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I.- INTRODUCCION.



.- INTRODUCCION

En México, el Ahorro de Energia es un elemento de atencién reciente. El objetivo
es realizar acciones tendientes a lograr el uso mas eficaz de los recursos
energéticos finitos, incluyendo la racionalizacion y aumento de eficiencia en el uso
de energia mediante la reduccion del consumo energeético, utilizando de ser
necesario la transformacion de energias no convencionales por formas de energia
de un uso mas comun.

Siendo la Energia Eléctrica un agente elemental para el desarrollo de nuestra
sociedad contemporanea y tomando en cuenta que la generacion de dicha
energia tiene un alto costo tanto econdmico como un irreversible deterioro a los
ecosistemas, surge la imperiosa necesidad de aminorar dichos efectos.

En este sentido con proyectos de ahorro de energia, se pueden ver beneficiados
los consumidores de energia eléctrica, y el entorno ecoldgico, al verse disminuida
la emisidon de contaminantes, emitidos a la atmosfera.

Es importante mencionar que, en nuestro pais, mas del 50% de la produccion total
de energia eléctrica se destina a las industrias para realizar sus procesos de

manufactura.

En la industria mexicana de un total de 2'186 655 establecimientos, el 94.6%
pertenece a el sector microempresarial, con un bajo consumo energético, el 4.6
pertenece a el sector pequefio, el 0.6% pertenece al mediano, y el 0.2%
pertenece al sector empresarial grande, estos tres ultimos sectores con un
consumo energético intensivo.

Por lo tanto la propuesta de esta tesis, enfoca a los sectores pequefo y mediano
empresarial, faltoc de una propuesta en materia de ahorro de energia.

El presente trabajo presenta un panorama actual, tanto del mercado mexicano
como de! mercado mundial energético, asi como las prospectivas en materia de
fuentes de energia. Proponiendo acciones correctivas y mejoras en la operacion
de los sistemas consumidores de energia, tales como iluminacién, factor de
potencia y aire acondicionado, con el objetivo de dar una mejora al uso de Ila
energia eléctrica dentro de las pequefias y medianas empresas.

La importancia de ahorrar energia, se hace necesaria para la empresa mexicana
que desee ingresar y mantenerse dentro de el entorno de competitividad mundial,
debido a que una mejora en el consumo de energia, eleva la productividad global
de la empresa, puesto que al requerirse un costo menor por un insumo de gran
importancia, como lo es la energia eléctrica, se manufacturan productos con un
mayor margen de utilidad. disponiendo de mas recursos para el interior de Ila

empresa.
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11.1.- SITUACION ENERGETICA MUNDIAL.

La crisis petrolera de 1973-74 obligd a los paises consumidores - sobre
todo en los paises desarrollados - a replantear sus necesidades energéticas y a
aplicar politicas tendientes a reducir la dependencia de! petroleo, en particular el
importado; ello por efecto de las politicas de conservacion y las mejoras en la
eficiencia del uso de la energia, adoptadas a raiz de las bruscas alzas de los
precios internacionales del petroleo. Estas acciones se vieron reforzadas por un
segundo gran ajuste de precios, a finales de ese decenio, y por la recesion
economica que desacelerd el crecimiento de la demanda de petrdleo y de las
demas fuentes de energia primaria. Ademas los cambios econdmicos y
tecnoldgicos de los ultimos tres lustros influyeron en la redefinicion de los patrones
energéticos mundiales. A partir de ello, la intensidad energética en esos paises
disminuyd en los dos siguientes decenios

Lo anterior contrasta con la evolucion en los paises en desarrollo, en los
cuales la intensidad del consumo de energia se ha incrementado en proporcion
similar, como resultado de las mejoras en los niveles de ingreso y la difusién de la
urbanizacion y la industrializacion.

Para 1985, la conservaciéon y sustitucion por otros combustibles habia
reducido la dependencia del petroleo de mas de 50% en 1973 a 43% del total de
la energia primaria consumida en el mundo. Sin embargo, entre finales de 1985 y
principios de 1986 los precios internacionales del petroleo se derrumbaron, aun
cuando la economia mundial atravesaba por uno de los periodos mas largos de
crecimiento economico sostenido desde la posguerra, con lo que se incremento
de una forma acelerada la demanda de todas las formas de energia.

Para 1994, la demanda mundial de energia primaria totalizé alrededor de
7.924 millones de toneladas equivalentes de petréleo (casi 160 MMBD de petroleo
equivalente), 1o que significo un incremento del 34% con respecto a 1973.

La participacion del gas natural en el consumo mundial de energia aumentd
de 18.2% en 1973 a 23% en 1994.

El carbon, a pesar del moderado crecimiento de su consumo registrado
desde principios de los ochentas, se mantuve como la segunda fuente de energia
primaria en importancia en el balance mundial, con una participacion de 27.2% del
total de energia consumida en 1994.

Despueés del acelerado desarrollo y crecimiento de la energia nuclear
registrado en los setentas y ochentas, en el presente decenio su crecimiento ha
sido muy modesto. Si bien su participacion en el balance energético mundial
aumento espectacularmente, de 0.8% en 1973 a 7.2% en 1994, la mayor parte del
incremento se dio en los tres primeros lustros del periodo.



La hidroelectricidad observd en 1994 una participacion de 2.5% en el
consumo total de energia, nivel inferior al de 5.5% observado en 1973.

En el horizonte del arno 2000, el consumo mundial de energia seguira
basado en su mayor parte en los combustibles fésiles, ya que ninguna otra fuente
de energia podra reproducir el rapido incremento que tuvo la energia nuclear
durante los dos ultimos decenios.

En la mayoria de los escenarios, se estima que la demanda mundial de
energia primaria aumentara entre 1995 y 2000 a una tasa promedio anual de 1.5
a 1.7 por ciento, dependiendo del uso de tecnologias mas eficientes. Esta tasa se
compara con el crecimiento anual promedio de 2.4% registrado entre 1973 y
1990. Mas de un tercio del incremento total del consumo de energia
correspondera al petroleo. En el largo plazo, los paises de la OCDE (Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos) consumiran menos de la mitad
de la energia y del petroleo usados en el planeta y sera en las economias mas
dinamicas de Asia y de otras regiones del mundo en desarrollo donde se
observara el mayor incremento en la demanda del petrolec.

Para los paises de la OCDE, cuya dependencia del! petroleo importado
volvera a alcanzar los niveles de mediados de los afos setenta, el ahorro de
energia y la diversificacion de las fuentes, podrian ser tan importantes como los
esfuerzos para asegurar una oferta creciente de energéticos convencionales.

La participacion del carbdn en el balance energético mundial tendra una
disminucion de 27 a 26 por ciento, siendo sustituido sobre todo por el gas natural,
si bien se mantendra como la segunda fuente de energia a nivel mundial. EIl
sector de la generacidn eléctrica sera el principal mercado para el carbdon. La
participacion de la energia nuclear en el balance energético mundial mantendra
los rangos actuales en el resto del decenio, con una demanda que crecera a una
tasa de entre 1.6 y 2.2 por ciento anual, debido principalmente a aspectos de
financiamiento, de percepcion publica sobre la seguridad y problemas relativos al
confinamiento de los desechos nucleares.

El crecimiento de la hidroelectricidad y del resto de las fuentes alternas de energia
(geotérmica, solar, edlica y otras) presentara tasas mayores al de la demanda
total, de entre 2.2 y 2.8 por ciento anual, debido principalmente al permanente
apoyo a la investigacion de tecnologias de energia renovable en los paises de la
OCDE y la creciente demanda de electricidad en los paises en desarrollo.

Los factores tecnoldgicos y ambientales, asi como la reestructuracion que
esta en proceso dentro de las industrias de la energia, probablemente provoquen
un incremento adicional significativo de! uso del gas natural, especialmente en la
generacion eléctrica y en industrias de alta intensidad energeética, lo que tendra
como resultado un incremento de su intercambio internacional.



CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA 1973 Y 1994
(ESTRUCTURA PORCENTUAL)

PETROLEO] GAS [CARBONNUCLEAR|HIDRO* | TOTAL [PETROLEO] GAS [CARBON[NUCLEAR]HIDRO* TOTAL
NATURAL NATURAL .
OCDE 533 208 183 1.2 6.4 100.0 440 220 207 1.0 23 100.0
NOOCDE| 379 141 436 02 42 1§ 1000 352 243 351 26 28 | 1000
TOTAL 473 182 282 0.8 55 | 1000 40.0 23.0 212 12 25 100.0
“Incluye fuentes atternas (geotermica, solar, eolica y ofras)
‘Fuente: Brtish Petroleum, Statical Review of World Energy, junio de 1981 y de 1935
CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA 1973 Y 1994
1.- PETROLEO
2.-GAS
NATURAL
3.- CARBON
4.- NUCLEAR
5. HDRO

% DE CONSUM




La dinamica futura del consumo de energia en el mundo, dependera de
diversos factores criticos, en particular el crecimiento econémico en los paises en
desarrollo, el avance tecneoeldgico y sus consecuencias sobre la eficiencia
energética y los costos de produccion, las normas y las regulaciones derivadas del
impacto ambiental y los precios relativos de los energéticos.

De estos factores, los relacionados con el cuidado ambiental seran, muy
probablemente, los que ejerceran mayor influencia en el comportamiento futuro
del sector de energia en el mundo. Las preocupaciones se concentran en dos
grandes vertientes: la contaminacion atmosférica derivada del uso de
combustibles fosiles y el peligro del cambio climatico originado en la emision de
los llamados gases de efecto invernadero. Se estima que las emisiones de bidxido
de carbono aumentaran casi 30% entre 1995 y 2000, por lo que la transferencia
de tecnologia y la posibilidad que ios paises en desarrollo accedan a fuentes de
energia mas limpias, asi como los esfuerzos para mejorar la eficiencia, podrian

resultar €n un mejor uso global de la energia.

En este contexto internacional, descrito anteriormente, se insertara la

evolucion del sector mexicano de energia.



11.2.- SITUACION ENERGETICA MEXICANA.

La base de recursos energéticos de que México dispone es excepcional. Encierra
un enorme potencial para generar valor econdmico, que es especialmente
evidente en el caso de los hidrocarburos y, dentro de este subsector, en los
yacimientos de la region marina. Si bien en otros segmentos del sector los niveles
de rentabilidad no resuiltan tan altos, la mayoria de ellos ofrecen oportunidades
atractivas de desarrollo.

La estructura de produccion de energia en nuestro pais es la siguiente: 83.7% de
la energia producida proviene de los hidrocarburos, 6.9% de biomasa, 6.8% de
energia eléctrica y 2.6% del carbon, tal como se sefiala en el siguiente cuadro:

OFERTA INTERNA BRUTA DE ENERGIA PRIMARIA EN 1992

e FUENTE PETACALORIAS* PORCENTAJE
TOTAL 1,324.87 100.0
carbon 34.607 2.6
hidrocarburos 1,108.70 83.7
petroleo crudo 714.404 53.9
condensados 35.850 2.7
gas no asociado 58.161 4.4
gas asociado 300.283 22.7
electricidad 90.521 6.8
nucleoenergia . 89.997 0.7
geoenergia 14.651 1.1
hidroenergia 65.873 5.0
biomasa 91.039 6.9
bagazo de cafa 19.375 1.5
lena 71.664 5.4
Fuente:Balance de Energia, SEMIP,1992,p.16

** una Petacaloria = 10E+15 calorias

En cuanto al consumo energético, la mayoria del consumo final de energia en
México se encuentra en los sectores del transporte, la planta industrial y de
servicios: residencial, comercial y publico .



CONSUMO FINAL TOTAL DE ENERGIA

X L PETACALORIAS*" - PORCENTAJE -
Consumo final total 970.106 100.0
consumo no energeético 105.142 10.8
petroguimica Pemex 75.449 7.8
otras ramas economicas 29.693 3.0
consumo energético 864.964 89.2
residencial, comercial y 204.003 21.0
publico
transporte 345.056 35.6
agropecuario 22.675 2.4
industria y mineria 293.23 30.2

Fuente:Balance Nacional de Energia, SEMIP,1992,p.21




11.2.1.- BASE DE RECURSOS.

Hidrocarburos.

Las actividades de exploracién de hidrocarburos han sido de apoyo fundamental
para que México se convirtiera de importador neto, al inicio de los afios setenta,
en uno de los productores con mayores reservas a nivel mundial.

Las reservas probadas de hidrocarburos totales aumentaron a partir de 1976 por
la incorporacion de nuevos campos del mezosoico de Tabasco y Chiapas durante
1977; del paleocarion de Chicontepec en 1978 y de |la sonda de Campeche, lo
que permitié alcanzar el valor maximo de 72,500 MMB al inicio de 1984. A partir
de entonces, las reservas han declinado a una tasa media anual de 1.2% y se
ubicaron en 63,220 MMB al inicio de 1995.

De las reservas actuales, casi 79% (49,775) corresponden a crudo y condensados
y el resto a gas natural. La explotacion de estas reservas se encuentra en su fase
inicial, como lo indica su vida media que, a los ritmos de produccion de1994, es de
48 afios.

En la ultima década, dada la limitada disponibilidad de recursos para inversion, el
objetivo predominante del esfuerzo exploratorio y de explotacion ha sido el de
mantener los niveles globales de produccion de hidrocarburos.

Potencial hidroeléctrico.

El potencial hidroeléctrico se define como la energia que se puede generar
anuaimente utilizando todos los aprovechamientos hidroeléctrios técnica vy
economicamente explotables. En las principales cuencas hidrologicas del pais, se
tienen 204 proyectos en diferentes etapas -operacion, desarroillo y estudio- que
corresponden a una generacion de 82,319 gigawatts hora (GWH). De este
potencial econdmicamente factible se explota actualmente un 34 por ciento. Si se
incorporan los 373 proyectos que se encuentran en etapa de identificacion, el
potencial casi se duplicaria, ascendiendo a 160,251GWH.

Carbon térmico.

Se tienen evaluadas 662.9 millones de toneladas (MMT) distribuidas en cuatro
cuencas principales: Villa de Fuentes-Rio Escondido, Coah., con 5354 MMT;
Colombia, N.L., 91.7 MMT,; la Mixteca, Oax., 31.0 MMT y Barranca, Son., 4.8
MMT.



Uranio.

Las areas uraniferas confirmadas y mas promisorias se localizan en diversas
regiones de la vertiente oriental de la Sierra Madre Occidental, principalmente en
Chihuahua y Durango; en la porcion central de Sonora; en la zona limitrofe entre
Nuevo Ledn y Tamaulipas, y en la parte centro occidental de Qaxaca.

Se estima que las reservas de uranio ascienden a 14.5 millones de toneladas

(MT), de las cuales se tienen ubicadas 10.6 MT.

Geotermia.

Se han identificado mas de 500 focos termales, en sus distintas modalidades.
Actualmente, se tienen reservas probadas por 700 megawatts (MW) de capacidad
equivalente en Cerro Prieto, Baja California, ademas de 380 MW en Los Azufres,
Michoacan y en los Humeros, Puebla. En estos campos se tienen en operacion
plantas con capacidad de 753 MW y en programa otras con 250 MW para entrar
en operacion antes del afno 2000. Adicionalmente, se estima que otros focos, con
capacidad equivalente a 1,000 MW podrian entrar en operacion durante la primera

década del siglo préoximo.

Otras fuentes primarias.

La Comision Federal de Electricidad (CFE) ha fomentado el aprovechamiento de
la energia eodlica, recurso para el que existen también proyectos de generacion
privada. Actuaimente se tiene una capacidad instalada de 1.6 MW en una planta
piloto ubicada en la Venta Oax. Estudios recientes indican que en esta region el
aprovechamiento del potencial edlico podria ampliarse hasta 600 MW.

El pais se encuentra localizado en una de las regiones de mayor intensidad solar,
por lo que se han realizado investigaciones orientadas hacia la utilizacion, térmica

la energia solar. Los usos principales se orientan al
calentamiento de agua, electrificacidn rural, comunicaciones, sefalamientos y
bombeo de agua. Sin embargo, aunque algunos de Ilos sistemas de
aprovechamiento ya resultan competitivos desde el punto de vista econdmico, en
ciertas regiones los costos son altos en comparacion con las fuentes de energia

y fotovoltaica, de

convencionales.
Respecto a la biomasa, el uso de la lefia y el bagazo de cafa se cuantifican
dentro del balance de energia, representando el 6.9% del consumo energético
nacional. La lefia se usa principalmente en la coccion de alimentos, sobre todo en
las comunidades rurales. El bagazo de cafia es el principal energético utilizado en
los ingenios azucareros y participa con el 1.6% del consumo nacional de energia.
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11.2.2.- EVOLUCION RECIENTE.

En los ultimos tres lustros el incremento de la oferta nacional de energéticos ha
sido suficiente para satisfacer, con importaciones marginales, una demanda en
aumento, con dinamica superior a la del crecimiento de la economia. Empero, la
oferta de la energia eléctrica y de combustibles industriales no siempre se ha
realizado en situaciones satisfactorias de calidad, oportunidad y confiabilidad y a
precios competitivos respecto de los referentes internacionales relevantes. Asi, el
desarrollo y competitividad de las actividades industriales si han resentido este
tipo de deficiencias cualitativas en los suministros.

Hidrocarburos.

Oferta.

En el periodc 1983-1994 el perfil de la produccion petrolera muestra variaciones
moderadas, pasando de un minimo de 2,507 MBD en 1988, a un maximo de

2,685 MBD en 1994.

La estabilidad relativa de la produccidon de petrdleo crudo contrasta con los
cambios significativos en el origen de la misma. La produccion costa afuera
(region marina) muestra en el periodo una creciente importancia con relaciéon a la
de otras regiones, hasta representar actualmente 75% del total. EI
comportamiento de la produccion de la region marina logré compensar gran parte
de la declinacion de la produccidon terrestre. El incremento de los recursos
asignados al desarrollo de campos en los dos Ultimos afnos permitio mantener el
nivel global de la produccion en el corto plazo.

El comportamiento de la produccion de gas natural ha sido similar a la del crudo,
toda vez que la mayor parte se obtiene asociado a él. El maximo historico
corresponde a 1982 con 4,246 millones de pies cubicos diarios (MMPCD). A partir
de entonces, declind hasta 3,431 MMPCD en 1986, para en los afos siguientes
fluctuar entre 3,500 y 3,600 MMPCD.

De la region del sur (Tabasco y Chiapas) se obtiene en ia actualidad cerca del
50% de la produccién total de gas natural. Sin embargo, la produccion de esta
regidn, a partir del nivel maximo alcanzado en 1981, a declinado a una tasa media
anual de 3.2% hasta 1994. En la region marina, la incorporacion de campos de
crudo ligero, ha permitido una expansion continua, aunque moderada, de la

produccion de gas natural.
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MEXICO: PRODUCCION DE HIDROCARBUROS 1980-1994

: Producto Unidad | 1980 | 1985 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994
IPetréleo Crudo MBD 1,936 2,631 (2,548 [12,676 (2,668 2,673 2,685
IGas Natural MMPCD | 3,548 | 3,604 | 3,652 ) 3,634 ) 3,584 | 3,576 | 3,625

Fuente: Petroleos Mexicanos

PETROLEO CRUDO
3000
2500
2000
8 1sc0
* 000
500
o ;
1985 1991 1992
afo
GAS NATURAL
3700
3650
8 3600
a
§ 3s50
-
3500
3450 |
1980 1985 1992 1993 1994

12



Demanda interna.

El comportamiento de las ventas internas de productos petroliferos y gas natural
manifesto un lento crecimiento de aproximadamente un 1.7% como promedio

anual entre 1980 y 1986.

En los seis afnos siguientes las ventas totales de combustibles aumentaron a una
tasa media anual de 4.5% En 1992 y 1993 se observo una desaceleracion del
ritmo de crecimiento del consumo de combustibles, en 1994 el volumen total de
las ventas internas de productos petroliferos y gas natural crecidé 7.8%. Una parte
importante del crecimiento se debid a la mayor dinamica de la demanda del
subsector eléctrico.

Entre 1980 y 1994 se presentd un cambio importante en la estructura de la
demanda de combustibles, dado que los de uso automotriz crecieron a un ritmo
sensiblemente mayor que los utilizados por la industria. En la fase de rapido
crecimiento las gasolinas crecieron al 7.6% y los combustibles industriales al 3.4%

anual.

Durante los diez ultimos afos, la elaboracién de gas licuado de petroleo (gas LP)
se ha incrementado a un ritmo de 5.3% anual, desde 167.1 MBD en 1985 a 267.6
MBD en 1994. El mercado interno ha absorbido la mayor parte de esa produccion
que, teniendo en consideracion los volumenes marginales de gas LP importado o
exportado, representaron una oferta total de 179 MBD en 1985 y 255.3 MBD en
1994. De esta ultima cifra, 251.4 MBD se destinaron a uso domeéstico y 3.9 MBD a

carburacion.
Demanda externa.

El desarrollo de importantes yacimientos de petrdoleo a finales de la década de los
setenta, permitié disponer de volumenes crecientes para exportaciéon. £En 1983, se
exportaron 1,537 MBD de petroleo crudo, la cifra mas alta del periodo 1980-1994.
Entre 1985 y 1994, la produccion total de crudo, solo aumento 54 MBD en
términos absolutos, en tanto que el consumo interno crecié 186 MBD y, por lo
tanto, las exportaciones se redujeron en 132 MBD.

13



MEXICO: EXPORTACIONES DE PETROLEO CRUDO 1980-1994

(Miles de barriles diarios)

.. Tipo de 1980 1985 1990 1991 | 1992 1993 1994
Lo crudo
Maya 370 832 827 877 923 857 800
itsmo 458 607 293 329 287 262 179
Olmeca o (o} 157 163 158 218 328
Total 828 1,439 1,277 1,369 1,368 1,337 1,307
Fuente: Petroleos Mexicanos.
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MEXICO: EXPORTACION DE PETROLIFEROS Y GAS NATURAL 1980-1994
(Miles de barriles diarios)

[ Producto | 1980 | 1985 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994

Gas Licuado 14.6 18.2 472 36.9 19.1 17.8 253
Gasolinas [¢] 19.6 0.7 0 1.2 6.7 4.2
Turbosina 0 53 14.8 16.6 15.1 16.8 15.8
Diesel 12 15 371 201 28.4 26.9 20.3
Combustoleo 28.8 291 7.7 77 22.9 39.8 1.7
Otros 2 52.5 8.6 18.2 304 47.9 425
Gas Natural * 0] o] (o] o] 0] 0.7 2.8
Total 46.6| 139.7] 1101 995 117.1| 156.6| 112.6

* Expresado en MBD de Combustoleo equivalente
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Energia eléctrica.
Capacidad.

La capacidad instalada de generacién de energia eléctrica paso de 14,625 MW a
31,649 MW durante el periodo 1980 - 1994. La capacidad para el afio 1994
duplico la instalada en e! ano 1980, gracias a una tasa de crecimiento promedio
del 5.7% anual.

La hidroelectricidad ha venido perdiendo participacion, a pesar del considerable
aumento en su capacidad instalada, que se elevé en mas de 50% en el mismo
periodo.

El crecimiento mas elevado se encuentra en la capacidad de generacién a base
de hidrocarburos, que se incrementd en poco mas de! 100% desde 1980. La
mayor parte de la capacidad instalada continla correspondiendo a las centrales
de vapor.

La instalacion de capacidad de generacion a base de otras fuentes de energia se
inici6 en diversos momentos del periodo. Tal es el caso de las plantas
carboeléctricas, que entraron en operacion comercial en 1981, con 300 MW, y que
para 1994 alcanzaron los 1,900 MW. La primera unidad de la planta
nucleoeléctrica de Laguna Verde, Ver., entré en el sistema en 1989, con 675 MW
de capacidad. En 1995 ésta se duplicod con la entrada de la segunda unidad de la
misma central.

Finalmente, en 1994 |a planta edlica de la Venta, Oax., se integro al sistema
nacional de generacion. Entre 1980 y 1994 destacd el importante incremento de
capacidad de generacion geotérmica.

La composiciéon por fuente de energia en 1994 muestra que los hidrocarburos
representan cerca de dos tercios (63.1%) de la generacion total.

Es ilustrativo advertir la contribucion de otras fuentes a la sustitucion de los
hidrocarburos en la generacion de la electricidad. La energia hidroeléctrica
generada en 1994 representdé 89 MBD de petroileo equivalente; Ia
carboelectricidad, §3 MBD:; la geotérmia 25 MBD, y la nucleoelectricidad, 19 MBD.
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MEXICO: CAPACIDAD DE GENERACION POR TIPO DE CENTRAL

Megawatts
Central 1980 1988 1990 1991 1992 1993 1994 % 94
Hidroeléctrica 5,992 6,532 7.804| 7,931 7,931 8,171 9,121 28.8%
Hidrocarburos 8,483 12,950/ 14,914 16,271| 16,531 16,318| 17,098] 54.0%
Vapor 6.676] 9,599| 11,367 12,553| 12,788| 12,574| 13.274
Ciclo combinado 540 7,450 7,687 7,826 7,817 1.818 7,898
Turbogas 7,790 71,789 1.778 1,777 71,777 1.777 1.777)
Combustion 137 112 82| 7175 149 149 149
Dual 1,400 2,100 6.6%
Carboeléctrica 900 1,200 1,200 1,200 1,900 1,900 6.0%
Geotermoeléctrica 150 426 705 720 730 740 753 2.4%
Nucleoléctrica 675 675 675 675 675 2.1%
Eolica 2 0.0%
Total 14,625 20,808| 25,298 26,797| 27,067| 29,204| 31,649| 100.0%
Fuente Comision Federal de Electricidad.
MEXICO: GENERACION BRUTA POR TIPO DE CENTRAL
Gigawatts-hora
Central 1980 1985 1990 1991 1992 1993 1994 % 94
Hidroeléctrica 16,740| 26,087| 23,337} 21,737| 26,095/ 26,235| 20,048) 14.6%
Hidrocarburos 44 213] 53,772 75,152) 78,921 77,561] 76,875]| 86,827 63.1%
Vapor 37.012| 48,322 66,916| 70,328| 69,829| 68,339 77.023
Ciclo combinado 3.267| 4,554 7,487 7,748 7,214 7.982 9.099
Turbogas 3,623 853 669 659 281 277 456
Combustion 311 43 80| 7186 237 277 249
Duat 2,148 7,770 5.7%
Carboeléctrica 3.852 7.774 8,077 8,318] 10,500] 13,036 9.5%
Geotermoeléctrica 9156 1,641 5,124 5,435 5,804 5,877 5,598 4.1%
Nucleoléctrica 2,937 4,242 3,919 4,931 4,239 3.1%
Eolica 4 0.0%
Total 61,868| 85,352|114,324{118,412(121,697{126,566|137,522| 100.0%

Fuente Comision Federal de Electncidad.
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Demanda.

La demanda de energia eléctrica esta determinada por numerosos factores, entre
ellos el crecimiento demografico, el estilo de desarrollo y el ritmo de la actividad
econdomica, las condiciones climaticas y geograficas, los cambios tecnoldgicos, y
los niveles tarifarios.

El crecimiento promedio anual de la disponibilidad bruta de energia eléctrica en
los udltimos 15 afos fue de 5.87%, en tanto que la poblacién del pais crecid a un
ritmo del 2.0% y =| producto interno bruto (PIB) en 1.9%. Asi, la demanda de
energia eléctrica observd tasas de crecimiento altas, superiores al ritmo de
crecimiento poblacional y econémico del pais.

La diferencia entre la energia bruta generada y la vendida se encuentra en los
usos en servicios propios de las compafias generadoras, las pérdidas por
transmision y .distribucion, los usos ilicitos y el desfasamiento en los ciclos de
facturacion. Durante el periodo, esta diferencia, pasd de 2,712 GWH en 1980 a
7,051 GWH en 1994, lo que representa un monto de aproximadamente un 4.4% y
5.1%, respectivamente para cada afo, de el total de la energia bruta generada.

En 1994 las ventas de energia eléctrica ascendieron a 111.5 terawatts hora
(TWH), de los cuales 53.8% se destinaron a la industria y a otros usuarios de
servicios de alta y media tension; 25.0% a usuarios residenciales; 8.8% al sector
comercial; 5.8% al riego agricola; 4.8% a los servicios municipales, tales como
alumbrado publico y bombeo de agua, y el restante 1.8% a la exportacion a
empresas de Estados Unidos y Belice. Si bien el numero de usuarios industriales
representa el 0.4% del total, a ellos corresponde mas de la mitad de las ventas,
mientras que el numero de usuarios residenciales equivale al 88.2% del total y se
les destina una cuarta parte de la energia vendida. Ambos segmentos, industrial y
residencial, absorben casi cuatro quintas partes (78.8%) de las ventas totales.

USO FINAL DE ENERGIA

SERVICIOS
MUNICIPALES EXPORTACION
o %

RIEGO AGRICOLA
Ve

o

COMERCIAL
9%

INDUSTRIAL
53%
RESIDENCIAL
25%

~TFUENTE. Programa de Desarrolio y Reestructuracion del Sector de ia Energia.
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Investigacion aplicada y desarrollo tecnologico.

Industria petrolera.

La industria petrolera mexicana no alcanza los niveles de gasto en investigacion y
desarrollo tecnolégicos que caracterizan a las empresas multinacionales. La
relacion entre gastos en investigacién y desarrollo y ventas totales de las
empresas petroleras es indicativa en este sentido. En 1994, el indice
correspondiente a PEMEX, estimado en 0.24% quedd muy por debajo de los
correspondientes a las grandes corporaciones transnacionales (Exxon, 0.62%,
Texaco, 0.75%, Royal Dutch Shell, 0.91% y British Petroleum, 1.06%).

Industria eléctrica.

Entre los grupos que contribuyen a mejorar los equipos utilizados, los procesos
que transforman y los sistemas que controlan la generaciéon, la transmisién y
distribucion de la energia eléctrica, se incluyen unidades internas a la propia CFE,
como la Unidad de Ingenieria Especializada y el Laboratorio de Pruebas de
Equipos y Materiales. Externamente se encuentra el Instituto de Investigaciones
Eléctricas (IIE), el Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (UNAM), del postgrado de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica del instituto Politecnico Nacional (IPN), y los centros de investigacion

industriales.
Investigaciones nucleares.

El Instituto Nacional de investigaciones Nucleares (ININ), desde su creacion en
1979 ha desarroilado funciones sustantivas en materia de investigacion y
desarrollo en el campo de las ciencias y tecnologias nucleares.
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11.2.3.- ESCENARIOS DEL MERCADO DE ENERGIA ELECTRICA.

El crecimiento medic anual de la demanda de la electricidad en el periodo
comprendido entre 1984 y 1994 fue de 5.1 por ciento. Para los proximos diez
afos, la CFE ha definido dos escenarios, en funcion de diferentes supuestos de
crecimiento econdémico: uno moderado, en el que se prevé un crecimiento
promedio anual de 3.5% en la demanda de energia eléctrica, y otro mas alto, que
es el escenario esperado, en el que esa tasa de crecimiento resulta de 4.9 por
ciento.

A partir de la demanda de 111.5 TWH registrada en 1994, se espera que las
ventas de energia eléctrica hasta el afio 2000, alcancen las siguientes cifras,
expresadas en TWH:

Afo Escenario moderado Escenario esperado
1995 114.0 114.8
1996 114.3 117.8
1997 115.8 121.1
1998 120.3 126.7
1999 125.1 132.9
2000 130.3 140.2

Como se advierte, el escenario esperado prevé para 2000 una demanda de
energia eléctrica superior en mas de una cuarta parte (25.7%) a la registrada en
1994. Su satisfaccion constituye un reto considerable para el subsector eléctrico
nacional y hace aun mas necesario movilizar de manera efectiva la participacion
de productores independientes de energia.
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I.3.- PROGRAMA DE DESARROLLO Y REES_TRUCTURACIC)N DEL
SECTOR DE LA ENERGIA.

El Programa de Desarrollo y Reestructuracion del sector de la Energia,
1995-2000, deriva del precepto constitucional que establece la necesidad de un
sistema de planeacién democratica que permita un crecimiento econémico, solido,
dinamico, permanente y equitativo. Este programa orienta el quehacer que, en el
horizonte 1995-2000, debera desarrollarse en el ambito de la energia.

En su preparacion se han recogido las aspiraciones y demandas de la sociedad,
vertidas durante los procesos de consulta que condujeron a la elaboracién del
Plan Nacional de Desarrollo, se contd asi con las aportaciones de Petroleos
Mexicanos, Comision Federal de Electricidad, Luz y Fuerza del Centro, Instituto
Mexicano del Petroleo, Instituto de Investigaciones Eléctricas, Instituto Nacional
de Investigaciones WNucleares, Comisiéon Nacional de Seguridad Nuclear y
Salvaguardias, Cumisidon Reguladora de Energia y la Comision Nacional para el
ahorro de Energia.

Antecedentes:

Es innegable que el sector de la energia en su conjunto ha jugado un papel
decisivo en el desarrollo econdmico de México por su clara influencia sobre el
resto del aparato productivo. Es, en efecto, el caracter primordial de la actividad
energética la justificacion primera de este esfuerzo de integracién conceptual que
lleva como propodsito la reestructuracion y el desarrollo de este sector del
quehacer economico.

Esto explica que los propositos que animan la actividad sectorial hayan transitado
de una etapa en la que prevalecio la meta de autosuficiencia en el abasto, a otra
en que se sumaron a la lista de prioridades la eficiencia técnica y economica
mejorada; el fomento al ahorro de energia; la garantia de optima estabilidad,
calidad y seguridad en el suministro de bienes y servicios, etc. No podia ser de
otra manera, toda vez que, durante los ultimmos arios, el sector energético debid
ponerse a tono con un entorno econdmico mas abierto y competitivo.

E! programa pretende que los bienes y servicios producidos por el sector
energetico satisfagan los niveles de calidad exigidos internacionalmente,
requiriéndose al mismo tiempo que los primeros sean compatibles con los
objetivos de preservacion y mejoramiento ambiental.

Se desea contar, de este modo, con un sector energético capaz de competir con
éxito en una economia global sin Mmenoscabo del principio rector del Estado en las
actividades estratégicas, al tiempo que se reconoce el papel fundamental que
deberan jugar los nuevos agentes economicos privados de acuerdo al marco
regulatorio vigente.
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Rectoria del estado:

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos consagra, en sus
articulos 27 y 28, la facultad exclusiva de la Nacion para la explotacion de los
hidrocarburos, la prestaciéon del servicio publico de energia eléctrica y el manejo
de los recursos nucleares. Estas disposiciones tienen fundamentos politicos,
historicos y econdmicos solidos, tendientes a constituir un sector energético que
sea pilar fundamental del desarrollo nacional.

La funcion del Estado en el sector de la energia consiste en asegurar la
explotacion racional de los recursos energéticos del pais, a través de la fijacion de
politicas y la conduccion de los organismos del sector, por parte de la Secretaria
de Energia. Esta funcion es indeclinable e irrenunciable y constituye una via para
hacer realidad el valor mas importante de nuestra realidad nacional: |la soberania.
La manera en que el Estado ejerce la rectoria del sector ha evolucionado de un
papel preponderantemente controlador a otro mas normativo, regulador, promotor
del empleo y de la participacion de los particulares en las areas en que la ley lo
permite. Se busca acrecentar la contribucion del sector al desarrollo nacional.

11.3.1.- ENERGIA ELECTRICA.

En e! subsector eléctrico el reto inmediato es el de desarrollar una infraestructura
de generacion, transmision y distribucion que satisfaga la demanda de la
economia en su conjunto para el periodo 1995-2000.

Se alentara la participacion privada en la generacidon de dicha energia y se
fortalecera la inversion publica en transmision y distribucion. Este criterio servira
de base para la reorganizacion de las entidades involucradas en el subsector, a
fin de establecer un esquema que permita la participacion mas eficiente en la
satisfaccion de la demanda. Dicho proceso buscara una reestructuracion por
niveles funcionales y unidades regionales, de tal manera que se especifiquen y
delimiten las responsabilidades de cada nuevo participante y se evidencien las
interrelaciones entre todos. La CFE se ocupara del despacho, transmision,
distribucion y comercializacion, para fines de la eficiente prestacién del servicio
publico de energia eléctrica, de la energia generada por productores externos,
ademas de la propia energia producida por dicho organismo.

“En Meéxico se ha desarrollado un sistema interconectado muy extenso, que
abarca todo el pais y que esta integrado por ocho sistemas regionales,
disponiendo cada uno de un centro de control. Se propone convertir estos
sistemas regionales en comparias eléctricas autonomas incluyendo generacion,
transmision y distribucion, que estaran coordinadas por un organismo central.
Estas compariias regionales, en las que se aceptaria la participacion del capital
privado, operarian con criterios técnicos y comerciales y con una administracion
responsable de los resultados obtenidos. Podria establecerse cierto grado de
competencia por comparacion entre las ocho compafriias y estarian reguladas en
cuanto a tarifas y a control de los resultados por un organismo con una gran
autonomia. Existe ya actualmente una compariia regional, que es Luz y Fuerza
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del/ Centro, que da servicio a la Ciudad de México y a la parte central de la
republica, incluyendo Toluca, Pachuca y Cuernavaca y en forma analoga podrian
crearse las otras siete compariias regionales, partiendo de las actuales Divisiones
de Jla Comision Federal de Electricidad, la cual se convertiria, con los ajustes
necesarios, en el organismo de coordinacion a nivel nacional”.’

Parte importante de la reestructuracion de la CFE sera asegurar su rentabilidad de
modo que garantice la viabilidad financiera de las inversiones en el subsector. Se
tiene prevista la creacion interna de centros de resultados (ingresos/costos); cada
centro llevara su propia contabilidad, destacando los ingresos percibidos dentro
de su area de exclusividad por concepto de la prestacion del servicio eléctrico y el

costo de la energia requerida para ello.

Por su parte, Luz y Fuerza del Centro (LFC) debera avanzar en su proceso de
consolidacion, de manera que satisfaga las expectativas de los usuarios en su
area de operacion. La reestructuracion alli prevista tomara en consideracion sus
procesos operativos basicos; sus recursos humanos y su situacion financiera La
nueva estructura esta enfocada a satisfacer los objetivos siguientes:

Ser adecuada para que este organismo se dedique principaimente a la
distribucion y comercializacion de la energia eléctrica, conservando su
capacidad de generacion.

Tener la flexibilidad estructural mediante una conveniente desconcentracion y
descentralizacion, que le permita reaccionar eficientemente a los
requerimientos de los usuarios.

Reducir los costos de operacion asociados a ineficiencias operativas.

Mejorar la calidad del servicio y orientar las funciones hacia la satisfaccion de
las necesidades de los usuarios.

e Asignar responsabilidades integrales a cada una de las areas.

En suma: se requieren condiciones que preparen el cabal cumplimiento de los
objetivos descritos. Asi, sera necesario prever, como capitulo fundamental, el
fortalecimiento de la estructura tecnoldgica y, en particular, las actividades de

investigacién y desarrolio.

' Viqueira Landa, Jacinto. "La desintegracion de los sistemas eléctricos”. Revista de Ingenieria.

Vol.67. No. 1. Enero/Marzo 1987.
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iil.- MODELO CONCEPTUAL.



11l.1.- CONCEPTO DE AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA.

Comunmente se define la palabra ‘ahorrar” como guardar dinero a manera de
prevision para necesidades futuras, o bien, evitar un gasto o consumo mayor.

Para quienes elaboramos el presente trabajo “ahorro de energia eléctrica” son
todas aquellas acciones tendientes a lograr el uso mas eficaz de la misma
mediante la eliminacion de despilfarros y el aumento de eficiencia en el uso de la
misma, sin sacrificar la calidad de vida humana.

Antecedentes:

La formacion del consumismo que surgid a raiz de la revolucidn industrial y se
acentud en el periodo de la postguerra, origind en las personas el desarrollo de
una cultura en donde el uso de la energia estaba directamente relacionado con el
confort y la modernizacion, por lo que el individuo buscaba reunir la mayor
cantidad posible de aparatos y dispositivos. Esta actitud significa un uso
indiscriminado de la energia que perdura hasta nuestros dias.

“Entre los elementos mas importantes para el logro de ese bienestar (confort) esta
la electricidad. Sin la electricidad dificiimente tendriamos muchas de Ilas
comodidades que ya son comunes a la mayoria de la poblacion mexicana: la luz
que ilumina nuestras noches, el agua que llega bormbeada a nuestros barios, el
frio que mantiene a nuestros alimentos. Disponer de ella sin interrupciones
implica, sin embargo, grandes inversiones de capital, recursos sumamente
escasos en la actualidad’

Las nuevas tendencias tecnoldgicas buscan lograr el ahorro de energia por tres
razones principales:

1. ahorro economico
2. escasez de energéticos y
3. creciente preocupacion por la ecologia;

2 De Buen Rodriguez, Odén. "El uso racional de la energia y el empleo”. El Financiero. 6 de abril de
1995 p. 28A
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¢Por qué ahorrar electricidad?

Las ventajas que el ahorro de energia eléctrica tiene para los usuarios, las
empresas distribuidoras de electricidad y la nacién en su conjunto se manifiestan
de la siguiente manera:

e Para los usuarios: siendo la energia eléctrica un insumo que representa un
costo; ahorrar energia eléctrica evita gastos innecesarios y reduce gastos de
produccion.

e En la_empresa eléctrica: se evita usar recursos financieros escasos en la
expansion de la capacidad de generacion eléctrica y las redes de distribucion
de electricidad. De otro modo, ahorrar energia eléctrica puede representar
prestar el mismo servicio a menor costo que el de generar mas electricidad.

e La sociedad evade el uso de fuentes no-renovables de energia, eludiendo
también los impactos ambientales asociados a l|la generacidon eléctrica:
fundamentalmente la emisiédn de gases producto de la combustidon y el usar
agua para enfriamiento de las plantas.

111.1.1.- EL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA INDUSTRIA NACIONAL.

En el capitulo anterior y expresamente en el apartado que lleva por titulo Situacion
Energética_Mexicana se menciona que del consumo total energético, el sector
industrial absorbe aproximadamente el 31% de la generacion total. Como puede
observarse, este sector participa casi con la tercera parte del consumo nacional,
por lo que es importante llevar a cabo acciones que permitan tener un consumo
eficiente de la energia en este sector.

“La energia es la fuerza que mueve al mundo moderno industrial; sin ella.
nuestras fabricas se detendrian y economias enteras entrarian en crisis. Por eso
es vital saber administraria.

Solo aquellos que hacen el mejor uso de la energia, pueden prosperar en un
mundo cada vez mas competitivo. Y ahorrar energia es una de las claves para
abatir costos y poder competir a la par de industrias de todo el mundo, en una
economia que tiende a la globalidad inevitablemente.

Quiza usted no lo sepa, pero en su misma empresa, en este mismo instante,
usted puede estar ya perdiendo la batalla de la competitividad, gastando o
desperdiciando energia. Encendiendo focos y lurninarias de dia, o en areas donde
nadie las esté empleando, utilizando inadecuadamente sus equipos de aire
acondicionado en oficinas, laboratorios u otras areas de su empresa, donde es
indispensable este servicio.
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De igual forma empleando herramientas y maquinaria que consumen energia de
manera ineficiente, por falta de mantenimiento o por ser de tecnologia obsoleta. O
simplemente, porque en la instalacion eléctrica de su empresa existen fugas, por
las que usted paga y nadie aprovecha.Y todos estos costos, que pueden llegar a
ser hasta un 30% de su consurmo, estan mermando la competitividad en Ila
manufactura de sus productos. Dinero que podria ahorrarse para bajar sus

precios, o aumentar sus utilidades
Por eso es importante ahorrar energia.’™

Aseveraciones como las arrojadas por la nota anterior hacen que el industrial
mexicano se repianteé estrategias de accion y, en cada vez mas ocasiones,
recurra a los organismos creados para rescatar y dar nueva vida a la industria del
pais. En este sentido debemos comentar que debido a la importancia que para el
desarrollo y competitividad de la industria nacional tiene el correcto
aprovechamiento de los energéticos, la Comision Nacional para el Ahorro de
Energia (CONAE) ha desarrollado, desde su creacion, programas para conocer el
potencial de ahorro energético en diversos sectores industriales.

Entre los beneficios econdmicos que se derivan de la correcta aplicacion de los
Programas de Ahorro Y Uso Eficiente de la Energia destacan, a nivel industrial, la
reduccion de los costos de produccién; a_nivel nacional, los beneficios de estos
programas se reflejan en el desarrollo de una economia mas productiva y
competitiva y en la generacion de empleos.

Ahora bien ,si la apertura comercial implica la necesidad de buscar menores
precios y mayor calidad para competir en igualdad de condiciones con productos
provenientes de otros paises, resulta atractivo como una medida para incrementar
la rentabilidad, optimizar la produccidbn y productividad energética. La
productividad energética permite de manera inmediata incrementar la rentabilidad
del proceso y mantenerse competitivo de cara a la apertura comercial.

Para contar con una operacion eficiente y rentable se deben optimizar los costos
involucrados en la misma. Los costos intrinsecos mas elevados corresponden a la
materia prima, a los energeéticos empleados, a la mano de obra y a los costos de
operacion y mantenimiento. Es por esto que los procesos industriales modifican
continuamente sus métodos de produccion y la mayoria de estos cambios son
ocasionados por el incremento en el costo de los energéticos empleados.

La energia, al considerarla como un factor importante de la produccion, es
protagonista decisiva si se pretende mantener un nivel elevado de eficiencia y
productividad en las industrias, dada su relevante participacién en el costo final de

un producto.

3 FIDE. "Como ahorrar energia eléctrica”.1996. p. 2
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Resumiendo lo expuesto en los parrafos anteriores afirmamos que, si el objetivo
principal de todos los esfuerzos por optimizar un proceso productivo es la
generacion de productos de calidad al menor costo posible, ya que esto
garantizara la generacion de utilidades y la permanencia de la empresa en el
mercado, resulta prioritario organizar el consumo final de ia energia de tal forma
que los niveles de produccion satisfagan la creciente demanda de satisfactores

minimizando el consumo de energia.

La reduccion en el consumo energético se lograra a través de la administracion
energética, modificacidon y/o arreglos de equipos existentes y con la
implementacién de nuevas tecnologias que permitan ahorros energeéeticos. Por otra
parte, un eficiente uso de la energia no beneficia solamente a las empresas, en ia
medida en que colabora para mantener la inflacién de costos controlada, tiene
ademas, una proyeccién social y macroecondémica porque ayuda a hacer mas
operativa la estrategia global del pais frente a la crisis y disminuir algunos de sus
efectos mas negativos (desempieo y déficit de la balanza de pagos).
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1.1.2.- ACCIONES GUBERNAMENTALES Y PRIVADAS PARA EL AHORRO
DE ENERGIA ELECTRICA.

El ahorro y uso eficiente de energia es tarea primordial de las politicas energéticas
en el mundo contemporaneo. En México, el ahorro de energia es un elemento de
atencion reciente y su interés creciente se puede entender a partir de la siguiente

nota:

“Los bajos precios de la energia que predominaron hasta finales de la década
pasada y el haber considerado por mucho tiempo a los combustibles fosiles como
un recurso ilimitado, llevo a la creacion de un perfil de uso final de la energia con
altos indices de consumo por unidad de producto. Esta situacion, aunada al
desarrollo tecnologico en materiales, equipos y sistemas, han creado un potencial
de ahorro de energia de proporciones tales que puede constituirse en alternativa a
algunas inversiones en nuevas capacidades de generaciérn y de produccion de

energéticos.™

De la anterior nota resaltamos el concepto “potencial de ahorro de energia’; de el,
hacemos manifiesto que su aprovechamiento cabal demanda condiciones que no
estan totalmente dadas y que, por lo tanto, deben ser promovidas activamente por
el sector publico y por la empresa privada. En este sentido, hay que superar la
falta de informacién sobre tecnologias disponibles; promover el fortalecimiento de
las firmas consultoras existentes y desarrollar nuevas, asi como agilizar los
mecanismos de financiamiento, principalmente con los que cuenta la banca de

fomento.

En particular, es indispensable contar con mayor informaciéon sobre el parque de
equipos y sistemas que utilizan energia en el pais, del tiempo y la manera en que
éstos son operados y del costo de modificarlos con equipos mas eficientes
disponibles en el mercado, considerando que ya se cuenta con una base de
informacion, producto de los diversos proyectos y diagnésticos energéticos
realizados en instalaciones representativas de los sectores consumidores.

En este tenor es necesario mencionar que en coordinacion con las politicas
nacionales, la CFE instrumentd el Programa de Ahorro de Energia del Sector
Eléctrico (PAESE) y, como iniciativa complementaria, promovié |la creacidon de un
Fideicomiso de Apoyo a dicho Programa (FIDE), el cual se ha convertido en un
importante instrumento para cumplir con las politicas nacionales de ahorro y uso
eficiente de la energia.

4 Secretaria de Energia. "Programa de Desarrollo y Reestructuracion del Sector de la Energia,
1995-2000". 1995. p 30
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Las acciones en esta materia incluyen diversas medidas, entre ellas:

e La aplicacion de un sistema de incentivos mediante los cuales se otorguen
bonificaciones economicas a través de la facturacion eléctrica a los
usuarios que adquieran e instalen equipos y dispositivos. eléctricos de aita
eficiencia. Para ello habra que continuar, dentro de un marco de amplia
concertacion con los sectores social y privado, el desarrollo y la

implantacion de normas para la eficiencia en equipos y sistemas de uso
final de energia.

e Ei desarrollo de proyectos demostrativos a través del FIDE en los
principales consumidores, mediante otorgar financiamiento para la
realizacion y aplicacion de medidas especificas tendientes a ahorrar
energia eléctrica en las instalaciones de los usuarios representativos de
los principales sectores consumidores y reduccion de pérdidas en
transmision y distribucion.

-PAESE/FIDE han realizado un esfuerzo importante de proyectos de demostraciéon
en plantas industriaies, establecimientos comerciales y de servicio, en sistemas
municipales de alumbrado publico y de bombeo de agua. Ademas, se tiene
contemplado promover y apoyar programas dirigidos por otras instancias, con
proyectos especificos que permitan reducir el consumo de energia eléctrica en las
instalaciones de las dependencias publicas y la continuacion de los esfuerzos
para optimizar el consumo de energia eléctrica en los sistemas de bombeo,
coordinados por la Comision Nacional del Agua (CNA)-.

En lo que corresponde a la realizacion de acciones para lograr ahorros de energia
eléctrica en los principales sectores consumidores, se contempla la administracion
de la demanda de energia eléctrica y no solo de su oferta. Tal es el caso del
establecimiento de tarifas de energia eléctrica que reflejen los costos incurridos
para satisfacer la demanda, induciendo con ello el ahorro de energia por parte de
los usuarios del servicio.
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1l.2.- NORMATIVIDAD PARA EL AHORRO DE ENERGIA.

La normalizacién es el proceso de formulacion y aplicacion de reglas para unificar
criterios respecto a temas especificos. Este proceso de creacién de normas se
realiza con el concurso y acuerdo de los diversos sectores involucrados, ya sean
productivos, académicos o gubernamentales, y su proposito es el de sentar las
bases para una soélida modernizacion tecnolégica y econdmica.

Como resultado de la politica de apertura econdmica entrd en vigor una nueva
Ley Federal de Metrologia y Normalizaciéon con la finalidad de dotar a los
programas de normalizacion de un marco legal confiable. En este contexto, la
instrumentacion del Programa Nacional de Normalizacion y la formulacion de las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) quedaron claramente establecidas en la
legislacion. Su finalidad sera la de garantizar que los procesos productivos y los
productos consumidos en México reunan las medidas adecuadas de seguridad,
higiene y calidad asi como elevar estas medidas a niveles de competitividad
internacional. En este sentido, es claro que la normalizacién es una herramienta
clave de la estrategia de la modernizacion de la planta industrial del pais.

La materia de ahorro y uso racional de la energia no ha escapado a los esfuerzos
de normalizacién. Desde su creacion, la CONAE identificd la necesidad de
establecer un programa especifico de normalizacidén sobre eficiencia energética.
La normalizacion es pues un instrumento adicional en la promocién y consecucién
de programas de ahorro de energia.

El proceso de formulacion de las NOM de eficiencia energética ha contado con la
participacion activa de fabricantes, usuarios, entidades gubernamentales e
institutos de educacion superior. Con la entrada en vigor de las NOM sobre
eficiencia energética de aplicacion obligatoria en el territorio nacional, se pretende
alcanzar los siguientes objetivos:

Satisfaccion de la demanda de energia necesaria para el progreso del pais.
Preservacion de los recursos naturales no renovables.

Racionalizacion de la aplicacion de recursos economicos.

Disminucién de la emision a la atmodsfera de gases contaminantes y con efecto
de invernadero.

Con el apoyo de la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal y en
conformidad a lo establecido por la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion, el
1° de marzo de 1993 quedd instalado el Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion para la Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos,
organo responsable de la preparacion de las Normas Oficiales Mexicanas sobre
Eficiencia Energética. Dicho Comité es presidido por el secretario técnico de la
Conae y su vocalia esta integrada por organismos afines para el desarrolio de sus
funciones:
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Dependencias y entidades del gobierno federal

. Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
. Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

. Secretaria de Desarrolio Social

. Secretaria de Comunicaciones y Transporte
. Departamento del Distrito Federal

. Procuraduria Federai del Consumidor

Comisiéon Reguladora de Energia

Empresas paraestatales y entidades del sector energético

. Comision Federal de Electricidad

. Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico
. Petroleos Mexicanos

. Fideicomiso de Apoyo al Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico

(FIDE).

Instituciones de investigacion y desarrollo tecnolégico

. Instituto Mexicano del Petroleo
. Instituto de Investigaciones Eléctricas
. Centro Nacional de Metrologia

Instituciones de ensefanza superior e investigacion cientifica

. Universidad Nacional Auténoma de Meéxico

Camaras y asociaciones de la industria, el comercio y de servicios

. Confederacion de Camaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos
. Camara Nacional de la Industria de la Transformacion

Colegios y asociaciones profesionales

. Colegio de Ingenieros Mecanicos y Electricistas
. Colegio Nacional de Ingenieros Quimicos y Quimicos
. Federacion de Colegios de Ingenieros Civiles de la Republica Mexicana
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La estructura operativa del comité ha sido conformada por cinco subcomités de
normalizacion, en cada uno de los cuales se han establecido grupos de trabajo

para la preparacion de cada anteproyecto de Norma Oficial Mexicana. Dichos
subcomités son los siguientes:

e El Subcomité de eficiencia eléctrica El programa de trabajo contempla lo

siguiente:
1. Refrigeradores domeésticos
2. Equipos acondicionadores de aire tipo ventana
3. Motores Eléctricos
4. Lavadoras de ropa
5. Bombas de agua
6. Lamparas
e EIl Subcomité de eficiencia térmica. Desarrolia los siguientes estudios:
1. Calderas
2. Aislamientos térmicos industriales
3. Calentadores domeésticos de agua

+ El Subcomité de eficiencia energética en el transporte. Elabora el siguiente
estudio:

1. Promedio de rendimiento minimo de combustible por empresa

e El Subcomité de eficiencia energética en los inmuebles. Abarca los temas
que a continuacion se presentan:

. Sistemas de alumbrado en edificios no residenciales
. Eficiencia integral en edificios no residenciales

N =

e El Subcomité de eficiencia energética en equipo agricola y para la
construccion, investiga lo siguiente:

1. Bombas de agua para servicios municipales y agricolas
2. Pozos de agua potable y para riego en operacion.

Para la realizacidn de los anteproyectos correspondientes de NOM, se
constituyeron grupos de trabajo integrados por especialistas en el tema de las
dependencias y organismos interesados, cuyo propodsito principal fue establecer
acuerdos con los fabricantes nacionales, similares a los internacionaites.
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Cada anteproyecto de NOM debe presentarse al comité acompafado de un
analisis que apoye su formulacién y expedicion, asi como la cuantificacién de los
beneficios netos potenciales de la norma en términos monetarios.

Si el comité lo aprueba, se convierte en proyecto de NOM que debe ser publicado
integramente en el Diario oficial de la federacion a efecto de que dentro de los
siguientes 90 dias naturales, los interesados presenten sus comentarios.

Al término de este plazo, el comité estudiara los comentarios recibidos y, en su
caso, procedera a modificar el proyecto hasta que sea aprobado como Norma
Oficial Mexicana, a mas tardar en los siguientes 45 dias naturales, en conformidad
con la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion.
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111.2.1.- NORMAS OFICIALES MEXICANAS PUBLICADAS.

A la fecha, de las once NOM hasta ahora publicadas ocho estan relacionadas con
el consumo de energia eléctrica -ver cuadro siguiente-
Con la aplicacion efectiva de estas NOM se lograran ahorros importantes en el

consumo y demanda de energia eléctrica (graficas A y B).

. B E5Y T P P IST .t : N
NOM-072-SCFI-1994 EFICIENCIA ENERGETICA DE 1000,000 8/SEP/94 1/ENE/95
REFRIGERADORES ELECTRODOMESTICOS. -
LIMITES-METODOS DE PRUEBA Y ETIQUETADO
NOM_-073-SCFI-1994 EFICIENCIA ENERGETICA DE 170,000 8/SEP/94 1/ENE/95
ACONDICIONADORES DE AIRE TIPO CUARTO -
LIMITES-METODOS DE PRUEBA Y ETIQUETADO
NOM-074-SCFI-1994 EFICIENCIA ENERGETICA DE 160,000 8/SEP/94 1/ENE/95
MOTORES DE INDUCCION DE CORRIENTE
ALTERNA, TIPO JAULA DE ARDILLA, EN
POTENCIAS DE 0.746 Kw (1 CP) A 149.2 kW (200
CP). -LIMITES- METODOS DE PRUEBA.
NOM-007-ENER-1995 EFICIENCIA ENERGETICA No aplica 1/SEP/95 1/SEP/96
PARA SISTEMAS DE ALUMBRADO EN EDIFICIOS
NO RESIDENCIALES.
NOM-006-ENER-1995 EFICIENCIA ENERGETICA 4,500 9/NOV/85 57NOV/96
ELECTROMECANICA EN SISTEMAS DE BOMBEO
PARA POZO PROFUNDO EN OPERACION, -
LIMITES- METODOS DE PRUEBA.
NOM-001-ENER-1995 EFICIENCIA ENERGETICA DE 2,500 22/DIC/95 23/DIC/95
BOMBAS VERTICALES TIPO TURBINA CON
MOTOR EXTERNO. -LIMITES- METODOS DE
PRUEBA.-.
NOM-004-ENER-1995 EFICIENCIA ENERGETICA DE 300,000 22/DIC/95 23/DIC/95
BOMBAS CENTRIFUGAS PARA BOMBEO DE AGUA
PARA USO DOMESTICO EN POTENCIAS DE 0.187
Kw A 0.748 Kw -LIMITES-METODOS DE PRUEBA Y
ETIQUETADO
NOM-005-ENER-1996 EFICIENCIA ENERGETICA DE | 1,000,000 1173UL/96 11/MAY797
LAVADORAS DE ROPA ELECTRODOMESTICAS -
LIMITES-METODOS DE PRUEBA E INFORMACION
AL PUBLICO. J
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GRAFICA A

CONSUMO EVITADO POR NORMAS EN VIGOR
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GRAFICA B

POTENCIA EVITADA POR NORMAS EN VIGOR
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Actualmente estan en proceso de elaboracidon cuatro normas adicionales. Con

su

aplicacion se podran obtener importantes ahorros de energia eléctrica,

principalmente en el sector de los servicios.
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11.2.2.- NORMAS OFICIALES MEXICANAS EN PROYECTO.

& i,

s Do Lo RRBER . i AT
NOM-008-ENER-1996 EFICIENCIA ENERGETICA

INTEGRAL EN EDIFICIOS NO RESIDENCIALES.
ESPECIFICACION Y METODOS DE
VERIFICACION.

NOM-0010-ENER-1996 EFICIENCIA ENERGETICA
DE BOMBAS SUMERGIBLES. -LIMITES-
METODOS DE PRUEBA.-

12/JUL/96

10/0CT/96

24/NOV/S6

NOM-0013-ENER-1996 EFICIENCIA ENERGETICA
EN SISTEMAS DE ALUMBRADO PARA
VIALIDADES Y EXTERIORES DE EDIFICIOS.

22/JUL/96

20/0CT/96

4/DI1C/96

NOM-0011-ENER-1996 EFICIENCIA ENERGETICA
DE ACONDICIONADORES DE AIRE TIPO
CENTRAL. LIMITES-METODOS DE PRUEBA Y
ETIQUETADO -

26/35UL/96

24/0CT/96/

8/DIC/96

*.= En proceso para su publicacion.
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POTENCIA EVITADA POR NORMAS EN PROYECTO
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Para alcanzar los beneficios del proceso de normalizacion, es indispensable lograr
la aplicacion efectiva de las NOM. Actualmente se orientan esfuerzos hacia el
acreditamiento de laboratorios de certificacion de productos y de unidades de

verificacion de sistemas.

Dichos esfuerzos contribuyen, asimismo, al desarrollo de un mercado de equipos,
sistemas y recursos humanos capacitados para las actividades vinculadas a la
certificacion y verificacién. En este contexto se presenta un area de oportunidad
en un mercado relativamente novedoso en el pais.
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I.3.- CONCEPTOS BASICQS EN EL AHORRO DE ENERGIA
ELECTRICA.

El primer paso para ahorrar energia es determinar cuanta estamos desperdiciando
y cuanto nos cuesta esto. Para hacerlo, resulta indispensable conocer a fondo
como reportan nuestros consumos y como calcuia sus costos la Comision Federal
de Electricidad. Es indispensable estar familiarizado sobre los siguientes
conceptos basicos:

e Demanda
e Consumo
e Tarifas

A continuacion se describiran de manera sencilla dichos conceptos basicos de
electricidad;

Demanda (kW).- Para comprender el concepto de demanda, podemos hacer la
analogia con la fuerza de una persona, refiriendonos a que una persona puede
cargar mas o menos peso que otra. De igual manera, trasladando el ejemplo a
equipos que requieren energia eléctrica, podemos decir que: un foco va a tener
una demanda "potencia”, mayor o menor que otro equipo.

Consumo (kWh).- Ahora bien, si cada equipo al prenderse o conectarse tiene
cierta demanda (watts o kilowatts) sobre las lineas de energia eléctrica, el
producto de ia demanda por el tiempo que se tiene esa demanda es la energia
consumida, comunmente indicados como kilowatts-hora.

Ejemplo:

El consumo de energia eléctrica que tiene un foco de 100 W en tres horas que
esté prendido es:

(100W) * (3h) = 300 [Wh] = 0.3 [kWh]

En la figura 1 se representa graficamente la demanda originada por prender 25
focos incandescentes de 100VV cada uno. En esta figura se indica en el eje de las
“Y" la demanda en kW, y en el eje de las “X" el tiempo que permanece esta
demanda.

Demanda Total = (25 focos) * (100 W/foco) = 2500 [W] = 2.5 [kW]
Consumo = (2.5 [kW]) * (15 dias) * (24 h/dia )= 900 [kWh]
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De la misma figura 1, se puede observar que el consumo esta representado por el
area bajo la curva de demanda.
Figura 1

Demanda (kW)

4

2.5 kw

tiempo (h)
360 h

Tarifas.- Los consumidores industriales se clasifican en base a la tension del
suministro y demanda maxima contratada, considerandose dos grandes
categorias; media tension y alta tension.

Para el caso de la categoria de media tensidon con demanda inferior a 1000kVV se
tiene la tarifa O-M, la cual es la uUnica tarifa industrial denominada ordinaria, o que
no se le clasifican los consumos y demandas en periodos de base y punta. Todas
las demas tarifas eléctricas industriales son denominadas de servicio horario, con
separacion de consumo y demanda en periodos de base y punta.

La definicion de Periodo Punta es el tiempo comprendido entre las 18:00 y 22:00
horas, de lunes a sabado. A excepcidén de las regiones de Baja California, Baja
California Sur y Noroeste, para las cuales y durante los meses de junio a octubre
sera el tiempo comprendido de las 16:00 a las 22:00 horas.

Eil Periodo Base es el resto de las horas del mes no comprendidas en el periodo
punta.

Para efectos de la aplicacidon de este tipo de tarifas, se utiliza el horario oficial que
rige en el territorio nacional.

Ef por qué de las tarifas horarias.
A lo largo de un dia tipico, el sistema eléctrico nacional atiende diferentes niveles
de demanda; entre las 10:00 y las 14:30 horas, las tiendas, plantas, oficinas,

escuelas, etc., se encuentran en funcionamiento. La hora de la comida y la tarde,
prestan una actividad menor. Se termina el dia y, entre la hora de la salida (18:30)
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y el cese de las actividades (23:00 hrs.) toda la carga doméstica se usa mas,
agravado por el hecho de que al pico nocturno se agrega la carga de iluminacioén.

Aun en casa, todo se prende (y hay que decir que no siempre se apaga cuando ya
no se necesita). Esta diversidad de necesidades, a lo largo del dia, hace que CFE
tenga instaladas diversos tipos de plantas: desde las termoeléctricas que deben
funcionar las 24 horas del dia a carga constante, por razones técnicas; las
hidroeléctricas, que funcionan también las 24 horas, por razones econdémicas;
hasta las turbinas de gas, algunas hidroeléctricas, y pequefnas unidades diesel
para satisfacer las pequefias duraciones de demanda maxima "picos” como se les
conoce en ingenieria eléctrica. Mientras mas de "pico” sea una unidad, es mas
cara la electricidad que ésta genera y ese costo se le traslada al usuario,
obviamente seria injusto repartir entre los usuarios los costos de los “picos”, razon
por la cual las tarifas a usuarios industriales han sido divididas en horas base y
horas pico. Siendo la tarifa de horas "pico” siempre mas atta.

El comportamiento nacional de la demanda queda mas explicito en la grafica
siguiente, en al cual vemos que la cresta maxima se da en el periodo de las 6:00
hrs a las 22:00 hrs, con lo cual se necesita una capacidad instalada mayor para

satisfacer esa demanda.

CURVA DE DEMANDA DIARIA NACIONAL
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Existen 18 diferentes tipos de tarifas que la Comision Federal de Electricidad
(CFE) aplica a sus usuarios. Aqui nos concentraremos sdélo en 4 de ellas, que son
las aplicables a las pequefias y medianas industrias.

1. La tarifa 02 es para demandas de hasta 25 kW,

2. La tarifa 03 es para quienes demandan mas de 25 kVWV;

3. La tarifa O-M para quienes utilizan servicios en media tension con una
demanda menor a 1000 kW y

la tarifa H-M que es la tarifa horaria para servicio general en media tensidon con

demanda de 1000 kVW o mas.

A continuacion se hace una descripcidon de los cargos que factura Comisidon
Federal de Electricidad en las diferentes tarifas.

Tarifa 02.-

Esta tarifa se aplica en periodos bimestraies de exactamente 60 dias calendario,
por lo que no siempre corresponde la misma fecha del mes.

Veamos el ejemplo de un recibo que cubre el periodo, del 29 de diciembre al 27

de febrero (ver recibo anexo, punto 1). 1
FECHA LIMITE
COMPROBANTE DE PAGO DE PAGO PARA
EVITAR EL CORTE
MES DiA
NUMERO DE CUENTA /] PERIODO DE CONSUMO TAR. H MES FACT.
DIt 29 FE27 2 3
\ R
S NUMERO LECTURA LECTURA MULT CONSUMO
DE
MEDIDOR | ANTERIOR ACTUAL :
L Y4844F 02124 08569 1 6445
ENERGIA GAS VA, TOTAL A PAGAR
1,521.94 228.291 1,750
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En el

El consumo se obtiene restando la lectura anterior a la lectura actual.
Esta

ejemplo es de 6445 Kilowatts-hora (KWh) (ver recibo anexo, punto 2).
cantidad se divide entre 60 dias, para obtener el consumo promedio diario, que en

este caso es de 107.4167 KWh/dia.
El promedio se muitiplica por los dias de cada mes: 2 por diciembre, 31 por enero
y 27 por febrero, resultando el consumo por mes.

El costo de estos consumos se basa en 4 conceptos:

El cargo fijo.
Por cada uno de los primeros 50 KWh.

Por cada uno de los segundos 50 KWwh.
Por cada uno de los siguientes KWh.

el

Para calcular el costo de diciembre, se calcula el valor proporcional de cargo fijo, o
sea 2/31 multiplicado por el cargo fijo vigente.

Luego se multiplican los primeros 50 KWh por 2/31 por la tarifa fijada para los
primeros 50 KWh, procedimiento que se repite para los segundos 50 KWh, y

para cada uno de los siguientes.

Recuerde que la tarifa para los 50 KWh es mas baja, que para los segundos 50
KWh, siendo mucho mas costoso el KWh que excede de los 100 KWh.

Al sumar los totales del cargo fijo y los tres variables se obtiene el costo de la
energia consumida en el mes de diciembre.

Procedimientos similares se aplicarian aqui para los 31 dias de enero (31/31), y
para los de febrero (27/28).

La suma parcial de los tres meses, da el total de su recibo de electricidad. La cifra
redondea a la cantidad cerrada mas proxima y se agrega el impuesto al valor

agregado (L.LV.A.).
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Tarifa 03.-

La tarifa O3 se calcula con base en tres conceptos:

1. Demanda maxima medida, dada en KW.
2. Energia consumida, en Kwh.
3. Bajo o alto factor de potencia (F.P.).

NUMERO DE CUENTA| TAR H GIRO PERIODO DE CONSUMO | MES FACT. FECHA LIMITE DE
PAGO
03 3 Ene-24 Feb-23
c S [ TIPO DE MEDIDOR NUM MEDIDOR LECT. ANT. | LECT. ACT. [DIFERENCIA] MULTIPLICADOR
L 4084 JA 03124 03228 104 80
K 7548 PB 00301 00387 86 80
CARGO MINIMO DEMANDA MAXIMA KWh % KVARAh %
MEDIDA EGISTRADOS F.P. REGISTRADOS
& / 8,320 77.41 6,880 DER
4 \
CARGO POR CARGO POR V' CARGO ARG VA, TOTAL A PAGAR
DEMANDA ENERGIA POR
MAXIMA MED BT BAJO F.P.
785.387 969.612 171.26 N\ 291.938 2,238.20
w4
1 2 \
3

Esta tarifa contempla un periodo de facturacion de 30 dias, y se calcula de la
siguiente manera:

Diferencia =

Cargo por demanda maxima medida

maxima medida

Cargo por consumo =

{L_ectura Actual - Lectura Anterior
Consumo en KWh =

Diferencia = muitiplicador
Consumo promedio diario = Consumo / 30 dias

Cargo o bonificacion por bajo o alto factor de potencia.

Costo por KW demanda * demanda

Costo por KWh * Consumo registrado en Kwh
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Primero se determina el valor del cargo o bonificacion mediante las siguientes
formulas:

Cargo = (3/5 ((S0/F.P.) - 1)) » (100);
(no mas de 120%, si el F.P. es menor de 90%)

Bonificacion = (V4 (1 - (90/F.P.))) = (100);
(no mas de 2.5%, si el F.P. es mayor de 90%)

A continuacién, en caso de que el F.P. sea menor al 90% ...

Cargo = (Cargo por demanda maxima medida + Cargo por consumo) * (valor del
cargo por bajo factor de potencia):

En el caso de un factor de potencia superior al 90%, entonces ...
Bonificacién = (cargo por demanda maxima medida + cargo por consumo) * (valor
de la bonificacion por alto factor de potencia)

Factura total = (cargo por demanda maxima medida + cargo por consumo + cargo
o bonificacion por factor de potencia).

e Se agrega el impuesto al valor agregado (I.V.A.)

Ejemplo:

Basandonos en las formulas y recibo de energia eléctrica de la anterior tarifa
realizaremos el calculo de los conceptos citados; tomando como dato los

siguientes valores:
Costo por KW de demanda = 24.5433 [$/KW)]

Costo por KWh de consumo = 0.1165 [$/KWh]

a) Diferencia = Lectura Actual - Lectura Anterior

Diferencia, = 03228 - 03124 por lo tanto, Diferencia, = 104 [KWh]
Diferencia, = 00387 - 00301; por lo tanto, Diferencia, = 86 [KVVh]

b) Consumo = (Diferencia) * (muiltiplicador)

Consumo, =(104 [KWh]) * (80); por lo tanto, Consumo, = 8320 [KWh]
Consumo, =(86 [KWVh]) * (80); por lo tanto, Consumo, = 6880 [KWh]
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c) Consumo promedio diario = (Consumo [KVVh] / 30 dias)

Consumo promedio diario = (8320 [KWh] / 30 dias)
Consumo promedio diario = 277.33 [KWh_/ dia]

d) Cargo por demanda maxima medida = (Costo por KW de demanda) =
(Demanda maxima medida)

Cargo por demanda maxima medida = (24.5433 [$/KW]) * (32 [KW])
Cargo por demanda maxima medida = $ 785.387

e) Cargo por consumo = (Costo por KWh de consumo) * (Consumo registrado)

Cargo por consumo = (0.1165 [$/KWHh]) * (8,320 [KWh])
Cargo por consumo = $ 969.612

f) Cargo o Bonificacion por Factor de Potencia.

A partir del Factor de Potencia que se muestra en el recibo (77.41 %), se deduce
que no es Bonificacion sino Cargo.

Valor del Cargo = (3/5 ((90/77.41) - 1)) » (100)
Valor del Cargo = (3/5 ((1.1626) - 1)) » (100)
Valor del Cargo = (3/5 (0.1626)) = (100)
Valor del Cargo = 9.7585 %; o bien ...
Valor del Cargo = 0.0097585

Como el Factor de Potencia < 90% entonces...

Cargo = (Cargo por demanda maxima medida + Cargo por consumo) * (vaior del
cargo por bajo factor de potencia):

Cargo = [$ 785.387 + $ 969.612] » [0.00975885]
Cargo = [$ 1754.999] = [0.0097585],; por lo tanto ...
Cargo por bajo Factor de Potencia =$ 171.26

g) Facturacion = (cargo por demanda maxima medida + cargo por consumo +
cargo o bonificacidn por factor de potencia).

Facturacion = $ 785.387 + $ 969.612 + $ 171.26
Eacturacion = $ 1,946.259

Facturacion Total = Facturacion + (I.V.A.)
Facturacion Total = $ 1,946.259 + $ 291.938
Facturacién Total = $ 2.238.20
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Tarifa O-M.-

Esta tarifa involucra los cuatro conceptos que se indican a continuacion.

1. Cargo por demanda maxima medida en KW.

2. Cargo por energia consumida en KWh
3.- Cargo por medicion en baja tension.
4.~ Cargo o bonificacion por bajo o aito factor de potencia.

e
MES FACT.

FECHA LIMITE DE

NUMERO DE CUENTA TAR H GIRO PERIODO DE CONSUMO
PAGO
08 3 Feb-16 Mar-19
[ o4 S [ TIPO DE MEDIDOR NUM MEDIDOR LECT. ANT. | LECT. ACT. {DIFERENCIA MULTIPLICADOR
L 1248 RX 09994 00209 215 160
K 0455 JB 04444 04659 215 160
CARGO MINIMO DEMANDA MAXIMA KwWh % KVARh %
MEDIDA REGISTRADOS F.P. REGISTRADOS
el — 82 34,400 70.71 34,400 DER
pr———
CARGO POR CARGO POR ARGO ARGO ¥ LV.A, TOTAL A PAGAR
DEMANDA ENERGIA POR POR
MAXIMA MED BT BAJO F.P.
Nl,338.564 2,696,290 80,710 831,890 742.217 5,690,300
N - \ AN y A
R ) 7 \
1 3 4

El procedimiento para determinar el costo de la energia en esta tarifa es el
siguiente:

Cargo por demanda maxima medida = Costo por KW demandado *» Demanda
maxima medida.

Cargo por consumo = Costo por KWh * Consumo registrado en KWh.

Cargo por medicion en baja tension = (Cargo por demanda maxima medida +
Cargo por consumo) * 0.02

Cargo o bonificaciéon por bajo o aito factor de potencia. Se calcula de la misma

forma que en la tarifa 03
Facturacion total = (Cargo por demanda maxima medida + Cargo por consumo

+ Cargo por medicion en baja tension + Cargo o bonificacion por bajo o alto

factor de potencia).
Se agrega el LV.A.
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Tarifa H-M.-

Esta tarifa al igual que la anterior involucra cuatro conceptos:

AON=

Cargo por demanda facturable, en KwW

Cargo por energia de punta y/o de base consumida, en KWh
Cargo por medicion en baja tension

Cargo o bonificacion por bajo o alto factor de potencia

L.a manera de obtener el costo de la energia en la tarifa, es la siguiente:

Cargo por demanda facturable = Costo por KW facturable * Demanda
facturable registrada.

Cargo por consumo = Costo por KWh de punta y/o base * Consumo registrado
en KWh

Cargo por medicién en baja tensiéon = (Cargo por demanda facturable + Cargo
por consumo) * 0.02

Cargo por bonificacion por bajo o alto factor de potencia. -Se calcula de igual
manera que en la tarifa 03-

Facturacion total = (Cargo por demanda facturable + Cargo por consumo +
Cargo por medicion en baja tension + Cargo o bonificacion por bajo o alto factor
de potencia).

Se agrega el |.LV.A.
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IV.- PROCEDIMIENTO PARA ELL AHORRO DE
ENERGIA.



IV.1.- COMO ELABORAR UN DIAGNOSTICO ENERGETICO?

Es el diagnostico energético un componente del proceso llamado Administracion
de la Energia. Esté elemento es el punto de partida para quien se interesa en
llevar a cabo acciones que informen primero, y después consigan abatir los
niveles de energia desperdiciada (consumida ineficientemente).

A continuacidn se mencionaran los elementos que, junto con el diagnéstico
energético, conforman la Administracion de la Energia; y a continuacion, se
profundizara en el concepto que da cuerpo al presente tema.

Administracion de la energia

El proceso de administracidon de los recursos energéticos, consiste en la
aplicacion de diversas técnicas que permitan alcanzar la maxima eficiencia en el
uso de los energéticos utilizados, en una planta industrial.

Para ello, se debe seguir una serie de etapas:

Diagndstico

Se refiere a analisis historico del consumo de energia relacionado con los niveles
de produccion, asi como al analisis de las condiciones de disefio y operacion de
los equipos, incluyendo las caracteristicas de los procesos y tecnologias
utilizadas.

Con base en este estudio, se fijaran los objetivos y metas a seguir en funcion de
los potenciales de ahorro descubiertos y se investigaran las diversas alternativas
para alcanzarlos

Planeacion

Consiste en elegir la alternativa concreta de accién a seguir, las politicas en

materia de energia, el tiempo de ejecucion, el logro de objetivos y, por ultimo, se
determina el monto de recursos financieros para la aplicacion de el programa.
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Organizacion

En esta etapa se define la estructura que permita instrumentar el programa
establecido. Aqui es necesario especificar las funciones jerarquias y obligaciones
de todos los grupos e individuos que participen en el programa de ahorro de
energia.

Integracion

Consiste en elegir a la persona o grupos de personas que van a ser los
responsables de la ejecucidén del programa; asi como la adquisicion de la
instrumentacion y el equipo necesario para realizar el diagnostico energético y
monitorear los avances del programa.

Direccion

Consiste en delegar la autoridad necesaria al responsable del programa y
especificar su tramo de control y coordinacion, Asimismo, se deben definir los
mecanismos de supervision y los medios de comunicacion como componentes
esenciales del programa.

Control

En esta etapa se establecen normas de consumo de energia, de mantenimiento y
de operacion, asi como el método que permita dar seguimiento permanente al
programa. Todo ello, mediante monitoreo a través de un sistema integral de
informacion energética y listas de verificacion de la aplicacion de medidas de
ahorro de energia.
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El Diagnostico Energético.-
Definicion

Es la aplicacion de un conjunto de técnicas gque permite determinar el grado de
eficiencia con la que es utilizada la energia. Consiste en el estudio de todas las
formas y fuentes de energia, por medio de un analisis critico en una instalacion
consumidora de energia, para asi, establecer el punto de partida para la
implementacion y control de un programa de ahorro de energia, ya que se
determina donde y como es utilizada la misma, ademas de especificar cuanta es
desperdiciada.

Objetivos

e Establecer metas de ahorro de energia.

Disenar y aplicar un sistema integral para el ahorro de energia.

e Evaluar técnica y economicamente las mediadas de conservaciéon y ahorro de
energia.

e Disminuir el consumo de energia, sin afectar los niveles de produccion.

Actividades

Para determinar la eficiencia con la que es utilizada la energia, se requiere realizar
diversas actividades, entre las que se pueden mencionar:

e Registrar las condiciones de operacion de equipos, instalaciones y procesos.

e Revision histérica del consumo de energia y de la demanda eléctrica de por lo
menos un ano.

e Efectuar balances de materia y energia.

e Calcuiar indice energético o de productividad, energético reales, y actualizar los
de disefio.

e Determinar potenciales de ahorro.

e Darle seguimiento al programa mediante la aplicacion de listas de verificacion
de oportunidades de conservacién y ahorro de energia.

La inclusiébn de los balances tiene como finalidad contar con un meétodo
sistematico y oportuno de deteccion de pérdidas y desperdicios de energia.



ASPECTOS A DIAGNOSTICAR.

Operativo

Inventario de equipo consumidor de energia.
Inventario de equipo generador de energia.
Deteccion de fugas y desperdicios.

Analisis de tipo y frecuencia de mantenimiento.
Inventario de instrumentacion.

Posibilidades de sustitucién de equipos.

Econdémico

Precios actuales y posibles cambios de los precios de los energéticos.
Costos energéticos y su impacto en costos totales.

Estimacion econdmica de desperdicios.

Consumos especificos de energia.

Elasticidad producto del consumo de energia

Evaluacion econdmica de medidas de ahorro.

Relacién beneficio - costo de medidas para eliminar desperdicios
Precio de energia eléctrica comprada ($/Kwh)

Energéticos

Formas y fuentes de energia utilizadas.
Posibilidades de sustitucion de energéticos.
Volumenes consumidos.

Estructura del consumo.

Balance en materia y energia.

Diagramas unifilares

Politico

Tarifas eléctricas

Politica de precios de los energeticos.
Politica de comercializacion de energéticos.
Programa nacional de energéticos.
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iV.2.- AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN ILUMINACION. -

CENSO DE ILUMINACION.

En principio y siguiendo los pasos descritos en “diagnoéstico energético”; se debera
levantar un censo de luminarias, el cual detectara el total de lamparas instaladas,

con el objetivo de analizar el consumo energético por iluminacion que se tiene en

la en la empresa.

1) Identificacion de luminarias.

Primeramente se debe identificar que tipo de lampara esta instalada, para lo cual
a continuacion se proporciona una breve descripcion de los tipos de lampara mas
comunes en el mercado nacional, los cédigos de lamparas son los
preestablecidos por la Comision Nacional para el Ahorro de Energia.

Lamparas Incandescentes.

Este tipo de lampara origina la energia radiante por la emisién a alta temperatura
(unos 2500 °C) de un filamento de tungsteno, calentado por el paso de la corriente
eléctrica. La mayor parte de la radiacion emitida se situa en el infrarrojo, por lo que

el rendimiento luminoso es notablemente bajo.

El alumbrado por lamparas incandescentes presenta las siguientes ventajas:

e [nstalacion sencilla. No requiere elementos auxiliares de arranque y se conecta

a la red directamente.

e Factor de potencia unitario
e lLuz calida. Agradable para ambiente domestico.

Estos equipos tienen las siguientes caracteristicas:

L POTENCIA DEL

DESCRIPCION DE LA LAMPARA
CONJUNTO (W)

CODIGO DE EQUIPO l
IcCo _|{Incandescente 15 W T 15
IC1 “lincandescente 25W ] 25
ic2 “[incandescente 40W ] 40
iC3 [incandescente 60W [ 60
iCa Jincandescente 75W | 75
IC5 IIncandescente 100W 1 100
IC6 |Incandescente 150W ] 150
ic7 Jincandescente 200W ~ 1 200
iC8 {incandescente 300W 1 300

FUENTE: Términos de referencia para inmuebles.(Conae Jumo 1996}



Su baja eficiencia se explica debido a que la iluminacién que expide, es consecuencia de
el calentamiento de la resistencia, hasta que esta produce la incandescencia, por lo que
la mayor parte de la energia eléctrica consumida es transformada en calor.

El uso extendido de esta lampara se debe a su bajo precio, en comparacion con
otros equipos mas eficientes.

Lamparas fluorescentes.

Después de las incandescentes, son las lamparas fluorescentes las de mayor uso
en el mercado nacional.

Se distinguen faciimente por el disefio tubular (recto, circular o en forma de “U"),
su funcionamiento se basa en la produccion de un arco eléctrico a lo largo del
tubo, el cual contiene gas producido por la vaporizacion de gotas de mercurio, la
superficie interna del tubo tiene un recubrimiento de polvo fluorescente, al
momento en que los polos de lampara producen el arco, se produce una
ionizacion del gas provocado la emision de luz.

Para que el arco se produzca es necesario en equipo adicional llamado balastro,
el cual ademas tiene la funcidon de regular y mantener la tension requerida para
seguir operando.

Estos equipos tienen las siguientes caracteristicas:

CODIGO DE EQUIPO DESCRIPCION DE LA LAMPARA POTENCIA DEL |
CONJUNTO (W)

FBO Lamparas fluorescentes arranque instantaneo y balastro 38
convencional de 1 x 21 W

FB1 Lamparas fluorescentes arranque instantaneo y balastro [213)
convencional de 1 x 55 W

FB2 Lamparas fluorescentes arranque instantaneo y balastro 95
convencionalde 1 x 75 W

FB3 Lamparas fluorescentes arranque instantaneo y balastro 67
convencional de 2 x 21 W

FB4 Lamparas fluocrescentes arranque instantaneo y balastro 104
convencional de 2 x 39 W

FBS Lamparas fluorescentes arranque instantaneo y balastro 180
convencional de 2 x 75 W

FB6 Lamparas fiuorescentes arranque instantaneo y balastro 154
convencional de 3 x 39 W

FUENTE: Términos de referencia para inmuebies.(Conae Jumo 1996)



Lamparas de descarga eléctrica.
Estas lamparas se distinguen en cuatro categorias

En este tipo de lamparas la conduccidén eléctrica no se realiza a través de un
metal, sino en el seno de un gas ionizado, en el cual se establece una descarga
eléctrica.

El encendido o arranque exige una tension elevada, superior en general a la
suministrada por la red. No obstante, una vez encendida la lampara, la tension
necesaria para mantenerla en funcionamiento es menor. Ademas, para pequenas
variaciones de tension, la corriente tiende a crecer sin limite.

Es pues necesario adoptar un dispositivo arrancador, que proporcione la elevada
tension de arranque. Ademas debe instalarse un balastro en serie con la lampara.
con objeto de que la corriente se mantenga en el valor adecuado.

Dentro de las lamparas de descarga hay diferentes tipos, siendo las mas
interesantes las siguientes:

Lamparas de vapor de mercurio,
Lamparas de aditivos metalicos.
Lamparas de vapor de sodio a alta presion.
Lamparas de vapor de sodio a baja presion.

Vapor de mercurio

Estas lamparas estan formadas por dos pequefias capsulas, una de las cuales
envuelve a la otra, la capsula interna contiene mercurio, ia capsula externa tiene
fines de proteccion, esta lamparas producen luminiscencia cuando la corriente
eléctrica pasa a través de el mercurio.

Estos equipos tienen las siguientes caracteristicas.

CODIGO DE EQUIPO DESCRIPCION DE LA LAMPARA POTENCIA DEL
CONJUNTO (W)
VMO Lampara de vapor de mercurio de 80 W 100
VM1 Lampara de vapor de mercurio de 100 W 120
VM2 Lampara de vapor de mercurio de 125 W 150
VM3 Lampara de vapor de mercurio de 175 W 205
VM4 Lampara de vapor de mercurio de 250 W 285
VM5 Lampara de vapor de mercurio de 400 W 450
VMG Lampara de vapor de mercurio de 700 W 770
VM7 Lampara de vapor de mercurio de 1000 W 1.075
VM8 Lampara de vapor de mercurio de 2 x 400 W 880

FUENTE: Terminos de referencia para inmuebles.(Conae Junio 1996)



Estos equipos utilizan balastros especiales, y su tiempo de arranque es variable
entre los dos y los siete minutos, el tiempo de vida util fluctua entre las 16,000 y
las 24,000 hrs, el bajo costo ha hecho de estas lamparas sean mas comunes para
el uso industrial y par la iluminacion en exteriores, la mayor parte de el espectro
que producen se encuentra en la zona ultravioleta, por lo que la luminiscencia es
baja, aunque aceptable para ciertas actividades.

Aditivos Metalicos

La construccion de estas lamparas es muy similar a las de vapor de mercurio, la
diferencia consiste en que al vapor de mercurio se le adicionan aditivos metalicos,
lo cual consigue una eficiencia de 1.5 o 2 veces mayor que las lamparas de
mercurio convencionales.

Estos equipos tienen las siguientes caracteristicas.

CODIGO DE EQUIPO DESCRIPCION DE LA LAMPARA POTENCIA DEL
CONJUNTO (W)
AMO Lampara de aditives metalicos de 70 W 95
AM1 Lampara de aditivos metalicos de 100 W 129
AM2 Lampara de aditivos metalicos de 150 W 185
AM3 Lampara de aditivos metalicos de 175 W 205
AM4 Lampara de aditivos metalicos de 250 W 285
AMS Lampara de aditivos metalicos de 400 W 455
AME Lampara de aditivos metalicos de 500 W 1,610
AM7 Lampara de aditivos metalicos de 1000 W 1.070
FUENTE: Términos de referencia para inmuebles.(Conae Junio 1996)
Vapor de sodio a alta presion
Estas son las lamparas mas eficientes susceptibles de usarse en interiores,

producen |uz cuando

la corriente eléctrica atraviesa el

vapor de sodio, su

construccion se basa en dos capsulas igual que las de vapor de mercurio.

Debido a que el vapor de sodio se encuentra presurizado,
adquiere un tono aureo - blanquecino, en

lugar de el

luz generada
tono amarillento que

generalmente se asocia al vapor de sodio. Asi sus aplicaciones son multiples en
fia industria, el comercio, los servicios etc.




Estos equipos tienen

las siguientes caracteristicas.

CODIGO DE EQUIPO

DESCRIPCION DE LA LAMPARA

POTENCIA DEL
CONJUNTO (W)

SCO Lampara de vapor de sodio alta presidon y balastro 43
convencional de 35 W

SC1 Lampara de vapor de sodio alta presién y balastro G0
convencional de 50 W

sSC2 Lampara de vapor de sodio alta presidon y balastro 95
convencional de 70 W

SC3 Lampara de vapor de sodio alta presidon y balastro 130
convencional de100 W

SC4 Lampara de vapor de sodio alta presion y balastro 185
convencional de 150 W

SCS Lampara de vapor de sodio alta presion y balastro 295
convencional de 250 W

SCe Lampara de vapor de sodio alta presién y balastro 465
convencional de 400 W

SC7 Lampara de vapor de sodio alta presion y balastro 1,100

convencional de 1000 W

FUENTE: Téerminos de referencia para inmuebles.(Conae Junio 1996)

Vapor de sodio a baja presion

Estas son las lamparas mas eficientes de todas las lamparas

existentes.

El uso de estas lamparas se limita a exteriores, puesto que producen unicamente
luz monocromatica, amarillenta, de tal manera que el espectro del rojo y azul se

distinguen como gris.

Estos equipos tienen las siguientes caracteristicas:

CODIGO DE EQUIPO

DESCRIPCION DE LA LAMPARA

POTENCIA DEL
CONJUNTO (W)

SBO Lampara de vapor de sodio baja presion de 18 wW 32
SB1 Lampara de vapor de sodio baja presion de 35 W G0
sSB2 Lampara de vapor de sodio baja presion de 55 W 80
SB3 Lampara de vapor de sodio baja presion de 90 W 125
SB4 Lampara de vapor de sodio baja presioén de 135 W 178
SB5 .ampara de vapor de sodio baja presién de 180 W 220

FUENTE: Términos de referencia para inmuebles.(Conae Junio 1996)

La alta eficiencia se determina por el alto nivel de luminosidad que provocan
alcanzando los 183 lumenes por watt consumido.

h
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Sus principales aplicaciones son la iluminacién de calles y autopistas, el

alumbrado de estacionamientos y areas bajo control de seguridad; también son
idéneas para aimacenes y bodegas cuando la apreciacidn de colores no es

importante.

Comparacion entre los diversos tipos de lamparas.

En ia tabla No.1 se muestran las caracteristicas mas sobresalientes de los tipos
de lamparas.

Es importante comparar el rendimiento luminoso (Im/W) de los distintos tipos de
lamparas, puesto que de toda la energia eléctrica consumida, la parte que no se

transforma en luminosa se evacua en forma de calor.

CARACTERISTICAS INCANDESCENTE VAPOR DE ADITIVOS SODIO ALTA |[FLUORESCENTE
MERCURIO METALICOS PRESION
Potencia (W) 15 a 1500 40 a 1000 400 a 1500 75 a 1000 40 a 200
Vida (h) 750 a 12000 16000 a 24000 1500 a 15000 10000 a 20000 900 a 30000
[2 ] 15 a 25 20 a 60 80 a 100 100 a 130 55 a 90
(]
Rendimiento en color Muy bueno a Pobre a muy buano Bueno a muy bueno Aceptabie Excelente
excelente
Control de ta direccion de ia Muy bueno a Muy bueno Muy bueno Muy bueno Razonable
luz exceiente
Tamano Compacto Compacto Compacto Compacto Extendido
Tiempo de reencendido lilmediato 3a 5 min 10 a 20 min Menos que 1 inmediato
mnuto
Costos de instalacion Bajo Mayor que Mayor que vapor de El mas alto Moderado
incandescente y gue mercurio
fiuorescente
Costos de funcionamiento Alto Menor que Menor que vapor de El mas bajo Menor que
incandescente mercurio incandescente y
M menor que vapor de,
| |

]
i)




2) Levantamiento del censo.

El levantamiento de el censo de luminarias se realiza haciendo un recorrido por .
las instalaciones de la empresa, anotando en una hoja de censo, (Ver tabla No.2),
las principales caracteristicas de la luminarias instaladas, esta hoja se capturara y
procesara electronicamente para evaluar |la capacidad instalada asi como el
consumo en energia eléctrica que se tiene por iluminacion.

El llenado de cada casilla se explicara a continuacion:

En el registro “"Edificio” se escribe la clave asignada al edificio, como ejemplo a
el primer edificio se le asignara el 01 o A, al segundo edificio, que dentro de la
empresa podria ser la bodega, debera asignarsele el 02 o B y asi
sucesivamente , habiendo tantas claves para la casilla "Edificio” como edificios
tenga la empresa.

En el registro “Nivel” se escribe el numero de piso donde se encuentra la
lampara, como ejemplo podemos mencionar que si estamos censando los
equipos instalados en el primer piso de la empresa, en la casilla deberemos
escribir 01, y asi sucesivamente para cada nivel del edificio de la empresa.

En el registro “"Codigo de equipo” se escribe el coédigo de equipo mencionado
en las tablas de lamparas descritas en la seccidon anterior, por ejemplo
podemos mencionar que si la lampara censar es una lampara tipo fluorescente
de 2 x 39 W , con balastro convencional, deberemos escribir en la casilla FB4,
que es el cédigo que corresponde a esta lampara.

En el Registro "Descripcidon” se escribe la descripcion mencionada en las tablas
de lamparas descritas en la seccidn anterior, siguiendo el ejemplo anterior
deberemos escribir en la casilla, Lamparas fluorescentes arranque instantaneo
y balastro convencional de 2 x 39 W.

En el registro “ Potencia unitaria se escribe la potencia que se menciona en las
tablas de lamparas, en la seccion anterior, la potencia unitaria que deberemos
escribir en la casilla para una lampara FB4 es de 104 W.

En el registro “Cantidad” deberemos escribir el total de lamparas con las
mismas caracteristicas que se encuentren en ese nivel del edificio.

La operacion en demanda, maxima se aplica a equipos instalados en edificios
que operan en tarifas 3, OM o superiores, las cuales tienen cargos adicionales
en la facturacion por mantener los equipos en operacién durante los periodos
de punta que normalmente estan determinados entre las 18:00 y 22:00, de tal
manera que si el equipo instalado opera en un edificio con las tarifas 3, OM o
superior debera escribir “S|” para la casilla “Operacion en demanda maxima.

h
+



Por el contrario si el equipo esta instalado en un edificio tasado en una tarifa
eléctrica 1 o 2 (Residenciales), o el equipo opera en horario diferente al horario
de punta (18:00 a 22:00), debera escribir en la casilla “NO".

e En la casilla "TULV"” se expresan las horas de uso de lunes a viernes, por lo
cual si el equipo se mantiene encendido un turno de 8 horas , en la casilla
deberemos escribir 40, que resulta de la muitiplicacion de os 5 dias de lunes a
viernes por las 8 horas.

e En la casilla “TUS” se expresan las horas que el equipo se mantiene encendido
los dias sabados, por lo cual si la lampara trabaja 3 hrs y media, se debera
escribir "3.5".

e Para la casilla “TUD” se escribe las horas de uso que se mantiene trabajando
el equipo los dias domingos, siguiendo las mismas instrucciones que para los
dias sabados.

e La casilla “TUM" expresa el tiempo de uso mensual y se calcula multiplicando
por 5 el "TULV", mas la suma de los registros “TUS” y “TUD", dividiendo esta
operacion entre los 7 dias de la semana, para finalmente multiplicar por el
promedio de dias que tiene un mes durante todo un afno, que son 30.4 dias, en
términos matematicos la expresion quedaria de la siguiente manera;

TUM = [ (5 x TULWV)+H(TUS+TUA) x 30.4]
7

En el registro “TUM" se expresaria el resultado de esta operacion.

e lLa capacidad instalada es el resultado de muiltiplicar la potencia unitaria de la
lampara por la cantidad de equipos instalados en el piso, lo cual en términos
matematicos quedaria expresado como:

potencia unjtaria] x [cantidad]
1000

la division entre mil es para expresar |la capacidad instalada en términos de kW

e La potencia en demanda maxima se expresa solamente en el caso de que los
equipos operen en demanda maxima y es igual a la capacidad instalada, en
caso contrario en el registro deberemos escribir "cero”.

e El registro “consumo mensual” se cuantifica multiplicando la “potencia en
demanda maxima" x el tiempo de uso mensual.

A continuacion se presenta el formato que debera llevar la hoja censal.

W
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Censo de Lamparas

Empresa:

Fecha:

Dpto.

Responsable:

Edificio | Nivet | Cddigo | Descripcion | Potencia | Cantidad | Operacién TULV] TUS | TUD | TUM | Capacidad | Potencia | Consumo
de equipo unitaria en (widia) | (hidia) | (hidia) | {himes} ] instalada en Mensual

{watts) Dem.Max (kW) DemMax | {kWh/mes)
(SIN) {kW)

Una vez que se ha realizado el levantamiento total de! total de las fuminarias que existen en la empresa, deberemos analizar
de acuerdo a !a siguiente tabla, las posibles sustituciones de equipos, con lo cual ahorraremos un aproximado de 30% por

facturacion eléctrica, (Dato estimado por la Conae),ademas de mantener los mismos niveles de lluminacion que se tienen
actualmente dentro de las instalaciones.




CODIGO CODIGO DESCRIPCION PmCIA VIDAUTIL PRECIO
SUSTITUIBLE] A SUSTITUIR UNITARIA HRS
FB4 FM2  [Lamparas ntes arranque instantaneo y batastro convencional de 2 x 2 W 90 9,000 2801
FB4 FE2  {Lamparas ) es arranque instantaneo ahorradoras y balastro ahorrador de 2x 2 W 76, 9,000{ 123.008
Fi4 FG2 |Lamparas fluorescentes armanque instanténeo ahoradoras y balastro electronico de 2 x 32 W B84 9,000] 244008
FBS FM3  |Lamparas fluorescentes atrangue instantaneo y batastro convencional de 2 x 60 W 165| 9,000{ 12900
FB5 FE3  |Lamparas fl les arranque instantaneo ahorradaras y balastro ah de 2 X60W 125 12,000] 152008
85 FG3 Lamparas fluorescentes ammanque instanta horradoras y batastro electronico de 2 x 6OW 147 12.000{ 388,
iC3 CF3  |Compacta fluotescente (balastro tipo socket intercambiable) de 13 W 17 10.[700[ 38,
1C4 CE3  [Compacta fi {con balastro i do) de 0W 20| 10,000, 185.29
1C5 CFe Compacta fluorescente {balastro lipo socket inercambisble) de 26 W 3[)} 10.000] 126.01
[ LCF2  [Lampara compacta fuorescente de 7 W 7 10.900] 544
102 LCF2  |Lampara compacia fuorescente de 7 W 7 10.000 54.40
€3 LCF4  [Lampara compacta fuorescente de 13 W [ 13 10.000 718
\C4 V81 |Lampara de vapor de sodio en alla presion de 35 W 35 24.000) 300.4
iC5 LVS1  |Lampara de vapor de sodio en alla presion de 35 W 3| 24 000 3504
1Ch LVSt  [Lampara de vapor de sodio en alta presién de 35 W 3} 24000 390.40
c7 LVS2  |Lampara de vapor de sadio en alta presion de 50 W 50l 24,000 383 8
iC8 LVS3_ [Lampara de vapor de sodio en alfa presion de 70W 70} 24,000 531.9
1C9 LV34  |Lampara de vapor de s0di0 en alla presion de 100 W 100 24 000 536.7
RISY LCF3  [Lampara fl de 9W ) 10.000 544
RIS2 LVS1 Lampara de vapor de sodio en alta presion de 35 W 3 24000 390 408
RIS3 LVS1  |Lampara de vapes de sodio en alta presion de 35W 35, 24,000 390.40
RIS4 LVS1  Lampara de vapor de sodio en alta presicn de 35W 3] 24.000] 39040
RES! LVS1__|Lampara de vapor de sodio en alta presion de 35 W 35] 24,000} 35040
RES? \VSY  ampara de vapos de 50dio en alta presion de 35W 1 35 24,000 390 40)
LIt LV53  |Lampara de vapor de sodio en alta presion de 70 W 70, 24 0001 SH.
LiH2 LV54  {Lampara de vapor de sodio en alta presion de 100W 100 24.000] 536.704
[ LvS6__ {Lampara de vapor de sodio en ata presicn de 250 W 250 24,000 580.000
Uit VST JLampara de vapor de sodio en alta presion de 400W 4| 2000 61060
LHR1 LVS1  |Lampara de vapor de sodio en alta presion de 35 W 35 24.000] 390.40
LHR2 LVSt  [Lampara de vapor de sodio en alta presion de 35W 3] 24.000{ 390400
LF1 LVS1_ JLémpara de vapor de Sodio en alta presion de 35 W 3% 240000 90404
LF2 1VS3 |Lampara de vapor de sodio en afa presion de 70W 70, 24,000] 531.90
LF3 LVS1 Lampara de vapor de sodio en alta presion de 3I5W 35 24‘%0] 390.4&]
LVM1 1VS2  [Lampara de vapor de sodio en alta presion de SOW 50) 24.000] 383.800
LVM2 LVS3  |Lampara de vapor de sodio en alta presion de 70W 0, 24.000] 531 908
V3 LVS4  |Lampara de vapor de sodio en alta presidn de 100 W mo} 24,0001 536.75]
L4 LVS5  [Lampara de vapor de sodio en alta presion de 150 W 1500 24,000 566.2
LVMS LVS6  {Lampara de vapor de sodio en alta presion de 250 W 250( 24.000 53001
[ V82 ILampara de vapor de sodio en alta presion de 50W N 50] 24000 38349
[ LVS3  |Lampara de vapor de 50dio en alta presion de 70W | 70] 24.000] 531,
L3 V35 [tampara de vapor de sodio en alta presion de 150 W 1 150] 24.000] 566.20)
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Ejemplo:

La hoja censal para un diagnostico de luminarias dentro de una empresa debera llenarse de la siguiente forma;

Censo de Lamparas

Empresa:
Fecha:

Dpto. Responsable:

Edificio ( Nivel | Codigo Descripcion Potencia { Cantidad { Operacion{ TULV [ TUS [ TUD | TUM (Capacidad| Potencia | Consumo
de unitaria en {hidia} | (hidia) | (h/dia) | {himes}| instalada en Mensual
equipo (watts) Dem.Max (kW) | Dem.Max | {kWhimes)
{SIN) (kW)
A 01 |FB4 FI. Al'y bal. conv. 2 x 39 104 10 S 8 8 0 208 110 10 1969
W
A 1] FB5 Fl. Aly bal. conv. 2x 75| 180 6 ] 8 8 0 208 1 1 225
W
A 0 1C4 Incand. 75 W 75 5 S 8 8 0 208 0 0 78

Las posibles sustituciones deben ser:

SUSTITUCION |EQUIPOS INEFICIENTES EQUIPOS EFICIENTES
1 FB4 FI. Al'y bal. conv. 2 x 39 W | FM2 Lamparas fluorescentes arranque instantaneo y balastro convencional de 2 x 32 W
2 FB5Aly bal. conv. 2x75W | FE3 LAmparas fluorescentes arranque instantaneo y balastro convencional de 2 x 60 W
3 iC4 incand. 75 W CF3 Compacta fluorescente (balastro tipo socket intercambiable) de 13 W
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Para determinar el beneficio de las sustituciones se dan a continuacion

evaluatorios de cada sustitucion

Los ahorros en energia se calculan de la siguiente manera:

Ahorro kW =

Donde:

Pot1=Potencia de la lampara a sustituir.
Pot2=Potencia de la lampara eficiente.
TUM=Tiempo de uso mensual.

(Pot 1- Pot2) x TUM)

1000

El ahorro en pesos se determina bajo la siguiente razén matematica:

Ahorro $= [ ((Pot 1- Pot2) x CDM)+ (( Pot 1- Pot2) x TUM x CE)]

Donde:

Pot1=Potencia de la lampara a sustituir.
Pot2=Potencia de la lampara eficiente.
TUM=Tiempo de uso mensual.
CDM=Cargo por demanda ,maxima
CE=Cargo por Energia.

1000

Los cargos por Kw en tarifas a Diciembre de 1996 son los siguientes:

TARIFAS CDM CE
1 0.00000 0.91969
2 0.00000 0.85157
3 74.33599 0.46983
OM 41.14850 0.30762

las pasos
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Encontrando los valores para las sustituciones del ejemplo tenemos:

Los beneficios desglosados para cada sustitucion son:

Beneficios/Sustitucion

Sustitucion 1

Sustitucion 2

Sustituciéon 3

Vida util del Equipo en
meses

57.6

43.2

a8

Inversion en $ $1520.00 $280.00 $1850.00
Ahorro Mensual en $ $105.00 $27.00 $105.00
Ahorro Mensual en Kwh 110 30 110
Beneficio costo 3.02 3.35 2.16

Para el total del proyecto tenemos

otorgan los bancos a proyectos de ahorro de energia empresarial

valores financieros:

una inversion de $3650.00, con ahoiros mensuales de
$237.00, si evaluamos a una tasa de descuento real del 12% anual, tasa preferencial que

tenemos los siguientes

VPN = -$6715.00

TIR =6.32

Beneficio Costo =2.84
Recuperacion Simple = 17.62 meses

Lo que da un proyecto técnicamente posible y economicamente rentable para una empresa.
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IV.3.- AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN CONVERSION
ELECTROMECANICA (FACTOR DE POTENCIA).

Antecedentes:

A partir del 10 de Noviembre de 1991, tal y como aparecid en el diario oficial, se modificaron
las tarifas eléctricas para los usuarios que requieren capacitores, pasando éstos a ser equipo
necesario e indispensable, que en forma independiente proporciona beneficios econdmicos
muy interesantes a los usuarios, ademas de lograr el uso mas eficiente y racional en sus

instalaciones de la energia eléctrica.

Como se sabe, el capacitor ahorra energia reactiva que es improductiva, evitando de este
modo el cargo por bajo factor de potencia.

“En el caso de los focos incandescentes (focos normales de uso domestico), la tnica energia
que consumen es la llamada energia activa, la cual es transformada en iluminacion o en
calor, sin embargo en equipos y aparatos, tales como: lamparas fluorescentes, motores
eléctricos, transformadores y en general todo tipo de equipos que tengan algun tipo de
embobinado, requerira ademas de la energia activa, un cierto tipo de energia llamada
energia reactiva, la cual le permite generar campos magnéticos que son parte importante
en la base de su funcionamiento™

Cuando el factor de potencia es superior al 0.9 se obtienen beneficios que pueden llegar
hasta el 2.5% de bonificacién de! valor total del importe del consumo. Ademas de estos
ahorros, al disminuir las perdidas de energia en motores, cables y transformadores, se
obtiene un beneficio economico adicional muy alto.

Adicionalmente a los beneficios anteriormente descritos se logra tener una instalacion con
mayor desempeno y prolongar asi la vida util de los equipos.

$ CONAE-Unién Europea, “Bases para el ahorro de energia en la Industia”, 1995, capitulo 8, pagina 2
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Qué es el Factor de Potencia?

Factor de Potencia = [ KW/ KVA]]
Factor de Potencia = [ Potencia Real / Potencia Total ]

Factor de Potencia es el término usado para describir ia relacion entre la potencia de trabajo

o real y la potencia total consumida. Asi pues, el triangulo de potencias muestra
graficamente la relacion entre la potencia real (KW), la potencia reactiva (kvar) y la potencia

total (kVA)

Figura 1

kW

kvar
KVA

Donde:

kW = Potencia Activa o Real.
kvar = Potencia Reactiva (no produce trabajo, pero si hay que pagar por ella).

kVA = Potencia total requerida para alimentar la carga.

F.P.=Cos ¢ = [ KW/ kVA ]

Las cargas puramente resistivas, tales como calefactores, lamparas incandescentes, etc. no
requieren potencia reactiva para su funcionamiento, entonces la potencia real y la potencia

total son iguales (F.P. = 1).

Sin embargo, el equipo eléctrico que requiere para su funcionamiento de la corriente de
magnetizacion, para la creacion del campo; tal como motores, transformadores, balastros,
etc., consume ademas, potencia reactiva (kvar). Para evitar problemas en la instalacion
debera generarse dicha potencia con capacitores.



Los capacitores proporcionan, ademas de la eliminacion del cargo por bajo factor de
potencia, un beneficio econdmico que puede llegar al 2.5% de bonificacion del valor total de
la facturacion (la bonificacion por correccion del bajo Factor de Potencia es el reembolso que
da la compania suministradora a las personas que hayan invertido en capacitores, como un
premio a la mayor eficiencia).

Adicionalmente, a este 2.5%, si los capacitores son colocados con las normas generalmente
aceptadas para su instalacion en lugares adecuados, pueden proporcionarse ahorros extras
por menores pérdidas de energia; lo que a todas luces es una inversion altamente rentable.

En un recibo de energia eléctrica el Factor de Potencia lo podemos calcular de la siguiente

manera:

F.P. = [ KWH / (( KWH )2+ (KVARH)?)"?]

donde...

1. = Energia consumida (KWH)
2. = Energia Reactiva consumida, en KVARH

NUMERO DE CUENTA| TAR 1 GIRO | PERIODO DE CONSUMO | MES FACT. | FECHA LIMITE DE
rAGO
08 3 I'eb-16 Mar-19
< S [TIPO DEMEDIDOR] NUNMMEDIDOR | LECT. ANT.| LECT. ACT. [DIFERENCI MULTIFLICADOR
A
1 1248 RX 09904 00209 215 160
K 045518 04444 04659 215 160
CARGO MINIMO DEMANDA A0 Yo AL e Y e
MAXINA SN
MEDIDA REGISTRADOS F.p. REGISTRADOS
82 \ 34.400 70.71 NN— 3400 DER
CARGO FOR CARGO FOR GO CARGO VAL TOTYP A PAGAR
DEMANDA RGiA POR
MAXIMA MED BT BAJO F.P.
1.338.564 2.696.200 80.710 $31.890 742.217 5.090,300

A
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Para comprender mejor el Factor de Potencia conviene recordar una sencilla féormula que
nos sirve para conocer la potencia de sistemas que tienen unicamente resistencias, la cual
nos indica que la potencia es igual al producto del voltaje por la corriente (Potencia = (Volts)
* (Amperes)); considérese el siguiente caso...

Ejemplo:

En un foco incandescente conectado en una casa, la cual tiene 110 Volts en las lineas
eléctricas, se midid con un amperimetro una corriente de 0.68 Amperes. También se midio
su potencia, siendo esta de 75 watts.

Conociendo que es un foco incandescente, se puede calcular la potencia a partir del voltaje y
la corriente de la siguiente manera:

Potencia=(110[V])* (0.68[A])=0.75[W]

Por otra parte supongase que se tiene un motor nuevo monofasico de 3 h.p. de potencia, el
cual se pone a trabajar en vacio y se le mide el voltaje, la corriente y la potencia demandada
a la linea, para “comprobar” que es de 3 h.p., que en kilowatts son 2.238 kVV (pues kW de
motor = ( h.p.) = (0.746).
Los resultados de las mediciones fueron las siguientes:

[I]=Corriente =11[A]

[V]=Voltaje=110[ V]

Potencia = 605 [ W]

Si se ocupa la ecuacion que se utilizo para el foco, para comprobar la potencia se tendria io
siguiente:

Potencia = (Volts) * (Amperes)=(110{V1])* (11 [A])= 1,210

Pero las unidades del resultado (1,210) no serian kW, sino Volts-Amperes. Encontrandose
que no se tienen ios 605 W medidos, y mucho menos los 2.238 kW.

Para comprender mejor estas mediciones se recurrira a la figura 1, en la cual se indican la
potencia activa, la reactiva, la aparente y el Factor de Potencia.

El Factor de Potencia se definio como...

F.P.=Cos ¢ =[ kW / kVA]
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Para el presente caso se tiene que:

Potencia Total = (110 [V ])* (11 [A]1)=1210[ VA]=1.21 [ kVA]
Potencia Activa = 605 [ W ] -medidos-

Entonces el F.P. = ((0.605 kW )/ (1.21 kVA )) = 0.50 = 50%

Determinando la potencia reactiva se tiene que:

Potencia Reactiva = [( Potencia Total )? - ( Potencia Activa )?}'?
Potencia Reactiva = [( 1.21 )2 - ( 605 )?]"?2 = 1.05 kVAr
Potencia Reactiva = 1.05 kVAr

Para este caso; como se puede ver, el motor tiene un F.P. muy bajo el cual es debido a que
esta trabajando en vacio.

Un bajo factor de potencia acarrea consecuencias indeseables.

Renglones arriba mencionamos que, si los industriales toman en cuenta corregir el Factor de
Potencia en sus plantas pueden obtener beneficios econdmicos muy interesantes en su
facturacion de energia eléctrica y. ademas de estos ahorros, al disminuir las perdidas de
energia en motores, cables y transformadores, obtienen un beneficio econdmico adicional
muy alto; amen que logran tener una instalacion con mayor desempefio y prolongar asi la

vida util de los equipos.

Con base al contenido del parrafo anterior, y para dejar mas explicito su contenido juzgamos
conveniente referir el siguiente caso...

L os cables alimentadores pueden darnos dolores de cabeza (originarnos gastos extras)
cuando se tiene un bajo Factor de Potencia, ya que a menor Factor de Potencia se requiere
mayor calibre del conductor y por lo tanto mayor costo; pues para una longitud del conductor
y potencia real -activa- constantes, el area del conductor es directamente proporcional al

cuadrado de la corriente ( A « 12).

Ello quiere decir que si se requiere mantener constante la potencia real ( RI? ) que es
“demandada” cuando, por ejemplo, la corriente (1 ) se duplica; entonces la resistencia ( R )
debe reducirse a un cuarto de su valor. Dicho con otras palabras: para una longitud de cable
constante, el area del conductor debe incrementarse en cuatro veces.
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A partir de las expresiones referidas anteriormente:

e Potencia total 6 aparente = [ Potencia real [KW] / F.P. ]
e Potencia = RI?, que en este caso representa a la potencia real.
» Area directamente proporcional al cuadrado de la corriente (Ao [?);

y suponiendo que...

1. la potencia real o activa se expresa en [ KW ]
2. la potencia demandada (real o activa) sea unitaria y siempre constante

3. existen caidas graduales (5%) en el Factor de Potencia...
caso a) Factor de Potencia: 100% 6 1.0

Potencia total 6 aparente = [ Potencia real [KW]/ F.P. ]
Potencia aparente =[ 1.0/ 1.0 ]; Potencia aparente =[ 1.0 ]
Potencia = RI?, entonces 1.0 [KW] = (1) * (1)?

Si A o« I?; entonces A = (1)? porlotanto A =1

caso b) Factor de Potencia: 95% 6 0.95

Potencia total 6 aparente = [ Potencia real [KW]/F.P. ]
Potencia aparente =[ 1.0/ 0.95 ]; Potencia aparente =[ 1.052 ]
Potencia = RI? entonces 1.0 [KW] = (1) = (1.052)2

Si A o I?; entonces A = (1.052)? por lo tanto A = 1.107;

De la misma forma se obtienen los valores de la siguiente tabla:

F.P. [ Area requerida
1.00 1.000 1.000
0.95 1.082 1.107
0.90 1.111 1.234
0.85 1.176 1.384
0.80 1.250 1.662
0.75 1.333 1.777
0.70 1.428 2.040
0.65 1.538 2.366
0.60 1.666 2.776
0.55 1.818 3.276
0.50 2.000 4.000
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El Factor de Potencia interviene directamente en la eleccidon de la capacidad de un
transformador de acuerdo a la relacion siguiente:

Potencia del transformador (en KVA) = Carga real conectada al transformador / F.P
]
Potencia del transformador (en KVA)=[ KW ]/ F.P
Tomando una carga unitaria real conectada al transformador y considerando diferentes

valores del Factor de Potencia de la carga; en la siguiente tabla se puede apreciar el
incremento de la potencia del transformador conforme baja el Factor de Potencia.

Carga Real F.P. Potencia
Requerida en el
transformador

1.00 1.00 1.000
1.00 0.95 1.052
1.00 0.90 1.111
1.00 0.85 1.176
1.00 0.80 1.250
1.00 0.75 1.333
1.00 0.70 1.428
1.00 0.65 1.638
1.00 0.60 1.666
1.00 0.55 1.818
1.00 0.50 2.000

- Hasta este momento solamente hemos hecho mencién a que, mediante el uso de
capacitores se puede corregir el Factor de Potencia y a partir de ello obtener interesantes

beneficios.

El punto siguiente versara mas ampliamente sobre las caracteristicas intrinsecas de
los capacitores, ademas de su seleccion, reglas de seguridad, inspeccion y mantenimiento.
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LOS CAPACITORES.

Los capacitores son dispositivos formados por dos laminas conductoras separadas por una
lamina dieléctrica que al aplicarsele una diferencia de potencial almacenan carga eléctrica;
los capacitores de alta tension estan sumergidos en un tanque con liquidos herméticamente
cerrados, sus terminales salen a través de boquillas de porcelana. Es muy conveniente, si se
desea adquirir estos elementos, tomar en cuenta los de terminales robustas pues facilitan la
labor de conexion del producto y hacen mas facil su instalacién (no hay necesidad de
zapatas y el cliente solo necesita conectar los cables).

Existen capacitores monofasicos y trifasicos; y en cualquiera de los casos, ademas de
corregir el Factor de Potencia, aumentan las capacidades de las lineas y transformadores.
LLos capacitores deben estar bien ventilados para que no sobrepasen la temperatura de
diseno, ya que 10 grados arriba de la temperatura nominal se degradan en un 70%.

Los capacitores pueden trabajar hasta un 10% arriba del voitaje de disefio aunque se acorta
la vida de los mismos hasta en un 50%

En plantas industriales es el medio mas practico y econdomico para mejorar el Factor de
Potencia; las mismas compafias de energia eléctrica usan capacitores en sus
subestaciones.

Los capacitores mejoran el Factor de Potencia debido a que los efectos de la capacitancia
son exactamente opuestos a los de la inductancia que es la caracteristica de la mayoria de
los equipos eléctricos (motores, transformadores, etc.). Al agregar capacitores en un circuito
inductivo, esencialmente se esta cancelando la inductancia de ese circuito; de tal modo que,
la cantidad neta de potencia reactiva se reduce y consecuentemente el Factor de Potencia
aumenta.

El método mas empleado para corregir el Factor de Potencia por medio de capacitores es el
llamado por capacitores_individuales . Consiste en la instalacion de estos capacitores en el
punto de bajo Factor de Potencia; esto es, cerca de los motores.

Como seleccionar los capacitores para la correccion del Factor de Potencia.

En la Practica, para determinar la Potencia Reactiva (KVAR) Total necesaria para la
correccion del Factor de Potencia basta con conocer la siguiente informacion:

1. El promedio de las ultimas tres mediciones de demanda en KW.

2. El Promedio de los 3 ultimos Factores de Potencia.
3. El Factor de Potencia Deseado. Con esta informacion seguir el ejemplo.
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TABLA PARA CORREGIR EL FACTOR DE POTENCIA.

F.P. FACTOR DE POTENCIA DESEADO

Actual

85 |86 | 87 | 88 (89 |90 | 91 |92 | 93 (94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 100
66 518 | .645 | .571 | .598 | .G26G | .654 | .682 | .709 | .743 [ .775 | .809 [ .847 | .887 | .935[ .996 | 1.138
67 488 | .515 | .541 | .568 | .696 | 624 | 652 679 | .713 | .745| .779 | .817 | .857 | 905 | .966 | 1.108
68 459 | 486 | .512 | 639 [ .567 | .595 | .623 | 650 | 684 | .716 | .750 | .788 | .B28 | .876 | .937 | 1.079
69 429 | .456 | .4B2 [ .509| .537 | .565 | .593 [ .620 | 654 | .686 | .720 | .758 | .798 [ .840 | .907 | 1.049
70 400 | .427 | .453 | .480 | .508 | .536 | .564 | .591 | 625 | 657 | 691 | .729 | .769 | .811 | .878 | 1.020
71 372 | .399 | 425 | .452 | 480 | 508 | .536 | .563 [ .507 | 628 | .663 | .701 | .741 | .783 | .850 | .992
72 343 | 370 | .396 | 423 | .451 | .479 | .507 | .53B | .568 | .600 | .634 | .672 | .712 | .754 | .821 ‘963
73 316 | .343 | .360 | .39G6 | .424 | 452 480 | .507 | .541 | 573 | .607 | .645 | .685 | .727 | .794 936
74 289 | .316 | .342 | .369 | .397 | 425 | .453 | .480 | .514 | 546 | .580 | .616 | 658 | .700 | .767 | .909
75 262 | 289 | .315 | .342 | .370 | .398 | .426 | .453 | .487 | .519 | .553 | .591 | .631 | .673 | .740 882
76 235 | .262 | .2B8 | .315 | .343 | .371 | .399 | 426 | 460 | .492 | 526 | .564 | 604 [ 652 | .713 855
77 209 | .236 | .262 | .289 | .317 | .345 | .373 | .400 | .434 | .466 | .500 | .538 | .578 | .620 | .687 829
78 183 [ .210 | .236 | .263 | .291 | .319 | .347 | .374 | .4D8 | 440 | 474 | .512 | .552 | .594 | .661 803
79 156 | .183 | .209 | .236 | .264 | 292 | .320 | .347 [ .381 | 413 | .447 | 485 [ .525 | .567 | .634 776
80 130 | .157 | .183 | .210 | .23B | .266 | .294 | .321 | .355 | .387 | .421 | .459 | .499 | .547 | .GO8 750
81 104 | 131 | .157 | .184 | .212 | .240 | .268 | .295 | .329 | .361 | .395 | .433 | .473 | .515 | .682 724
82 078 [ .105 | .131 | .158 | .186 | .214 | .242 | .269 | .303 | .335 | .369 | .407 | .447 | .489 | .556 698
83 052 | .079 | .105 | .132 | .160 | .188 | .216 | .243 | .277 | .309 | .343 | .381 | .421 | .463 | .530 672
84 026 | .053 | .079 | .106 | .134 | .162 [ .190 | .217 | .251 | .283 | .317 | .355 | .395 | .437 | .504 645
85 000 | .027 | .053 | .080 [ .106 | .136 ] .76a4 | .191 | 225 .257 | .291 | .329 | .368 | .417 | .478 G20
86 .026 [.0537| .081 [ .109 | 137 [.167 | .198 [ .230 | .265 [ .301 | .343 | .390 | .451 593
87 027 | .055 [ .0827| .111 | .141 [ .1772 | 204 | .238 | .275 | .317 | .364 | .425 | .567
88 028 .056 | .0B4 [ .114 | 145 | 177 | .211 | .248 | .290 | .337 | .398 540
89 028 [ .056 [.086 | .117 | .149 | .183 | .220 [ .262 | .309[ .370 512
90 .028 | .058 | .089 | .121 | .155 | .192 | .234 | .281 | .342 484
91 030 | .061 | .093 [ .127 | .i64 | .206 | .253 | .314 456
92 031 | .063 | .097 [ .134 | .176 | .223 | .284 426
93 032 [.066 | .103 | .145 | .192 | .253 395
94 .034 | .071 [ .113 ] 160 | .221 363
95 .037 [ .079 | .126 | .187 328
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Ejemplo:

Factor de Potencia actual = 0.70

Factor de Potencia deseado = 0.97
Consumo de Potencia promedio = 775 [ KW ]
Voltaje = 480 [ V]

1. Localice el Factor de Potencia actual.

2. Localice el Factor de Potencia deseado.

3. El valor donde se haya la interseccion de ambos valores (0.769), es el que se multiplica
por la potencia (775 KW) para obtener el valor del capacitor adecuado

(0.769 ) = ( 775 KW ) = 595 KVAR

Para alcanzar los 595 KVAR de potencia reactiva necesaria, necesitaremos elegir de la
siguiente tabla un grupo de capacitores que en conjunto nos proporciones esta energia
reactiva que necesitamos.

CALIBRE DE CONDUCTORES, FUSIBLES E INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

RECOMENDADOS.

Aliment. Potencia Ampéres a: Ampeéres a: Proteccion. Tuberia Cable Peso
VCA KVAR 220V {440V | 240 V | 480 V | Termomag. Fusible {(mm.) Conex. tierra (kg.)
240 5 11.0 12.0 20 30 13 12 5.7
240 10 22.0 24.0 40 60 13 10 6.7
240 15 33.0 36.0 50 60 19 10 7.7
240 20 44.0 48.0 70 100 25 8 10.4
240 25 55.0 60.0 100 100 32 8 11.4
240 30 66.0 72.0 100 150 32 8 15.0
240 40 88.0 896.0 150 200 38 [S] 17.0
240 50 110.0 120.0 175 200 38 6 19.0
240 60 132.0 145.0 200 250 51 ] 21.0
480 10 11.0 12.0 20 30 13 12 5.7
480 20 22.0 24.0 40 60 13 10 6.7
480 30 33.0 36.0 50 60 19 10 7.7
480 40 44.0 48.0 70 100 25 8 10.4
480 50 55.0 60.0 100 100 32 8 11.4
480 60 66.0 72.0 100 150 32 6 15.0
480 70 77.0 84.0 150 150 32 6 16.0
480 80 88.0 86.0 150 200 38 ) 17.0
480 100 110.0 120.0 175 200 38 ] 19.0
480 110 121.0 132.0 200 250 a7 2 20.4
480 120 132.0 145.0 200 250 51 2 21.5
480 130 143.0 156.0 250 300 51 2 22.3

Fuente: capacitores RTC/General Electric.
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Asi en la primera columna de la tabla nos refieren al voltaje de alimentaciéon, que para este
caso es de 480 V, en la columna siguiente encontramos los valores de KVAR que se
disponen para esta compafhia, el criterio de seleccion del valor en KVAR, se establece con
respecto a los costos por instalacidn y proteccion necesaria para el banco de capacitores,
mientras mas grande selecciones el valor de el capacitor en KVAR, mayor proteccion
necesitaremos ofrecerle, lo cual hace mas costoso la impiementacion de la medida, asi como
una instalacion mas robusta en términos de que sera necesario un mayor calibre de
conductor, asi que para alcanzar un beneficio optimo en este ejemplo se han seleccionado
12 capacitores de 50 KVAR, lo cual nos resulta en una potencia reactiva total de 600 KVAR,
con una proteccion por fusible de 100 A, y un cable de calibre No.8.

Reglas de seguridad.

1. Es muy importante que antes de conectar el capacitor por primera vez a la red, para poder
manejarlo, hay que poner en cortocircuito sus terminales con un cable aislado y con
guantes igualmente aislados, para evitar una posible descarga sobre el operario.

2. Como todo equipo eléctrico, el gabinete del capacitor debera ser aterrizado desde la
terminal dispuesta para ello.

3. Cuando el capacitor es desconectado de la red, esperar 2 min. y después poner en
cortocircuito las terminales con un cable aislado y con guantes igualmente aislados, para
poder manejario.

4. Se recomienda peridédicamente (p.ej. cada lunes) tomar lecturas de corriente del capacitor,
a fin de verificar si no se ha fundido algun fusible el fin de semana. Esto puede ser
provocado por el incremento de voltaje que se presenta con las fabricas paradas.

5. Semestralmente se recomienda tomar la corriente del capacitor y compararita contra la que
tenia en el momento de ser energizado. Comparando estos valores puede deducirse la
condicién del equipo en una forma semestral.

Inspeccion y mantenimiento.

Al recibir el equipo, asegurese que no ha sufrido dano durante el embarquea.

Una inspeccion adicional debera ser hecha dentro de un periodo de 8 a 24 hrs. después de
la energizacion para asegurar que los voltajes y las corrientes estan balanceadas y dentro de
los limites de operacién del capacitor. Los capacitores estan disefiados para operar a un
maximo de 110% del voltaje nominal, sin ningun problema.

Debe cerciorarse gue la temperatura de operacion del capacitor se encuentra dentro de los
rangos permitidos. De -45° a 60° C; ya que en ocasiones se colocan equipos que radian
fuertemente el calor al lado de estos equipos y esto no es revisado. Este tipo de instalacion
No debe ser hecha.
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Sobrecorrientes.

La primera indicacion de corrientes excesivas puede ser la falla de los fusibles y/o de las
celdas del capacitor, o bien, la presencia de calentamiento excesivo. La sobrecorriente

puede ser provocada por voltajes inadecuados.

Ejemplo:

Se tiene un motor de 100 HP (74.6 [KW] ) a 440 [V], operando con un factor de potencia de
0.74. El motor esta en servicio 600 horas/mes (2 turnos diarios), alimentado con un cable de

250 mts. de longitud; con una seccion de 35 mm?.
Cual es el ahorro de potencia anual en KWH cuando el Factor de Potencia es mejorado a

0.97?

Solucion.-

Sabiendo que F.P. = Cos ¢ =[ kW / kVA]
entonces: Cos ¢, = 0.74; Cos ¢, = 0.97

A partir de dichos valores se calcula...
a) Corriente de fase con Cos ¢, = 0.74

1= (P/[(3)" = (V) * (Cos ¢,)])
I = (74600 /[(3)"2 = (440) = (0.74)])
1 =132 [A]
con Cos ¢, = 0.97
L= (P /[(3)"2 * (V) * (Cos ¢)])
[ = (74600 / [(3)'? * (440) = (0.97)])
I1=101 {A]
b) Resistencia del cable
R/m = 0.0005 [€2 / m]
R = (0.0005 [©2 / m]) * (250 mts.)
R = 0.13 [€2]
c¢) Calculo de perdidas con Cos ¢, = 0.74
P =3I°R = [3 » (132)% » 0.13] = 6795 [W]
con Cos ¢, = 0.97

P =3I’R = [3 * (101)®> » 0.13] = 3978 [W]
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d) Reduccion de péerdidas (en %)

%AP = [ (AP) / Pgos 411 * 100
YAP = [ (Peossr = Peossz) / Peossr ] * 100
Y%AP =[ (6795 -3978)/6795] *« 100
%AP =[(2817)/6795] = 100
%AP =41.4

e) Calculo de la energia anual ahorrada

AE =[ (AP) * (horas/mes) * (12 meses) ]
AE =[ (2817 [W] ) *» (600 horas/mes) * (12 meses) ]/ 1000
AE = 20282.4 [KWH]

suponiendo que el costo por consumo de KWH = 0.12209 [ $/ KVWH ]
entonces...

Ahorro = [ (AE ) * (costo por consumo de KWH) ]
Ahorro = 20282.4 KWH 0.12209[ $/ KWH ]
Ahorro =$ 2.476.27




IV.4.- AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN EQUIPOS DE AIRE
ACONDICIONADO.

Antecedentes:

Si por un momento se considera el paro de los sistemas de aire acondicionado, en empresas
que laboran en climas extremosos, las consecuencias resultantes de este hecho, no
solamente serian el cambio de las condiciones de temperatura y humedad que llegarian a
ser intolerables, sino que la produccién industrial seria seriamente afectada involucrando
computadoras, aparatos electronicos, etc, asi como una baja en la productividad de las
personas que laboran en dichas empresas. Por lo cual se hace necesario mantener una
adecuada operacion de estos sistemas.

lLLos sistemas de aire acondicionado utilizan gran cantidad de energia, para mejorar la
calefaccion y refrigeracion dentro de una empresa, se recomiendan mejoras tanto en las
condiciones de los inmuebles, como la seleccion adecuada de equipos y operaciones

eficientes sobre los mismos.

A continuacion se determinara las posibles mejoras sobre sistemas de aire acondicionado.

METODOS DE ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL.

Existen cuatro meétodos o tratamientos distintos para lograr el acondicionamiento ambiental:
1. Ventilacion

2. Calefaccion

3. Refrigeracion

4. Humidificacion y deshumidificacion

Ventilacién.-

Mediante el empleo de la ventilacidn se mantiene y se controla el grado de pureza del aire
de un recinto;: ademas, ayuda a mantener niveles aceptables de temperatura y humedad. EIl
consumo de energia por este proceso se debe a los siguientes aspectos:

a) Para mover el aire a través de los conductos existentes entre el aire ambiente limpio
exterior y el espacio interior a acondicionar.

b) Para calentar el aire exterior (en climas frios) hasta la temperatura interior seleccionada.

c) Para enfriar y secar el aire exterior caliente y humedo (en épocas de clima calido), hasta
alcanzar las condiciones interiores requeridas.

La energia empleada es funcidn directa de la cantidad de aire a manejar; por ello el flujo
masico del aire exterior a introducir a un local debe ser cuidadosamente calculado para no
sobredimensionar Ila potencia del equipamiento necesario. Asimismo, debe tenerse
precaucion de disminuir y controlar las infiltraciones no deseadas de aire externo. En [a tabla
1 se presentan algunos valores sugeridos de niveles de ventilacion.
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APLICACION Flujo de aire exterior

{ m?/ h] por persona
Viviendas 10
Restaurantes 20
Cafeterias 40
Cocinas 50
Despachos y oficinas 20
Salas de reuniones - 50
Fabricas 15
Laboratorios 25

Refrigeracion.-

Mediante la refrigeracion se pretende controlar la temperatura ambiente de un local y de
modo indirecto la humedad maxima del mismo. Normalmente el enfriamiento y
deshumidificacion del aire se realizan empleando baterias de refrigeracion o
intercambiadores de calor, constituidos por un haz de tubos situados en varias capas
paralelas (varias hileras de tubos), cuya superficie de intercambio se aumenta al disponer
sobre los tubos unas delgadas aletas metdlicas perpendiculares al eje de los tubos y
paralelas al flujo de aire. Por el interior fluye agua fria o un refrigerante a baja temperatura.

Humidificacion / Deshumidificacion.

La humidificacion del aire es aquel proceso mediante el cual se incrementa el contenido
absoluto de humedad de una masa de aire. La deshumidificacion es el proceso inverso.
Generalmente, los procesos de humidificacion tienen aplicacion en actividades industriales,
en contraposicion a una aplicacion para el confort ambiental simple.

LLa deshumidificacion del aire para el confort ambiental de las areas de trabajo suele
realizarse en beneficio de la actividad industrial propiamente dicha. Cuando se acondiciona
un ambiente mediante refrigeraciéon se produce una deshumidificacion.



DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE.

Existen tres tipos de sistemas de ventilacion:

Extraccion.- E| aire interior de la zona a ventilar es renovado mediante su extraccion con
ventiladores axiales o centrifugos, los cuales extraen el aire a través de aberturas en la
pared o por sistemas de ductos.

Impulsidén.- En este sistema el aire es impuisado dentro del lugar a ventilar por medio de
ventiladores, los cuales introducen el aire a la construccion a través de aberturas en las
paredes o por un sistema de conductos. Con estos sistemas el local estara a una presion
ligeramente superior a la exterior, lo cual impide la entrada de aire y particulas no deseadas.

Impulsién - extraccion.- Un control de la ventilacién se logra usando a la vez ventiladores de
impulsion y extraccion; de esta manera se asegura una distribucion uniforme del aire. Con
este sistema se puede tener la zona ventilada en sobrepresion o depresién respecto al
exterior, segln convenga.

Muchos procesos industriales requieren ventilacion para mantener condiciones satisfactorias
de trabajo; la principal funcién de la ventilacidn en procesos industriales es...

Eliminacion de_ neblinas.- La funcion de este tipo de instalacion es la de impulsar en el
ambiente un flujo de aire exterior calentado y con baja humedad especifica. Con estos
sistemas se elimina la condensacion en el interior de las naves y sobre la maquinaria.

Sistemas de calefaccion ambiental.

LLos sistemas de calefaccion mas utilizados hoy en dia y que generalmente integran las
instalaciones de aire acondicionado son las siguientes:

Calefaccion con agua caliente con circulacion forzada.- En este tipo de instalaciones, el agua
caliente producida por una caldera circula por las redes de tuberias, impulsada por una
bomba del tipo centrifuga, hasta los elementos de intercambio de calor.

Calefaccién por vapor.- En este tipo de instalaciones, el vapor producido en la caldera es
conducido por una red de tuberias a los elementos calefactores, en los que se condensa
cediendo su calor de calefaccion. Los elementos calefactores pueden ser radiadores,

climatizadores, etc.

Agua sobrecalentada.- Es un sistema de instalacidn parecido al descrito para el agua
caliente, soélo que el agua alcanza temperaturas entre los (100 y 180)°C. Los elementos

necesarios son los mismos.

Calefaccion por generadores de aire caliente.- La instalacion de generadores de aire caliente

es muy empleada para calentar grandes naves industriales a las que solo se les tenga que
equipar de calefaccion. Este tipo de instalaciones estan formadas por un generador de aire
caliente en donde el aire mezclado del interior y exterior es filtrado y calentado.
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Sistemas de refrigeraciéon ambiental o climatizacion.-
Existen diferentes tipos de instalaciones segtn el tipo de fluido que emplean, por ejemplo:

Aire exclusivamente.- En este tipo de instalaciones el aire es el unico fluido que se emplea
para adecuar las condiciones ambientales.

Agua exclusivamente.- En este tipo de instalaciones, el agua es el unico fluido de trabajo en
el sistema de aire acondicionado.

Aire -agua.- Se usan ambos fluidos para conferir el acondicionamiento del espacio
ambiental.

Acondicionadores de_expansiéon directa o_unidades de ventana.- Los sistemas que manejan
aire y aire - agua se clasifican en sistemas de alta y baja velocidad; de acuerdo con la
velocidad de circutacion det aire en los conductos (11 a 20 m/s).

Sistemas de humidificacion de aire en procesos.-

Existen procesos en los que debe mantenerse un ambiente con una humedad relativa alta,
generalmente superior al 60%. En estos sistemas el aire se pone en contacto intimo con el
agua en una camara en donde se pulveriza hasta saturar el aire.

Medidas para la mejora de sistemas.-

A continuacion, previa descripcidon de como se comporta la temperatura en un local cerrado,
se daran reglas que, de tomarse en cuenta, aportaran reales beneficios para quién les de
cabida en el seno de su empresa.

Satisfaccion optima de aire acondicionado -

Para entender como se comporta la temperatura en un local cerrado, debemos analizar las
fuentes de cambio de temperatura. Estas son 5 distintas (ver figura explicativa):

1. El calor transferido por conduccion de la parte caliente a la parte fria a través de losas
paredes y pisos (Q1).

. El calor transferido por la energia solar (QZ2).

. El calor infiitrado a través de aberturas de puertas y ventanas (Q3).

. El calor que emanan los equipos, las lamparas y motores de las empresas (Q4).

. El calor que se desprende de la gente (Q5).

adwh

En verano la ganancia de calor se dade la suma Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5
En invierno la pérdida de calor se dade Q1+ Q3 -Q2-Q4 - Q5

En la medida en que controlemos estas variables (Q) estaremos en la capacidad de ahorrar
energia, destinada al aire acondicionado.
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Aislamiento en inmuebles.-

Si la losa y las paredes carecen de aislamiento térmico, tendremos un alto calor por el factor

Q1. Este problema lo podemos evitar de manera tajante si aplicamos materiales aislantes a
techos y paredes.

Existen en el mercado diversas clases de aislantes a base de fibra de vidrio, poliestireno,
poliuretano, que reducen el calor transferido por placas y paredes en forma dramatica.

Al entrar menos calor del exterior en verano, y al escapar menos calor del interior en
invierno, sus equipos de aire acondicionado trabajan menos y tienen mas larga vida.

Controlando la radiacién solar.-

El segundo factor, Q2 o la energia solar, puede controlarse a través de la orientacion de
oficinas y naves industriales.

Minimice las areas de exposicidon directa al sol en sus instalaciones, estudiando el trayecto
del sol y su angulo sobre su edificio.

Transmision de calor para muro, techo y ventanas sin aislamiento.

Muros y superficie coeficiente de diferencia de transmision
ventanas transmision temperaturas
(m?) [ kcat/hr m?°C } [°C] { kcal/hr ]
muro 45 2.48 17 1897
ventana 5 5.3 17 451
muro 36 2.48 17 1518
ventana 4 5.3 17 360
muro 34 2.48 17 1433
ventana 5 5.3 17 270
techo 48 2.82 17 2301

Transmision de calor para muro, techo y ventanas con 5§ cm de
aislamiento de poliestireno en las paredes y 10 cm. de aislamiento en el

techo..
Muros y superficie coeficiente de diferencia de transmision
ventanas transmision temperaturas
(m?) [ kcal/hr m*°C ] [°C] [ kcal/hr ]
muro 45 0.443 17 339
ventana 5 5.3 17 451
muro 36 0.443 17 271
ventana 4 5.3 17 360
muro 34 0.443 17 256
ventana 5 53 17 270
techo 48 0.246 17 200
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Sellado de inmuebles.-

El tercer factor a controlar, es el calor que transfieren las puertas y ventanas abiertas o con
sellamiento defectuoso. La existencia de fugas por puertas y ventanas obliga a los
compresores de sus equipos a encender mas a menudo, ocasionando un consumo

innecesario de energia.

Basta un poco de conciencia entre sus empleados y trabajadores para evitar este
desperdicio de dinero. Enfatice entre ellos la necesidad de no dejar puertas o ventanas

abiertas innecesariamente.

Revise ademas gque tan bien selladas estan las puertas y ventanas. Selle herméticamente
sus ventanas con silicon, e instale cierrapuertas automaticas.

Otras fuentes de calor.-

Esto es inevitable en muchas empresas que dependen de maquinaria generadora de calor
para su produccion, pero analice como disminuir la generacién de calor de sus equipos con
aislamientos o colocandolos en areas donde su calor se disipe facilmente hacia el exterior y

no se encierre en el interior.

Las lamparas incandescentes, por otro lado, también generan mas calor que las
fluorescentes, ademas de consumir mucha mas energia.

Si usted controla estos elementos (Q4), impactara mucho menos en sus consumos por aire
acondicionado.

Mantenimiento de los sistemas de aire acondicionado.-

Comprar equipos con la mas alta relacidn de eficiencia energética es importante; mas,
existen una serie de recomendaciones que, de seguirlas, aumentaran favorablemente la
relacion entre el confort que se obtiene de los equipos de aire acondicionado y el ahorro de
energia. Las recomendaciones citadas se enuncian a continuacién:

1. Mantenga la temperatura del termostato en 25 grados centigrados en verano, es
suficientemente confortable y evita la exposicion de su personal a cambios bruscos de
temperatura.

2. En invierno fije el termostato a 18 grados centigrados.

3. Limpie los filtros de aire regularmente una vez por semana.

4. Procure que el equipo esté en Optimas condiciones. Realice una revision técnica
especializada de sus aparatos de aire acondicionado cad vez que comience la temporada
de calor o frio.

5. No enfrie ni caliente areas donde no hay nadie. Apague sus equipos acondicionadores de
aire cuando no haya gente que aproveche el confort que brindan. Haga consciencia a su

personal acerca de ello.
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COMPORTAMIENTO TERMICO EN LOCALES CERRADOS




Ejemplo:

Una nave industrial cuenta actualmente con 3,020 m? de techo de lamina aislado con
poliestireno espreado; con un espesor maximo de una pulgada en la parte interior. Esto no
es suficiente para eliminar el calor que por radiacién transfiere la lamina al recibir los rayos
solares; pero ayuda de sobremanera.

Se tiene una diferencia de 9°C entre la temperatura del aire encerrado entre el cielo falso y el
techo de lamina y la temperatura del interior de la planta.

A partir de la implantacion del aislamiento y en base a los datos anteriores; calcular la
disminucion probable en consumo de energia por el sistema de aire acondicionado.

A partir de la primera ley de la termodinamica, donde el incremento en la energia interna es
igual al calor sensible de la sustancia en estudio, mas el trabajo que se efectue en elia,
tenemos que:

Q+ W = AU;
Donde

Q=Calor Sensible
W=Trabajo
AU=Incremeto de energia

Y si el trabajo efectuado sobre la sustancia es nulo tenemos W =0

Lo cual resulta en que el incremento en la energia interna de la sustancia es igual al calor
que se le suministre Q= AU

Tomando en cuenta que el calor de una sustancia es igual a la masa por la capacidad
térmica especifica de la sustancia, multiplicada por el incremento de temperatura ... Q =
mCAT;
O bien el calor en una sustancia es igual al area de transmision de calor, muitiplicada por el
coeficiente de transmision de calor y el incremento en la temperatura de la sustancia.

Q= vAAT
donde... v = Coeficiente de transmision de calor.

El coeficiente de transmision de calor se calcula con la siguiente formula...
1o = W + 1/, + x/k, + x/k,+ ...

Donde:

x = grueso del material [m]

k = coeficiente de conductividad térmica del material [ kcal / hr m°C ]
f,.= valor de conveccion de calor entre aire y material en el interior
f. = valor de conveccidn de calor entre aire y material en el exterior
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para el caso del ejemplo...
v="f+f +k/x,

siendo despreciables f, + f,; es decir, considerando que el techo esta compuesto en su mayor
parte por poliestireno; se puede aproximar el coeficiente de transferencia "global” por la
conductividad del material.

entonces v = k,; /x,

v = (0.035 [kcal / hr m=C] / 0.0254 [m] )
v = 1.378 [kcal / hr m?°C]

Ocupando nuevamente Q = VAAT

Q = (1.378 [kcal / hr m?2°C}]) * (3,020 [m]) * (9°C)
Q = 37,454 [kcal / hr]

tomando como punto de partida que el calor sensible (aquel que produce cambio de
temperatura en un cuarto y es su valor el que se tormma como base para determinar el tamario
del equipo de refrigeracion) tiene como unidades {BTU / hr]

entonces...

Q = (37,454 [kcal / hr]) = (3.97 [BTU / kcal])
Q = 148,692 [BTU / hr]

transformando el calor sensible [Q] en potencia [W]
Q = (148,692 [BTU / hr]) = (1 [TR]/ 12,000 [BTU / hr])
Q = (148,692 [BTU / hr]) *» (1 / 12,000 [TR hr / BTU])
Q=12.39 [TR]

donde TR = toneladas de refrigeracion (rapidez de extraccion de calor)

ahora si 1 [TR] = 1 [HP]
entonces Q = 12.39 [TR] = 12.39 [HP]

y sabiendo que 1 [HP] = 0.746 [kW]
por lo tanto...
Q = (12.39 [HP]) = (0.746 [kW] / 1 [HP])
Q = 9.24 [kW]
por lo tanto demanda evitada = 9.24 [kW]
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el consumo evitado en el equipo de refrigeracion se determina sabiendo que éste es usado

10 horas al dia y 6 dias a la semana.

Por lo tanto...
consumo evitado = (9.24 [kW]) * (10 [hr / dia]) > (24 [dias / mes])
consumo evitado = 2,217.6 [kwhr / mes]

Calculo de la energia anual ahorrada...

si el consumo evitado en el mes = 2,217.6 [ kWhr ]

Yy
suponiendo que e! costo por consumo de kWhr = 0.12209 [ $ / kWhr ]
entonces...

Ahorro = [{(consumo evitado mes) * (costo por consumo de kWwhr) * (1 afo)]
Ahorro = (2,217.6 [kWhr / mes]) * (0.12209 [ $ / kWhr 1) * (12 [mes / afo])

Ahorro =% 3,248.96 [ $ / afio]
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V.- CONCLUSIONES.

En el horizonte del afio 2000, el consumo mundial de energia seguira
basado en su mayor parte en los combustibles fésiles, ya que ninguna otra fuente
de energia podra reproducir el rapido incremento que tuvo la energia nuclear
durante los dos ultimos decenios.

La dependencia del petroleo volvera a alcanzar los niveles de mediados de los
afos setenta, el ahorro de energia y la diversificacion de las fuentes, podrian ser
tan importantes como los esfuerzos para asegurar una oferta creciente de
energéticos convencionales.

La dinamica futura del consumo de energia en el mundo, dependera de diversos
factores criticos, en particular el crecimiento econodmico en los paises en
desarrotlo, el avance tecnoldégico y sus consecuencias sobre la eficiencia
energética y los costos de produccion, las normas y las regulaciones derivadas del
impacto ambiental y los precios relativos de los energéticos.

En cuanto al consumo energético, la mayoria del consumo final de energia en
México se encuentra en los sectores del transporte, la planta industrial y de
servicios: residencial, comercial y ptblico .

En los ultimos tres lustros el incremento de la oferta nacional de energéticos ha
sido suficiente para satisfacer, con importaciones marginales, una demanda en
aumento, con dinamica superior a la del crecimiento de la economia. Mas sin
embargo, la oferta de la energia eléctrica y de combustibles industriales no
siempre se ha realizado en situaciones satisfactorias de calidad, oportunidad y
confiabilidad y a precios competitivas respecto de los referentes internacionales
relevantes.

Como se advierte, el escenario esperado prevé para 2000 una demanda de
energia eléctrica superior en mas de una cuarta parte (25.7%) a la registrada en
1994. Su satisfaccion constituye un reto considerable para el subsector eléctrico
nacional y hace aun mas necesario el ahorro en materia de energia a nivel
nacional en todas y cada una de las actividades desarroliadas en el pais, con
especial interés en los sectores intensivos en consumo energético.

Por lo tanto afirmamos que, si el objetivo principal es el ahorro de energia, sin
retraimientos al proceso productivo, el resultado sera la generacién de productos
de calidad al menor costo posible, ya que esto garantizara la generacion de
utilidades y la permanencia de la empresa en el mercado.

La reduccion en el consumo energético se lograra a traves de la administracion

energética, modificacion y/o arreglos de equipos existentes y con la
implementacion de nuevas tecnologias que permitan ahorros energéticos.
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Por otra parte, un eficiente uso de la energia no beneficia solamente a las
empresas, en la medida en que colabora para mantener la inflacion de costos
controlada, tiene ademas, una proyeccion social y macroecondmica porque ayuda
a hacer mas operativa |la estrategia global del pais frente a la crisis y disminuir
algunos de sus efectos mas negativos (desempleo y déficit de la balanza de

pagos).

Dentro de la soluciones propuestas para la mejora en la empresa, se ofrece una
clara idea de los tipos de lamparas que existen en el mercado, asi como su
funcionamiento, las recomendaciones sobre el tipo de lamparas a sustituir para
alcanzar una mejor eficiencia eléctrica, asi como el beneficio econémico que
redita en cortos periodos de tiempo al empresario.

Por otra parte las recomendaciones para mejoras en factor de potencia,
proporcionan una mejora sustancial a las finanzas de la empresa en el corto
plazo, debido a una baja en la penalizacion por bajo factor de potencia, con lo cual
podemos hablar de una mejora en productividad debido a que se abate el costo
de fabricacion por unidad, debido a un menor costo por insumos.

Las recomendaciones en aire acondicionado, dan como resultado, una mejora
econdmica en términos de una menor demanda de energia eléctrica, a la vez que
se factura menos con la compafia suministradora, redituando también en el
confort y productividad de los empleados, asi como eficientando las condiciones
de operacion de los equipos instalados en la empresa.

La aplicacion de las diversas medidas redituara en beneficios particulares para las
pequerios y medianas empresas, asi como beneficios nacionales, para la
disminucion y mejor aprovechamiento de la energia eléctrica generada.

Teniendo en cuenta que la relacion entre el ahorro de energia eléctrica, la
conservacion de recursos naturales y la proteccion del medio ambiente, es un
vinculo indisoluble. El impulso del primero es uno de los factores clave que debe
considerarse en cualquier estrategia tendiente a un desarrollo sustentable, en el
que energia, ecologia y economia, son elementos fundamentales.

Asi damos por concluido una mejora integral a la pequefa y mediana industria,

esperando que puedan ser implementadas las medidas aqui propuestas, para un
beneficio, de la empresa, el sector energético, y el pais en general.
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Vi.- GLOSARIO.

Vil .- DE TERMINOS GENERALES SOBRE USO DELA ENERGIA.

Ahorro de energia.

Medida o efecto de las medidas tomadas por suministradores y usuarios de
energia con el fin de reducir desperdicios.

Ambiente.

La atmosfera que nos rodea.

Biomasa.

Masa de materia organica, no fosil, de origen bioloégico. Una parte de este recurso
puede ser explotado eventualmente, con fines energéticos.

Carcinogenos.

Agentes potenciales causantes de cancer en el Medio Ambiente.

Cogeneracion.

Produccion simultanea en un sistema, de energia calorifica (con o sin energia
mecanica) y eléctrica, a partir del mismo combustible.

Conservacion de la energia.

Pasos tomados para procurar se use menos energia primaria. Estos pasos
involucran el mejoramiento de eficiencias, evitar pérdidas, reducir el consumo,
etc., asi también involucran la instalacion de mejores equipos o la modificacion
del ya existente, el cambio de los patrones de conducta, etc.

Consultora.

Es la firma o empresa especializada que desarrolla estudios, proyectos o en
generail un producto no fisico, sino un trabajo técnico basado en conocimientos y

experiencias.
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Consumo de energia.
Utilizacion de la energia para su conversién en energia secundaria o para la
produccion de energia util.

Deben indicarse los niveles de referencia respectivos, es decir, si la energia
consumida es energia primaria, energia secundaria, energia final o energia util.

Consumo final energético.

Cantidades consumidas con fines energéticos por los consumidores finales.

Consumo interno bruto (de energia).
Cantidad de energia primaria que necesita una entidad geografica para cubrir sus
necesidades internas.

Consumo unitario.

Consumo de energia por vivienda, habitante, equipo, aparato o cualquier otro
concepto que pueda identificarse como unidad o unitario.

Diagnostico energético (den)

Actividad profesional que tiene por objeto el estudiar, cuantificar y analizar el uso,
practicas y aprovechamiento que se tienen de la energia, para llegar a
conclusiones y recomendaciones, y asi lograr un uso mas racional, eficiente o

eficaz de la energia.

Energética.

Lo relativo o perteneciente a la energia.

Energia.

Lo que hace o es capaz de hacer trabajo.
En primer lugar se recomienda el uso de la unidad del Sistema Internacional (Sl) ,

el Joule (J). Tambien se usan a nivel internacional la caloria (cal), la tonelada
equivalente de petroleo (tep); la energia eléctrica se expresa usualmente en
Kilowatt-hora (Kwh). Se recomienda no usar otras unidades y nunca las del

sistema sajon.

La definicion cientifica sobre lo que es la energia nos dice que es la capacidad

que tiene un sistema para producir actividad externa.
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Energia primaria
Es aquella que no ha sufrido transformacidon. En esta categoria entra los
combustibles fosiles y los fisionables, asi como la hidroenergética y la geoenergia

Energia secundaria derivada.
Es aquella que proviene de la transformacion de los energéticos, por ejemplo: la
electricidad producida en centrales termoeljéctricas, o en maquinas que utilicen

gasolina, diesel, etc.

Energia util.
Es la energia realmente aprovechada por los usuarios, por ejemplo: el caior de un
horno, la energia mecanica de un motor, el flujo eléctrico en una lampara.

Fuente de energia.

Todo aquello que permite producir energia Util directamente o por medio de una
transformacion. Desde el punto de vista de la economia de la energia los términos
" energia, fuentes de energia”, “agentes energéticos”, “vectores energéticos” son

usados indistintamente.
Intensidad energética.

Relacion entre el consumo interno bruto o el consumo final de energia y el
producto interno bruto.

Reservas de energia.

La porcion del toral de los recursos energéticos conocidos, que pueden obtenerse
con la tecnologia presente disponible a un precio costeable.

Uso racional de la energia.

Utilizacion de la energia por parte de los consumidores en la forma mas adecuada
para conseguir objetivos econdémicos, teniendo en cuenta los acondicionamientos
socijales, politicos, financieros, ambientales, etc. En el ambito cotidiano es
sinénimo de USO EFICIENTE DE LA ENERGIA, aunque este uitimo término

implica matematicamente, dar cifras.
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VI.2 .- DE TERMINOS DE USO DE LA ENERGIA EN SISTEMAS ELECTRICOS.
Aerogenerador.

Instalacion en la que una turbina, accionada por el viento, mueve una maquina
productora de electricidad.

Apagador.

Interruptor pequefio, de accidén rapida, operacion manual y baja capacidad, que
generalmente se usa para el control de aparatos pequefios domeésticos y
comerciales y unidades pequefas de alumbrado.

Apagon.

Interrupcion en el suministro eléctrico, afectando a un numero considerable de
consumidores de un edificio de una determinada zona geografica y por un periodo
significante de tiempo.

Nota: no hay una norma que indique a partir de qué lapso se le llama interrupcion
(momentaneo o temporal) y cuando se le califica como apagén.

Area de trabajo.

Es la superficie de referencia, definida como el plano donde normalmente se lleva
a cabo el trabajo.

Balastro.

Denominada también balastra es un dispositivo para controlar los parametros
eléctricos de alimentacion a lamparas fluorescentes y HID.

Balastro de alta eficiencia.

Balastro de una tecnologia mas avanzada que el electromagnético convencional,
su eficiencia mejora sensiblemente. Usuaimente llevan un termoprotector que los
hace mas seguros ; comercialmente se abrevia EE.

Balastro electrénico /estado sodlido/alta frecuencia.

Balastro con circuitos electronicos de estado soélido, que permiten reducir su

peso, ruido y temperatura; al mismo tiempo gque mejorar su eficiencia, distorsion
de armonicas y factor de potencia; comercialmente se abrevia HF.
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Breaker.

Interruptor termo y/o magnetico, de baja a media capacidad; usualmente va de 15
A pocos cientos de amperes; cada capacidad nominal tiene varios marcos para
diferentes capacidades interruptivas y puede ajustarse en un rango limitado;
tienen elementos removibies.

Nota.- No tiene traduccion al esparnol; a los de baja capacidad los técnicos le
llaman “pastillas”

Capacidad ( como potencia).

La potencia nominal para la cual se disefia una maquina, aparato, equipo, planta,
sistema o parte de! mismo, o bien la que toman a plena carga los motores,
aparatos, equipos o un sistema eléctrico de utilizacién, expresada en waltts,
kilowatts u otras unidades convenientes.

La maxima cantidad de electricidad que una unidad de generacién o una planta
puede producir bajas condiciones especificas.

Carga.

LLa potencia entregada a un punto dado, expresada en watts, kilowatts u otras
unidades convenientes.

Carga conectada.

La suma de las capacidades de los aparatos u equipos, gue consumen energia
eléctrica, conectados al suministrador (sistema de la compaiia suministradora).
La suma de la potencias nominales de las maquinas y aparatos que consumen
energia eléctrica, conectados a un circuito o a un sistema.

Carga continua.

Carga cuya corriente maxima se espera que se conserve durante tres horas o
mas.

Carga eléctrica.
Potencia que demanda, en un momento dado, un aparato o maquina o un

conjunto de aparatos de utilizacion, conectados a un circuito eléctrico. (La carga
puede variar en el tiempo, dependiendo del tipo de servicio).
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Cargo por energia.

La cantidad de dinero adecuada para el usuario por kilowatt(s)-hora
consumido(s).

Célula fotovoltaica.

Dispositivo que utiliza el efecto fotovoltaico y permite la conversion directa de la
radiacion solar en energia eléctrica. Se usan mas los términos CELDA

FOTOVOLTAICA o CELDA SOLAR.
Circuito (eléctrico).

Uno o mas conductores a través de los cuales fluye una corriente eléctrica.
Algunos dispositivos y equipos pueden formar parte del circuito eléctrico.
Conjunto de conductores que forman un sistema eléctricamente indisociable y que

transportan la energia eléctrica.

Circuito alimentador.

Es el conjunto de los conductores y demas elementos de un circuito, en una
instalacion de utilizacion, que se encuentra entre el medio principal de
desconexion de la instalacion y los dispositivos de proteccidn contra
sobrecorriente de los circuitos derivados.

Circuito derivado.

Es una instalacion de utilizacion, es el conjunto de los conductores y los demas de
cada uno de los circuitos que se extienden desde los ultimos dispositivos de
proteccion contra sobrecorriente en donde termina el circuito alimentador, hasta

las salidas de las cargas.

Consumidor.

Cualquier persona, ya sea fisica o moral, a quien los suministradores
proporcionen servicio amparado por el contrato respectivo.

Consumo eléctrico.

Cantidad de energia eléctrica utilizada durante un periodo de tiempo determinado.
Medido usualmente en Kwh.
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Contacto
Dispositivo formado por un receptaculo (no del tipo de casquillo roscado), previsto

como salida de una instalacion eléctrica y que por lo regular se usa para recibir las
clavijas de cordones o cables flexibles de aparatos que estan alimentados por

este medio.

Contrato.

El documento en que consta el convenio celebrado entre el suministrador y el
usuario, que contiene las estipulaciones aprobadas por la Secretaria para el

suministro de energia.
Conversion directa de energia.

Produccion de electricidad a partir de cualquier fuente de energia, sin convertirla
en un fluido o vapor de trabajo. Los sistemas de conversion directa no tienen
partes moviles y producen usualmente corriente directa.

Costo de operacion (de una fuente luminosa).

Se determina por el consumo de energia durante el tiempo de vida de una
lampara.

Delamparear (neologismo).

Desconectar o remover lamparas; disminuir el niUmero de lamparas.

Demanda (eléctrica).

La carga promedio de las terminales de una instalaciéon o sistema en un intervalo
especificado (se expresa usualmente en kilowatts)

Demanda base de facturacion (eléctrica)

La demanda usada para determinar el cargo por demanda, en los términos de las
disposiciones de las tarifas.

Demanda contratada.

La demanda que el suministrador y el usuario convienen inicialmente en el
contrato respectivo ( 60% de la carga conectada o bien la capacidad de la
subestacion con un factor de potencia de 85% ) y que posteriormente se modifica
conforme al promedio de las tres demandas maximas consecutivas que la

hubieran rebasado.
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Demanda maxima mensual.

La mayor demanda, medida en el intervalo de 15 minutos, durante un mes de
suministro, salvo aquellos casos especiales en que este periodo podra variar en
mas o menos tiempo conforme a disposiciones de la Secretaria.

Demanda media.

Es el consumo en Kilowatts-hora medido en un periodo, dividido entre el niumero
de horas de dicho periodo.

Difusor.

Dispositivo a manera de pantalla intermedia, que se coloca entre la fuente

luminosa y la abertura de salida de un luminario.

Eficacia (luminica de una fuente).

Es definida como la relacion de la radiacion visible o flujo luminoso, entre la
potencia de entrada; esta dada en l[imenes entre watt (Im/W).

Eficiencia.

De una lampara, de su circuito, o de un sistema de iluminacidn complieto; es la
porcion de la potencia de entrada que es convertida en radiacion visible, la
eficiencia esta dada en porcentaje o fraccion propia.

Eficiencia luminosa.

Se prefiere el término eficacia luminica.
Es el flujo luminoso emitido por un iampara al consumirse un watt de potencia.

Encendido (de una lampara).

El tipo de encendido depende de la construccion de las lamparas y se traduce a
un lapso para el encendido total .

Los tipos comunes de encendido de lamparas fluorescentes son:
precalentamiento, rapido, instantaneo.

Energia eléctrica activa.

Es la energia real que la instalacién del usuario requiere para operar una carga.
Identificada comunmente como consumo de Kilowatt-hora(KVWh); éstos (Kwh)

producen calor o trabajo.

Energia eléctrica reactiva.
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Es la energia que la instalaciéon del usuario requiere para satisfacer la carga.
Inductiva de motores, transformadores, etc. se mide en kilovots-amperes-
reactivos-hora (kVARh); estos (kVARh) no producen directamente ni calor ni

trabajo.

Factor de potencia.

Su valor da la relacion de los Kilowatts o los Kilowatts-amperes, o bien, segun el
procedimiento aprobado por la Secretaria, el coseno del arco cuya tangente es la
relacion de los Kilovolts-amperes reactivos hora a los Kilowatts-horas.

Factor de rendimiento (en lamparas).

Es calculo que expresa el costo en unidades monetarias por cada hora de
funcionamiento de una lampara durante el tiempo total de vida.

Flujo luminoso.

Es la energia radiante de una fuente de luz que produce una sensacion luminosa.
Su unidad es el lumen. Es la energia luminosa radiada al espacio por unidad de

tiempo.

Hora punta.

Desde un punto de vista de tarifa eléctrica. Es el tiempo comprendido entre las
18:00 y las 22:00 hrs. de Iunes a sabado, a excepcion de las regiones de Baja
California Sur y Noreste, para las cuales y durante los meses de julio a octubre
sera el tiempo comprendido entre las 16:00 a las 22:00 hrs. exceptuando los dias

marcados por la Ley Federal de} Trabajo.
luminacion o alumbrado:

General.

La iluminaciéon general se obtiene distribuyendo un numero de luminarias con una
disposicion, mas o menos regular por toda la superficie del techo. El resultado es
una iluminancia horizontal de un cierto nivel medio y un determinado grado de
uniformidad. La iluminaciéon general produce condiciones uniformes de vision.
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Local.
lluminacién disefiada para aumentar la iluminancia en ciertas areas de interés
principal o donde se realiza un trabajo.

Localizada o de la tarea.

lHuminacién disefiada para una funcion especifica, con luminarios muy cerca de la
tarea visual, y es dirigida a la superficie donde se realiza la tarea. Por ejemplo:

mesa de trabajo mecanico, escritorio, pupitre etc.

Huminancia.

La iluminancia de una superficie es la relacion entre el flujo iuminoso incidente y el
area. Su unidad es el lux.

Instalacion eléctrica.

interconectado,

Cualquier combinacion de equipo eléctrico que se encuentra
-incluyendo los conductores y demas elementos de interconexion y accesorios,

dentro de un espacio o localizacidon determinados.

Interruptor.

Dispositivo que puede abrir un circuito eléctrico, cuando circula corriente, con un
valor hasta de la capacidad del mismo dispositivo, sin sufrir darfio alguno.

Lampara.
Dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia luminosa.

Luminario.
Aparato eléctrico que se utiliza para controlar y dirigir el flujo luminoso generado
por una o mas lamparas.

Es un aparato que distribuye, filtra o controla la luz emitida por una o varias
lamparas, el cual incluye todos los accesorios necesarios pata la fijacion,
proteccion y funcionamiento de dichas lamparas.

Luminarios directos

Son aquellos que emiten practicamente toda la luz (80 a 100 %) hacia abajo,
usualmente proporcionan la iluminacion mas eficiente al area de trabajo.

Luminarios semidirectos.
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Son aquellos que emiten del 60 al 90% de la iuz de su flujo luminoso hacia abajo
del centro focal de! luminario.

Luminarios difusos.

Son aquellos que emiten la misma cantidad de flujo luminoso en todas las
direcciones.

Luminarios indirectos.

Estos emiten dei 90 al 100% de su flujo luminoso total hacia arriba del centro focal
del luminario.

Pérdidas de balastro.

Potencia suministrada al balastro pero no transformada en energia usada por la
lampara. Esta pérdida de energia es convertida en calor.

Plano de trabajo.

Es el plano en el cual el trabajo es usuaimente realizado y en el cual la iluminancia
es especificada y medida. Cuando no es indicado, éste se asume como un plano
horizontal a 0.76 m (30 in) sobre el piso.

Es la superficie de referencia, definida como el plano donde normalmente se lleva
a cabo el trabajo.

Reflectancia.

Se define como la relacion de flujo luminoso reflejado de una superficie entre el
flujo total o incidente. Es expresado como un porcentaje.

Reflector.

Dispositivo o parte de un luminario que refleja la luz; cuando tienen disefio
exprofeso, su funcion es direccionar el flujo de luz. Su eficiencia es funcién de la
reflectancia (flujo reflejado entre flujo incidente)

Reflector especular o “ de espejo”

Reflector con reflexion especular, que puede formar parte de un luminario o
sobreponerse al reflector normal.
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Relamparear.

Cambiar las lamparas actuales por nuevas. (Generalmente con tecnologia mas
avanzada)

Rendimiento de color.

Propiedad de una fuente de luz indicando su habilidad de reproduccion de colores
en relacion a los mismos colores iluminados por una fuente de referencia.
Analiticamente las propiedades de rendimiento de color de una fuente son
especificadas por el indice de rendimiento de color (CRI).

Salida.
En una instalacion de utilizacidon, caja de conexiones de la cual se toma la
alimentacion para una o varias cargas eléctricas determinadas, tales como las de

luminarios, motores, contactos, etc.
Sobrecarga.

Condicion de operacion de un equipo en la que se demanda una potencia en
exceso de la nominal, o de un conductor por el cual circula una corriente en
exceso de su valor permisible, cuando dicha condicion persiste durante suficiente
tiempo para causar dafos © sobrecalentamientos perjudiciales. Una sobrecarga
no incluye condiciones de cortocircuito o falias a tierra.

Suministro.

La energia eléctrica puesta por parte del suministrador, en el punto de entrega, a
disposicion del usuario.

Suministrador.

Cualquiera de los Organismos, Empresas y Entidades que proporcionan energia
eléctrica, conforme a los servicios de las Tarifas Generales en vigor o las que en
el futuro las sustituyan.

Tarifa.

Las disposiciones especificas, cuotas y condiciones que rigen para los suministros
agrupados en cada clase de servicio.

Usuario (Consumidor).

Cualquier persona fisica o moral, a quien el organismo suministrador proporciona
servicio eléctrico.

96



“

VIl.- BIBLIOGRAFIA.



VIi.- BIBLIOGRAFIA.

De Buen Rodriguez, Odon y Escalera R. Alberto; "Metodologia para evaluacion de
proyectos de Ahorro de Energia Eléctrica”; 1995

De Buen Rodriguez, Oddn; "Importancia del Ahorro de Energia Eléctrica a nivel
internacional”

CAINTRA N.L.-FIDE; "Como ahorrar Energia Eléctrica"

FONDO PARA EL AHORRO DE ENERGIA/CONACYT,; "Refrigeracion y Aire

Acondicionado"; 1993
FIDE; "Aspectos Basicos del Factor de Potencia orientados al Ahorro de Energia

Eléctrica”
SECRETARIA DE ENERGIA; "Programacion de Desarrollo y Reestructuracion del
Sector de la energia, 1995-2000";1995,105 p.

FIDE; "Elementos Basicos de un Diagnoéstico Energético orientado a la aplicaciéon
de un programa de Ahorro de Energia"

FIDE; Administracion y Contro! de la Demanda.
Nuevas Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas”; 1991; Ed. Libros
Economicos.

CONAE-Union Europea; "Bases para el Ahorro de Energia en la Industria"; 1995

ASOCIACION MEXICANA PARA LA ECONOMIA ENERGETICA; "La energia en
Meéxico, Replanteamiento de Retos y Oportunidades”

INELAP; "Guia Rapida para Corregir el Factor de Potencia"

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE LOS RECURSOS NATURALES DE
SONORA,; “Ahorro de Energia y Optimizacion del Rendimiento en Sistemas de

Aire Acondicionado y de Refrigeracion”

97



	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Marco General de Referencia
	III. Modelo Conceptual
	IV. Procedimiento para el Ahorro de Energía
	V. Conclusiones
	VI. Glosario
	VII. Bibliografía



