY 24 18
1500 9.0 il 0y? 08 R0 22 26 20
1500 90 " 0%7 051 X0 2 16 20
20590 910 92 0.86 050 80 18 13 (X3
2500 930 92 0.96 0.50 80 18 23 16
3000 93.0 n 0.86 0.50 K0 1.8 23 1.6
00 920 9k 085 079 1.5 14 10 L3
4250 | 50 930 N 086 0.19 54 1.2 21 [RALT ]
4800 | 3550 230 9 0.6 019 54 12 2l 2000
5400 | 4000 N0 2 .56 039 54 2 21 2200
6100 450,0 93,0 n 0.86 0.719 54 1.2 u 200

* Potenciat a0 normalieadas po CT1,
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Tablka Catilogo tipo de motores asincronos frifisicos de rotor en cortocircuito, baja tension y construccion cerrada,
Proteccién 1P44 (I°33). Una velocidad. )
FOTINCIA RUNDIMIENTOG) FACTOR POITNCIA INTINSIDAD PARIS
| Veloxidad f : ] T ol | Proecia
" o Jurmn N § p Nowsl | ol | A 1w Wi horunll B
icv) awy }ilengs | acares | Vacarps I 2eaeps | atesepa | 33eaps | 1262000 . ;::.\:(‘A , pind 'r"":',“ vl i,rm‘""(‘.‘mii_n';, Pt (39
6 polos
0s0{ o3| sou | o | so0 | sso | o7 0.53 12 [ 38 [X] 8 20
035 035 910 | 0 | axo | S50 | 035 05i x| 38 o | 18 20
10 05| 92 | w0 | son [ es0 | om 0.50 22| 40 017} 20 20
s [N 2 00 | o | st0 | oM v.50 EA 6| 20 20
20 15 250 | 720 | w0 | 074 0.50 a0 | 50 15 |22 !
23 1B 50 | 740 | 700 | 074 050 50| so s 23 26
30 22 WO} TR0 | MO | 076 0.5 sS | ss 226§ 33 24 22
10 30 we | 1o | Mo [ o’ 053 25| 55 ECI XN 1 23
40 30 830 | 820 | 80 { 076 0.56 70 1 55 0 2 27775022
55 a0 810 | 820 | s0 | 07 056 | ol 55 8] .23 27 23
60 44 810 | 820 | 810 | 0% 0s6 ) 10| 55 452 23 2709 22
7.5 5.8 a0 | w20 | 80 | o7 05 | 130 ] ss S65 123 270022
100 7.5 80 | 850 | 810 [ 078 0.6 170 | 60 35| 2a] 2500 23
150 | 110 80 | 850 | 830 [ 078 o6t | 201 60 | p3 |2 2507723
175 | 130 870 | 860 | RSO | 085 072 | 270 | 60 } 130 19 245018
200 | 150 870 | 60 | 850 | o085 072 | o} 60 | 150 19 24 1X
30 | 185 g0 | sxo0 | 8eo | 0xe 076 | Mo 60 | s | o1k p o240 07
o | 220 wo | 80 [ 560 | ox 616 | 40| op | 1) 1X 3 12
00 | 00 0o | o | 880 | o056 0 | sso | 65 | a 18] 24 17
450 | 1o 0 | %0 [ 8o | os6 074 | 650 65 | Mo ) us 230 g
00 | 30 900 | &0 | &0 | 0¥ om | 72081 65 | MW7 18 24 17
600 | 150 910 | 900 | o | oo 019 | 8201 65 | ax6 | 18 24 17
50 | 550 910 | %00 | w0 | 090 07 | win | 65 | sis 1% 31 17
0o | 150 920 | 910 | %00 | oss 016 | 1380 | 6o | 723 16, 20 15
1250 | 500 920 | 910 | %0 | oss 07 | o | 60 | %01 6, 2 5
1500 | 100 o0 | 920 | 910 | o8 07 | 2050 | 60 | 1085 16 20 15
1800 | 1220 930 | 920 | sin | os% 076 | 2460 1302 16 20 K]
2050 {1500 910 | 920 | 9to | 048 076 | 3150 | eo |tue | 16 - 30 15
2700 | 2000 930 | 9%0 [ w10 | os o7 | 300 | 60 |27 191 13
3000 | 2200 930 | 925 | 910 | 08s 073 | a0 | s6 | 2290 oio20 10
300 | 2500 930 | 915 | 910 | 085 07 | ast0 | 56 |20 10 20 0
3800 | 2300 910 | 935 | 910 | 083 07} | 53801 S6 |20 | 10 20 10
1250 | 3150 915 | 910 | 9rs | oss 07t | 6020 { 56 |dom [ in ¢ 3o 10
4800 | 3550 935 | 910 | 93 | 085 073 | 690 | 56 |30 [} ]
S0 | a0 940 | 935 | 920 | 086 075 | 7520 ] ss | 1930 | oo 20 09
6100 | 4500 940 PAR ) 9.0 056 .75 o 55 H60 0y 0 04
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Tabla Catilogo tipo de notores asincronos trifiisicos de rotor en cortocircuito, baja tension y construccién cerrada,
Proteccion 1P44 (P33). Una velocidad.

POTENCIA READIVIERTO %) FACHOR FOTENCIY INIENSINAD PARLS
Velaodad otule Pewsmten
trpmla Nomind domna | apan,
©0 ] aw1 | Vheps | scams | 34 watgs | V2ewpa | 4caps | Vacarps i 1o | o o l el N.:':.';ul ':,"“:": ;,',:mk::ﬁ, @iy | an
:
8 palos
03| 019 ns w00 | oss 24 26 | 23 | oonos 16
033 | ox | ms 00 | 035 [ e 33| oot 18
0.30 0. 715 550 057 23 26 22 .01 M
075 0. 715 550 057 13 6 2 o013 M
0 0.75 1o 610 0.66 wm pal 19 0031 pys
¥ Ll one 610 | 06y )N [ ] n
w ] oas | om 60 | 006 LU ISR I T a3
wi ol o 70 1 0 18 | 22 17 1 0o h
w | 3o 0 | 026 1% 0 17 | or ]
sl 37 ) mo 0 ) 0 (K] hX3 [ I3
£3 40 715 810 0.75 X 22 L [18) n3
13 55 s ¥l.0 s 1% 22 L2 03 He
0.0 75 s LI 015 (X} 22 L 04 13s
120 | oo | 70 00 ) oon 1.7 22 16 1 oon 1
150 e 70 830 0 L7 22 16 0y 153
175 130 725 450 0. LY 22 1.6 iy m
00 150 5 K50 o 17 22 X3 Ll 2
280 185 70 0o a0 [ 23 L1 (B3 o]
o | 20 | 70 k0 | oxn % 0 17 | e U
Mo 250 30 0.0 0.0 e 17
o | e { 7o %0 | oxo (K] (%]
S0 370 730 0 082 12 16
wo | 450 | 70 ®O ) 0K 7} I
750 350 s mnoe .85 1.6 5
e | 58 | 75 W0 | 085 16 ]
1250 | %00 [ 790 20 | o8 16 15
1500 100 0 9.0 0.86 1.6 LS
1500 {1320 | 40 9o | 086 16 15
2500 185.0 35 9.0 081 1.0 0
200 ) 2000 ns 210 .81 10 Lo
oo (200 | 735 90 { om to 1o
oD | 2500 | 7 9o | 0x2 10 10
x00 | 2500 ns 910 082 10 10
4250 | ds0 75 no 033 09 n
4%00 1§ 3550 05 1l ax 0y

Putcrncaas oo mosmubistss por UL
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Tabla 1. Factores (coeficientes) de utilizacién para algunos tipos de limparas

—

X 0 0 0 3 10 [
-

Y

TIrO LE
LUMINARIA

=

0 0 16130 W0 100 30 10| 0 w{N0 0 0t O

N
-

Cunfiiemes Je utileacnin pars = 0%

049 0AB 0471048 0.47 0.4610.47 0.46 0431045 0.44 0.44/0.43 043 0.42} 041
0,43 043 D.4110.44 043 D40f0 41 041 040
0,42 0.3 UATHLA) 0,39 0N {40 W 0,
0.38 035 0,33]0.38 0,35 0,33
0.35 0,32 0,30{0.35 0,32 0,J0(0,34 0.1 0.29
0.32 0.29 0.27,
0 0,27 0.23

3

0.2 032 020
0.2 0.20 0.18

Comudamate—
B
e
H
i4
N
)

L 1054 052 u 50| 0.50 0.49 0.48(0.99

1 lo49 0,46 045 0.41]D.4¢

3 0,41 040 0.0

4 0.19 0,36 0.33,

5 o,

6

7

2

4 2 0,2

10 LA

1 0.08 0.66 064 0.62]0.61 ), & . . A
2 0.5% 0,59 0.56 0.5410.46 0.51 0.51]0.52 0.50 n.49] 047
bl 150 0,54 0.5 0.0

4 Juss vax nas 1, nan

5 047 042 03¢ 0,44

6 {043 0.)8 0,14, 0.40

7 1039 033 0.36

3 1033 0.0 0.32

9 {03 026 0.29

10 1039 0.23 0.27 .22

1 )0,63 0,60 0.58;0,62 0,89 0.870.89 0,57 0.45 0,31 (.52

2 035 0.51 0.4%(0.54 030 047,0.52 049 0.48 0.46 043!

3 ]04% 0.44 0.30[0.48 033 040|044 042 4% Q.40 02R,

4 1044 0,18 0151043 0,38 0.34[0.41 01 )

5 1038 0.33 029 0.36 0,32

6 {034 0.9 025! 0.33

7 {03 6 0.22 0.20

13 28 0.22 019 0,27

9 23 0,20 016 ozsa:com 0.24 .18

10 §0.23 0,1% 0.14]0,22 0.18 0,140.22 LR
x nnm-m--nm.uwamwumma Z Coefloentc us e3nidad de Ls hatitacuin
Y: Im«l-mud:lalputd 2 Reflaranea elecing de 12 cavdad geb sl
Pars wilirar e

» .

12 Cakculara plmldt 1a tabla 3 el coeficiente de caridad para el suelo. seche s RaNtadon 1ves tambaén Fgura adjunta)

2® Calcutar a part 6 13 tablz 4 15 reflectancrs eftcina de 13 £311830 de Heho B 1uel. 3 parker de bu refloctanca, de 14 teflectincia de ta pared
yde vu coefierene de caridad

35 Ghenerenlaiatla | | elenchiente deunluation para s = 20

Corregat ol valor abicomle et 4® a partit de 1 1aMa 8 sepiin valureade o

i indwnder v 3 e e exmplo Dadala umv’!lq'dad el problerns s tecomisrnla st < IES LIGHTING HANDIMKIK GLLUMI.

NELRING SOCILTY,

~-Bi-



Tablu 2. Factores {cocficientes) de utilizacién para algunes tipos de luminarias

X 80 70 S0 » 10 L]

TIFOPE

— LUMINARIA
Y |50 330 Wi M oanis ow o w|s M i M o0 o0

zl Cocficientes de wtificscion para t = 20%

0.76 0.75 0,73{0.74 0.7} 0.71]0.71 0,70 D 68]0.68 0.67 0.66| 0.68
0.71 0.67 0.65/0.68 D.65 0.61/0.65 0.62]0.64 0,62 D61} 0,59 -
0,65 0.61 0,5810.63 0.60 0.57(0.61 059 0.56]0.60 0.57 0,85] 0.54
0.59 0,55 0,5210.4% 0,54 0.51[N.56 0.53 0.51/0,55 0.53 0.50] 049 P
0.54 0.50 0.46(0.51 0.49 0.46[0.52 0,48 046|051 048 0.48( nde 1. k
150 0.4 0.42[61a9 048 0A1J04K 0,33 0.31]0.47 043 041 040 =
37]0.4% 040 0.37[0.44 040 0.37]0,3) 039 0.)6] 035

01041 030 0.04[040 0.6 0.33(0.39 0.05

.33 0.0010.37 031 0.30(0.37 0.9 0.29(0.96 0,32
025 D!) 028 0.25(032 023 0,25}032 0228 0.24]031 037
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0,75 0.73 01]0,74 0,72 0,700,71 0.69 0.6810.64 0,67 0.66]0.66 0.65 0,64} 0.62
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0.740,1 0.22 0.71 s
0,69 0.67 065 L6
0.61]|0.65 0,62 u.sn| N5
0.5610.61 0.58 0,58} 0.5
0352{0.57 0,54 052} 050 wow 1000w
0.48[0,54 0,50 0.47{ 046
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0.74 0.71 068]0.72 0,69 0.6610.67 0.65 0.63]0.63 0.62 0.60(0,60 0.53 0.57| 0.5
0.68 0,59 0b1(0.66 G.63 0,5910.6) 0,60 0.57(0.59 0.7 0.55{0.56 0.54 0,53 951
063 0,58 0.53{0,6) 0.57 0.53(0.58 0,54 0.S1{08S 0,52 0.49]0,52 0.50 0.38) 046
0.57 0.52 049|056 0.51 0.4810.53 0.49 0.4710.51 047 0.45(048 0.45 0.43| 0.4
051 048 0.44]0,52 0,47 0.43[04% 0,45 0.42[047 043 0.41[045 0.4 Ban| B0
DX 003 ] ad 0,45 4121 3t a0 03[0l 0% el6) 038 R—

044 3.3 0,36/0,41 0,38 1AL 0,37 0,84 0.4 (1,36 0,33 {0.18 018 0,12 Reflectar vonhiadis d¢ alon e
041 05 032(040 038 031 fu.ts 30,36 0.3 0304035 032 U29] 0.2 | cn limpara de mercuria mgorada en co.
0,35 0,30 027035 0.30 0.26(0.3) 0.29 0.26]0.32 0,78 0.25]0.30 0.27 0.24f 0.3 tor,
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Tabla 4. Reflectancia cfectiva de las cavidades de techo o suclo (x 6 1)

RLCFLECTANCIA DE
TECHO 0 SUELO {%) %0 50 n 0 3

REFLECTANCIA DI
LA PARED (%) QM| S0 || isuiml)sn|a|m)sal]as]so] s

26 TV[EY [ T es | 60| A2 ] ST 521 a6 41|38 2614
&6 (68| 0| 635861 ) S6]s0]a5] 4| 210
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Tabla

5. Coeficientes para aplicar cuando las reflectancias cfectivas de la cavidad
de suelo son diferentesde t = 20%

Reflectancia efectiva

e s eandad o¢ techo %) o 1 0 1
Reflectancia de
a pared ioh) 5 10 10 50 1 10 0 0 10 S0 2 ]
Cocficnnie de casntad de
tatasoo

1 1OR 1 LoR |17 [ 107 o106 106 1 105 1 1,04 Im 1.01 1.01

2 107 1 406 F1os | 106 | s | oo | e | ora [T T

3 S { tod bt | oS boed oo | Lex | ey .00 | 1 | out

4 [ LI N TR T 3 S 2 A P [ RO IR 1o (U] 10 P

3 BO4 1 o | ez Lod [ 1o 102 | 102 1.02 1.01 1.01 +.00

6 X0 I N ) 1.03 | LO2 1.0l 102 1.2 1.01 (K} 1.00

7 103 | 102 [ 1o | 1e3 o2 | 1) | 12 | ol LRI AT I (0

R 10X} L2 ] N2 L2 1ol (XM (K1) 1 T [BL

Yy 602 b oot oot |oro2 | e | osor | L2 o L gL | oo

1 102 | 101 1.0l 1o | Lot 1ot § 1,02 1.0} 101 1.01 1.00

Neior:
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Cuando l reflectancra electma de s cawdad de tuelo €8 £ = 10 molipicar ¢f sakor obienido en lat 1ablat Y 2 por o) coefiesenie ablemdo

‘Cuando 18 reflectancea efectva de fa caridad de sutl e 1 = 10% disdhr el salor obiensdo en las LMy |y 2 por el coeficmente obienido en exta
3
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TADLA DE DATOS DE L. AMPARAS

MCAMDESCENTES
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WATTS (TE":lgllg’: pg| LUMEHES JVIDAAPROX Eﬂfﬁgf;? F:g: E?:E\E BASE BULBO | ACABATO #gflfv?;?
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&0 a2 480 0o 8 003 "
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S0 o0 Ll nng 197 087 - - -
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DATOS DE LAMPARAS FLUORESCENTES

W

; VIDA | EFICACIA FACTOR D LONIGITUD.
WATTS ACABADO },ﬂi‘:ﬁmﬁé Ee  |Lumenes/|oeprecia]  Base uLso | eu cen| encenpioo
HOIAS WATT |CIONL.L.D VIR TINOS
22 |CIRCULAR | BLANCO FRID 1050 12000 48 072 |4ALFILEAES 1-3 12100
22__[cikCutAR | LUZDEDIA 850 12000 30 072 [4aLfLeiss| T8 v RAPIDO
32 {ciacutan| BLanco FRIO [ 1000 12000 59 o2 Matmeres| 128 Suddy RAFIDO
32 JCIRCULAR] LUZDEDIA 1500 12000 a7 042 [iatFerts|  T-8 08y HAPIDO
a0 [ciacuLan| sLancorrio 2600 12000 63 077 |aachiines|  vg R RAPIDO
2 BLANCO FRIO 1300 4000 &5 R = 506 LN ARRANCADOR
20 LUZ DE DIA 1075 5000 54 063 X wWds KGN ARRANCADOR
21 LUZ DE OIA 1030 7500 ) 081 |°F Gist | INSTANTANEQ
39 BLANCO FRIO 3000 9000 77 o8z |5 . INSTANTANED
39 LUZ DEDIA 2500 9000 G4 o2 |PLEHNESNT 10 INSTANTANEQ
40 BLANCO FRIO 3150 12000 79 ogd  [SMEMEURT 4y, RAPIDO
42 LUZ DEDIA 2600 12000 a5 083 | RPvns 1-12 RAPIDO
40 | TeGu” | BLANCOFRIO 2000 12000 73 084 ACHLCHES T-12 AAPIDO
s BLANCO FRIO 6300 12000 84 CTEI R ) INSTANTANEQ
75 LUZ DE DIA 5450 12000 | 73 063 MR Tn INSTARTANED
ALTA DCSCAHGA H.0. 800 mA
65 BLANCOFRIO | _ 4300 12000 72 onr  PEOREIOS 07 |z RAPIDO
85 BLANCO FRIO 6650 12000 8 07z | mm T-12 132 u8 AAPIDO
110 BLANCO FRIO 9200 12000 B4 082 [TPIITEGHS) vy 2434 HAPIDD
14 LUZ DE D1A 7800 12000 n 082 zm i T-12 24394 RAPIDO
MUY ALTA DESCARGA V. H. 0. 1500 mA
110 BLANCO FRIO 5250 10000 57 069 K%Er;ﬁ,‘iﬂ’sl -2 12142 11200
165 BLANCOFRIO | 9300 10000 [ 072 | gdéq%‘:uﬂber-xz 12244 AiG0
215 BLANCO FRIO 14500 10000 67 072 |‘taminiie ] (=12 245144
- POWER GROGVE 1560 mA
110 BLANCO FRIO 7450 12000 68 069 rmmunie. | Pe-17 12192 KAPIDO
165 BLANCO FRIO 11500 12060 70 e A TR 12268 MG
25 BLANCO FRIO 15300 12600 74 065 [roainl] ea-ar 24384 Rt
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DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO

- =
R L A e e e I I
100 | NLANCO DE LUSO 4700 12 067 BT-25 194
15 [ BLANCO DE Lud R0 42 0.75 E.23 21
175 | COLON CORREGIDO 7250 ) 079 E-28 21
25n__| NLANCO DE LUJQ 12100 4 074 E.28 2
280 [¢OLOMCORREGIDO| 10700 20,000 43 0.80 MOGUL E-28 21
400 | PLANCO DF tup 2250 56 0.70 8737 292
400__|cOLORCORREGIDG [ 20500 51 036 BT-37 12
7m0 __| BLANCO DE LUJO 21500 [ 064 BT 25 358
100N | ALANCO DE LUJO 63000 63 0.49 BT-56 39
won__ | coLoR conreGino | ssnoo 5 059 8T.55 3
DATOS DE LAMPARASCE ADITIVOSMETALICO
___cLano 14000 10090 no 071 8T.28 a1t
FOSTANADG 14000 10000 o nn BT.23 211
“CLano 70500 Yangn, w5 a7 o728 211
QST OMARD 70500 10900 n2 (X5 BT.Z3 211
cLAnG anrin 20000 o0 072 MOGUL 8T.37 22
rORrgRANG 20 2m00 20 072 ar.37 ik
1000 CLARO Vronon 17001 110 063 BT 55 n
non rasryraAbn INS0NY 12000 105 061 BT.SH 1%
o0 L T 3000 03 0N BT. 56 an*
1300 €100 Vs 000 103 091 8T.5% X
DATRS RE LAMPARAS VAPOR D, SO010 ALTA PRESION
10 cLann I a1 050 £ 2112 197
n DIFLE0 nagn__ 77 0.80 E.2012 107
g cLArg 9590 95 asn £-2312 127
100 DIFUSH Bane 8 0.00 E.2312 TE
150 551 Ao 16000 | 107 are £ 157
180 (5} nicnEn 15000 21000 00 050 £10GUL . e EX)
350 27500 110 068 E. R EE]
0 2EQUY 104 083 E-0% ot S
4 50003 125 n3g €10 218
arn AT0E0 119 085 k- 37
1000 140000 140 on! .o I3

" RASE ARAIQ
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DATOS DE LAMPAHAS DE VAFOR DE SODI0 BAJA PRESIUN W
] FACTOR DE ‘ }
" LUMENES | VIDA APROX.|  EFICACIA LOWG. TOTAL
v ACABADO . PRE ; At ;
LATTS INICIALES | ENHORAS | LUMEWAIATT D[”{‘tc[""c'o' BALE Lu.60 EN CHS.
18 1800 10000 100 216
5 4800 137 = I
o5 8000 45 423
CLARO 10
b 13500 20 002 150 528
135 22500 157 : Tl 715
150 33000 w3 . S 112,00
DATOS DE LAMPARAS DE i0D0 CUARZO
v . . vOLTS LUMENES VIDA APROX. EFICACIA FACTOR DL . LONG TOTAL
WATTS RCABADO) (rension| INICIALES | ENHORAS | LUMENESWAT. bernzciaciod] S*SE suLLO a8,
P 125 108950 2 1y
- ) CONTACTO N
1wl | crano | 220 21400 2000 21 036 CALUTIDD v w6
100 220 35 800 24 a6
DATOS DE LAMPARAS DE LUZ MIXTA
vl 3000 19 0.0 MEDIANA €° i
o coLom DAl € 3
%0 | CORRE [ 220 5500 5000 2 0.65 MOGUL £
G100 .
L 500 12500 5 0.75 MOGUL £ 336 J
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NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO

NIVELES de llummnuﬂn, para lauln interiores que r:ccrmtndn 1a Sociedsd
Mulnn- de Ingenieris e — s Society, —
Mexico lxur. como resultado de las mmonu que pars lnl objeto 68 llevaron s
cabo en el Auditorio del edificio nimero 2 de |a Euueh Suaenor de Inﬁﬂl Me-
cinica y Eléctrics, en Ia Unidad P cional en

Zacatenco, D. F., en lus :ualu P |0l p de Ins.
D, iiins i das en la buena il 36,

COMITE:

ING. RODRIGO GUERRERO ESCOLANO,

ING. ENRIQUE VENEGAS SANDOVAL

ING. EDMUNDQ MORALES SILVA

ING. ABEL GARCIA UI\OPEZA

DIRECTO DE DEBATES DE LA MESA REDONDA

NG. OCTAVIO SANCHFJ HIDALGO B

Ls primera col lleva por - lo 1.E.S. 99% y estd formada por los niveles de iluminacién deter-
minados por fa tearia del Dr. H.R. Blackwell, publicados por el L.E.S. Lighting Handbook edicién 1959, con
las dos consiguientes caracteristicas: un 99% dJe rendimi visual y 5 asimil por do. Enten-
diénd por 5 asimilaci por do, el pi dio de par visuales de un objeto, que puede
hacer una persona por un segundo. .
La segunda columna S.M.L1. 95%, estd formada pdr los niveles de iluminacidn con un rendimi visusi
de 95% y las otra 5 asimil, por do. Esta col se di ind por medio de un diviser de
conversidn, que fue do después de hacer interpolac! entrs curvas dadas por el Dr. Blackwell,
para 3 asimilsciones por segundo y para 10 asimilaciones por segundo; usando como parémetro valores

de briflantez (B) expresados en lootl: 15y dimi visuales en p

Ce estos factores se sacaron los valores apropiados de brillantez (B) para cada tarea visusl, teniendo ya es-
tos valores se tomé como dividendo comin al valer de (B) pare 99% de rendimients visual y como divi-
sores los valores de (B) pars cada rendimiento visua! requerido. En este caso se acordd un 95% de rendi-
miento visual, pars recomendar como valor minimo en n:livida.dex que ocasionalmente se desasrollan bajo
iluminacién arificial, con lo que se bajs [a iluminacién a valores aplicables en forma econéimica en Wé-
xico, s{n que se provoque con ello niveles de lluminacién que causarian cansencio visual a [as personas
que trabajan en estos focalex y qua desarrollan una delerminada tarea visual y sl mismo tiempo no bajen
mucho esos valores, ys que de hacerse asl, [a eficacis del personal bajarla en iguel proporcién que fos
rendimientos visuales.

El divisor de conversién es 1.75.

€n los casos en que al valor de la S.M.LI 95% y el del LES, 99% son iguales, significa que es o} valor
minimo que se debe recomendar.

INDICE
1. EDIFICIOS INDUSTRIALES 5. AREAS COMUNES
2. OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS 6. ALUMBRADO EXTERIOR
3. HOSPITALES 7. ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS
4. HOTELES, RESTAUkANTES TIENDAS Y RESIDENCIAS . 8. ALUMBRADO DE TRASPORTES.
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o alre prece:
achuisin

de .:wul.dnu

bombar ok
ocer de cald 2
o

ompte-

0
formas avamador
Cuqno da cabies, nave de bombes © circuta-

00, bhwules, pubvariasdor, bres do ven
dores, |D"I de 1ramborde
Condareadon o sreadons, plro evapo-
dor v phe catentedore

4 de contiol

wustical de les sabla
Sn del vpla®

o ~Sumal
o hacis

Tipa A=Cusrta de contral rge, 176
sabre e
vsrte ordinerie,

P
vitndote desde

Pupiten de dhamibocion. {mivel borlzontst)
Artes denvo du fos teblerar *Duplex™
cuslquisrs du los tablaror

Pane powt
(vartical)
Alvmbesda de ymargencia an cuslavier dres

me de cargs
etundirio

o
schedor

aema oars

'IAIDOIAS Y lluﬁlDOlAS QUURICA, IN-
DUSTAI

Hotnos mnvdu, u’w\nl de bervido, et
dorar eunac dor o

occibn, earatioras, <oladoras,
cordan atoctrolinees
SOMBAERODS, MANUIACTURA DE
Tehido, tenssde, gelonesdo, limpisdo y re

d
Fermado, ealibrado, 1 minsda y
plancha

o
BOLDADUNA
Hominacién guneral

dute Manust n Preciign con arca

s,
"%

1000
3000s

200
200
100

10
100

ELY]
300
500
100

100
EES

500

EY NN
"%
30

0
1200s

100
100

1100
30008

300
4000s

- F4 -

TABACO, PRODUCION DE

Sacado, devmondamients fluminacin generslt

fcatibn y aeleccién

TALLERES MECANICOS

Tubilo burdo d mauins v banco
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200 temica 1000
Sobre ,...... 300 Custio pare almacin 50
Comedot eron V00w Ares) de operecién
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150 Cuatto calderas treas de 1ebajo) 100w
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00 Custios grupcs MatorGenersdor 50
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100 50
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500 . 30
30w A 90 emu. desde ol piso 0o
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1):
1 Sobve medidores w0
Inemigio 20 Tonel del oo 0
200 Bodege sace pars cargemenic (Unided de
u
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300w 00
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NOTAS

#. 54 pusde obiensr con'ls combinacién de alumbrado genseal y slumbrado suplamentatio ewpecislissdo, mantniendo Loy relaciones da briiantes re-
comendadl

. Envas terest vivusles gensratments hacen intervenir I discominecidn da los detslles delicudos por largos petiodos de tempo v bele

condiclones de contiantn feduclda. Park dar la Huminacldn requerids, es nacerario vise una combinacién del atumisrade general aniey indicedo miy ¢!

slumbrado suplamentario aspecislizado. Bl disefio o inslahcidn de eter

combinadar no debesd dnicamante proveer unu canfidsd sufk;

de lue, sino Que tamblin deberk dar la dirsecion o)

plads & ta Wvn, difusldn v sdembs proteccibn ol ojo humano. Deberk tambidn, 1ante como
inaf o) deslumbramisnts directo o raflajsdo como sombras dersgradabl

© cusdios con colores sbicurot y con datalles dalicados o finor,deberdn sensr uns lluminacidn de 2 & 3 vecas mayar.

€ tn slgunos casos, wns Huminsclén mayor de fos 1000 Luxes, ws necesarls purs heter rusatise b ballara de lss estatuse.

d. Ls fluminacién 1 pueds teducir o sminerar durente ol sermén, Is tntroductién @ s modincién,
®. 3 los scabados Interiores gon obscuror imenos de 10% de refiexiba), [ lluminecidn serd de 2/3 partes dal nival recomendado pars

contrastes an beillanter, omo en ol cavo do lay pigines do los libros da salmos © cantos y ot madio semiobrcuro que lo codes. Es wwencisl vn dinsio
tuidsdorn pars aviter beitante




1. Alumbesdo stpacial, 1ot que (1) of draa luminosa sas To Ls wperficie que exd ienda inrpeccionads
¥ (2 la belllenraz dabaré enor dentro da los Iimites mecusarion pars obtaner condiciones de conirattes tonfertables, Eato Impliea ol via de fuentes
Vuminowss do gan ot dn 1a fusnis luminows se eonsidare cama un fuctor
da 1ot Luzer praducides on vn pimie conidereds.

9 Para Inspecciéa minucions, 500 lu

. 100 manuserites a Hpis v la leciora do reproduccidn ¥ copiss pabres requisten 700 luses,

v eolatlve bajs brillentes en fos caton en que Is brille Ipst an vex

I Para intpeccidn minuclons, $00 fuaes. Erta aa pueds hacer on ol cuerio de baRo, P48 1 1e tiene un torador, o3 nacanatin un alumhrado localizedo pars

obtener un nivel recomendedo.
I ta superficie wipscular del matari
del equipo de slumbra
L O na menee do 1S dol nivel de lov dress adyscontes.
L La brillantes de Ia 1aras visvat dobo selacionerie con lo beifisntes nve is redee.

Puvdr hacer neteisrie una racomendacién neceserle una recamendatidn swpectsl an fe seleccidn y Tocalizecin

© alguns detarminasds srientacidn del traby

m. ta Uuminecidn gensral de duish drear ne mecessrisments liene Que ¢ muy uniforme.
. Inctuysnda calles ¥ ealablecimionteos carcanas.,
®. (A} Ler valsins racomandido: *an lwminacidn sebre h marsancia o spsradares. Ul plene a0 of cusl ls Juz ses miés imoertanie purde varlae &

horizental al vertical, (B} Ar cvales 88 Javolucrs une diticll visidn, 16 puede lluminar on niveles da iluminocidn tonviderabie-
nente mis aliss. (C) La salectién dal eolor de fay (dmparss Ruerarcentes o3 bm portants. Pars una major dDstiencle do le mercancia 1a pueds com:
binar los siitemn . (D} ta iluminacidn puede hacarta minhas vater e vniferma para hacer rasslier Is diinbuclién

do Ls mercancle

Neridn, ye que diie
pacifcet ilumingdos, pars ebianer ung brillantex aquivalenie,
numEre, Cvende sen visier desde draal

t pramadie da refesidn de ls vegatatidn v tuperficier aaistiores tipice
o niveles dan wnp Wk

ehscinas 52 praden redwit coande

B Extes vilores estin batados en wn 35% i "

wateres se deben aivstar pere ot reflesiones de mal

® terazss en
un afecre mibs drambtica,

Hentaz eatlafuciarie tuende sen vities duide interio

menad ¢ Lo mitad @ sa purdan dedler cuands ta des
& luminacidn pramedie tecomandeds {luxsd)

TRANGITO DU FIATONES CLASIFICACION OF TRANSITO DE VEKICULOS POR HORA
Muy escaso Madiene intenin
Uhenes oo 150) 1500 ¢ 1200 mis de 1200}
s 0 12
¢ [ I
2 . H
Estos valoras astin basades an tondiclonss du raflenidn dul pavimanis muy faversbles, dol scden du 10%. : .

0} 16 iluminecién recamandsds deberh cumentarsr 50%. Cuande L toflenin

Cusnde 1 rafanidn sas pobra (dsl orden do 3%, come en ol &
bea ratemanta slis (10%. & mis, coma o0 o) concrars ciare) loy valares recomandsdes pusden faduririe wn 23%.
Low valorey resomendades se supene sve deberin masherene an servicle,

£ of mantenimiante o3 baje, evrer valeres deberin sumentena,

U valor mis baie en contavier pumie de L corn t0a Hinite
dembi e dp

e vahlcvios muy eicans v con rdathin du peatenes wucind, y ne mener de 114 de les valon

carrererss,

r. Vertical.

& 400 Timenes por matro cusdrads do supariicle,

1. 1000 Iomenes por marra cundrade da euperficie.
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RESUMEN

COMSUMO TOTAL EN KW.

COMSUMO KWH /4 ANOS

COSTO ENERGIA

COSTO DE ADQUISICION

COSTO DE REEMPLAZO
EN 4 ANOS

COSTO TOTAL DE COMSUMO

Y REEMPLAZOS -

SISTEMA TRADICIONAL

64.56 KW

AHORRO DE ENERGIA

16.459 KW

1'319,729 KWH

$158' 367,485

336 423 KWH

§ 40'370,636.00

$100' 780,000

i

$ 41 197,430

$199'564,915

$ 80'450,000.00

§ 50'370,000 .00

$ 90'740,636.00




SISTEML SUORIACOE
PARA EL ESTUDIO COMPARATIVO SE YOMARON COMO BASE I4HRS. DIARIAS DE ENCENDIDO, DURANTE 4 ARO3 = 20 440 KRS, EL COSTO
DE LA ENERGIA POR KWH+ 3 120700

a 'y asy
ToutuND [wowas o Conaumo | cowsumo | co CoaTO oL conte ot | coutn ot | costs
concerto tawmng | wios | cantino | voras tw | wensaabosioe a oK ¥ | emunao] vora
oE en |woumats «w PrLun. BALAUTAO| Ene aRos |04 W3O
YMIUIO AWORESCINTE THO RtnEcTOR Aaaro | 13 10600 s (XTI FTTRT a7 500.00
) 2.3 areun
RSO TWOREIIXTE 204 IOER. " 10 000 ase aarz | (w7038 2o oecmefies 000.00fs 29 310000 {520 000.00570 Sae.c0[a 40 828,202
2.3 ket
neRARIO TIPO VELACORA 4 weee " o.ur | 200 [szra viefaes oo 1200000873 4 000ls 1 010. 714
ININARID TIPO ARITANTE VEAP S0 20 000 k340 000.0f 140 00000
AMARI FLUOMITINTE TIFO AMOTANTE . 0 o0 108 000.00) s 20 000.00|
MEARIO FLUOBCICINTE MANA BALA OF ML ) 10 000 " 1819 Js 7o 000. 008 700 600 laz0 cwato
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TENA
.
?‘ll EL ESTUDIO COMPARATIVO SE TOMARON

TRADICIONAL

£OMO BASE 14HRS DIARIAS OE ENCENOIDO, DURANTE 4 ANOS » 20 440 HRS, EL COSTO
OE LA ENERGIA PCR XWH= $ 120 00
A

CONSUMO  [woAss of  [cawTioAD | comsumo [comsump |costo of | coste ot [caot om0
comcerto o wamy ) visa oTaL KN EREROIA AL LrwasA ¥
e |mmers W 5 s o
.7 R2ENP.
NN PLCRDIINTE 2s 340 2 1o e z8.028 [ BT4 6 [ses v0g.00(s 34 300.00 31 062. EONEO $ou. o]
20 areRr.
SWRAND INCANBEKCINTE $80% 30030 m, 100 1000 "e %) BB 443 [$47 093.7ds 70 000. 0f 113 440. 0] S18.90 B E 3E3.510 040 487900
o REzmp.
JuIRARO IRCARGLICENE T CLNTURY L] 2008 toe e 838 £83.0ady 43 0000|813 3200004 3 194 0086 031220043 HIRID
HUMALD WCAMEKITE TIFO  cEMTVAY e s o ooaecis v 3 090.00]
20 mtpu!
VENANIO  WCASOESCINTE TIPD YELADORS “ 1800 {0 o.#s |13 082 |81 sas.7ez|s es 0000021 caasools  e3.30[esm s1700.78z
WMARIO WCAMGENCINTE TIFO AMMOTANTE 100 1000 9100 000 culs s 3.0
0 RETMP,
WMNARO MMEA SALA OF RATOS X 100 1000 o Lo 20 440 [srasrecols Y3 m0.00[s 7306 0o fa s 123 100|92 475900
9150 38 7.0 1%e 3a4.9n)
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