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RESUMEN

Este trabajo presenta el programa que Comisidn Fe
deral de Electricidad desarrolla desde 1980, orientando
a optimizar el aprovechamiento de la energia en sus pro-
pias instalaciones y a promoverlo entre los usuariBs del
servicio eléctrico, adecuandolo ensu instrumentaci&n)-ag
ciones al cumplimiento de las obligaciones estaklecidas
en el Programa Nacional de Energéticos 1984 -~ 1988, pro-
milgado el 15 dé agosto de 1984 por la Secretaria dg - -
Pnergia, Minas e Industria Paraestatal.

1.- CONSIDERACIONES GENERALES
R A & M 4 o B = A

1.1.- Instrumentacidn.

De acuerdo con la Ley de Planeacidn, asl como con
el decreto que lo promulga, el Programa Nacional de’ Ener
e observancia ohligatoriae para la Comigidn -~
Electricidad (CFE),

su programa institucional de medianc plazo, manteniendo

qéticos es
Federul do la cual debe instrumentar
el enlace debido con la cabeza del Sector, la Secretaria
de Energfas, Minas e Industria Paraestatal (SEMIP), me-
diante los sigulentes mecanismos estipulados en el pro-
pic PROMAE ( Figura 1 ):

- Grupos Sectoriales para la Instrumentacidn del
Programa ¢ Intersectoriales para los Subprogramas de Aho
por ser astos dos Jos gubpro-

rro y Fnerqetizacién Rural,

gramas que reguieren un procesc especial de coordinacidn.

- Comités T&cnicos
Convenic Unico de Desarrollo {CUD) y Comités de Concerta~

P
cIon.

para la Instrumentacidn (COTEIPLi

11590 México
5-31~-10~61

- Progra@as-?resupuesto Operativos (anuales) los
cuales, dada la alta prioridad concedida por el
Ejecutivo Eedera] a los programas institucipna-
les para ellahorro y uso eficiente de la ener-
gia, deben considerar una asignacidn nreferente

de recursos,

1.2. -F]ecuc10n -

Lt = =a
Es importante sefialar gue cumpliendo con los sefn
lamientos del PRONAE, los programas institucionales or
ganizan la secuencia de acciones y las medidus que pre

cigan cada uno de los sectores involucrades, empezando

obviamente por las relativas al propic Sector en la to
talidad de sus dreas y atendiendo seguidamente las co-
rrespondientes a8 industria patraestatnl, con o! propSsi

to de que desde ashf se inicien acciones que puedan ge-
naralizaree a otros sectores de la economia y al resto

de los usuarios del pafs.

En este plano,Ael Programa se apoya: en acciones -
sistemiticas de comunicacién social que, adecufindose a
las caracteristicas y al universo de cada grupo de usua
rios ( Figura 2 ), suscitan y mantienen su participa-
cidn, sin la cual no es posible esperar resultado algu-
no; estas acciones re centran en 15 informacién requeri
da por el usuario para adoptar las medidas que les faci
Titer y Vleven 2 hacer un uso mis eficiente y racional

de la energia,
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PROKURE- CFE PIGURA 2
UNIVERSO DE USUARIOS Y CONSUMOS :
{ 19823
GRUPO TARIFAS USUARLOS © LONSUMO CONSLMO / USUARID-ARD
{Ne. x 1000 } (%) {GWH/AROY (1) " (MWH/USUARID ARO )
USUARIOS DOMESYICOS R RTY 10145 87.09 12979 20.90 1.28
USUARIOS HENORES 2y4 1354 11.62 493 794 2.64
BOMBEQ AGRICOLA 9 51 0.44 a0 7.15 87.06
SERVICIOS MUNICIPALES 5y6 a“ 0.3 . MWz 622 154.96 (1)
USUARIDS MEDIOS Y MAYORES 38,11y 12 " 5§ 0.47 =82 57.79 652.58
TOTALES 11649 100 62107 100 5.33

(1) E1 total de usuarios en servicios municipales entre las 2 torifas es de 44000, pero se considera para e} consumo por
usuario el correspondiente a 24921 localidades con servicio.

(2) Los totales no incluyen Yas tarifas 7 y 10, con 9009 usuarfos y 110 GWH/sho.



Adicionalmente a las acciones de comunicacidn so-
cial, e incluyéndose dentro de la informacién gque &sta
contempla, se considera la asistencia técnica y eco-
ndmica que, de acuerdo al beneficjo esperado, debe pro-
porcionarse. 5S6lo mediante la realizacifn conjunta de
ambos tipos de acciones, se logra que las medidas implf
¢ita o explicitamente contenidas en-las tarifas y dispo
siciones oficiales, las que a su ver deben en todo moman
to reflejar los cogtos y politicas resultantes de las --
condiciones de la economia nacional y del contoxto intexr
nacional, conduzcan efectivamente a un uso mis racional
de la energia { Pigura 3 ), ya yue la estrategia ﬂara gu

ahorro no depende exclusivamente de su precio,
1.3.- ¢ontrol y Evaluagidn.-

Los procesos de instrumentacifn y ejecucién del -
Programa estin sujetos a un sistema de contral y evalua
cin cuya principal finulidad es apoyar la consecucién
de los objetivos y de las metas especificas estableci-
das, tanto para las diferenées 4reas de CPE como para

tada qrupo de usuarios.

Se vigila por lo tanto en forma pgrmanente el cum
plimiento OPOEtﬁno de las acciones y medidas programa-
danysee revisan perifdica y sistemSticamente los avan-
ces y resultados obtenidos, para detectar cambics y des
viaciones en -los aspectos prioritarios a fin de realizar
los correspondientes ajustes a los programas operatives

{ Figura 4 ).

El sistema de control y evaluacidn debe mantener~
se agil, oportﬁno, suficiente y confiable; debe tam-
bién evitar excesos y duplicidades en la informacidn -
y al mismo tiempo, favorecer la captacién de propuestas
y puntos de vista de los diferentes sectores y grupos -
socinles, los cuales contribuyan o enriguecer el proce
a0 de toma de decisicnes apegindose a los canales per-
mantentes establecidos por el Sistema Macionaul de Pla-

neacién Democritica para este fin,

2.- CONSIDERACIONES PARTICULARES.

Las caracteristicas propias tanto de la energia
eldctrica como de la Comisidn Federal de Electricidad,-
dan lugar a las siguientes consideraciones, de interés

en cuanto a la instrumentacidn, la ejecucibn, el con-

trol vy la evaluacidn del programa institucional.

2.1.~- Uso Racional.

La componente del costo financierc que para la ener
gia eléctrica significan las inversiones por el crecimien
to y consolidaciSn del sistema,es mayor que la del costo
por anergéhicoa.daaélo cual gs no S6lo de interfs incre_

mantar la eficiencia enorgbticn, sino también lo es el -

10grar un abatimiento on lan demandas mximas coincidén
tes, regionales y'nucionnlas; por esta razén y por invo-
lucrarae fracucrntemente aspectos de geguridad en las éc-
cion?s de comunicacifn con los usuarios, se -utiliza el
término "950 racional™ gque abarca los tres tipos-de as-
pectos aqui considerados y permite sefialar que el Pro-
grama no pretende restringir el uso de la energfa, sino
optimizar gu aprovechamiento tanﬁb para fines producti-
vos como para mejorar el nivel de vida de los habitantes

del pafis

FIGURA 3
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2.2.~ Dpiversificacifn energética.

Comparativamenke ¢en otros integrantes del sec-
tor emergético, es en Comisifn Federal de Electricidad
donde se da una relativa mayor facilidad para la diver-
sificacidn energética. Asimismo, po su contacto direc-
to con todos los usuarios actuales y potencialeg, es la
entidad idfnea para promover tanto la autogeneraciﬁn}de
‘electricidad en la industria como la energétizacidn ru-
ral, sea &sta con lineas de distribucidn eléctrica o me
diante atros tipos de energia. Esto da lugar, conforme
lo indica el PRONAE, a considerar la diversificacién --
energética en forma preponderante dentro del programa -

institucional de la cmpresa.

Esta diversificacifn energética, en la que queda --
también incluido el manejo econdmico de los energétices
Yy de las fuentes alternas ya disponibles, lleva a deno~

minar el programa institucional baje el rubro general -

de " uso racional de la energfa " omitléndose 1a men

cifn de la ensrgfa eléctrica em particular,

2.3.- Imagen ante usuarios.

La calidad del servicio eléctrico, tiene una im-
portancia mlxima para muchos de los usuarios ¥ Jjun-
to con la productividad y con el cuidado que en el -
usc de la energia el persohal del sector manifiesta,
son factores que afectan en forma determinante la =--
imagen de la Comisifin Federal de Electricidad ante -
los usuarios y por lo tanto su receptibilidad Yy posi
bilidades de éxito ﬁ;ra la comunicacién con ellos es
tablecida, motivo por el cual ee integran al pro-
grama institucional las acc¢iones tendientes a 1lo-

grar mejoras en estos aspectos y a informar a

log usuvarics scbre las mismas.
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1.4.- Administracidn por proyectos.

Promover y coordivar en todo el Ambito nacional --
las multiples acciones que, tendientes a cumplir con -
165 objetivos del programa institucional pueden dmprug
derse, al tiempo que se respeta la iniclativa de quioe-
nes las desarrollan sin perder e! control y la posibi-
lidad de evaluacidn de las mismas, resulta posible sé-
lo mediante un sistema de administracidn por proyectos
- asistido por computadora (Los programas "PROGCA" y ---
' "PROGRE", estin disponibles para su utilizacién en sis

tema de procesamiento de datos de la Comisidn Federal .

de Electricidad).

2.5.- Nivel de gestidn.

La experiencia habida en en el manejo de programas
similares, de amplitud y alcances incluso m$s limita-
dos, sefiala claramente qué su &xito depende de contac-
tos manejados a altos niveles, con entidades como son
las Secretarias de Estado, las agrupaciones y los orga
nismos ciipula del Sector Irivadeo, los gobierncs eséa:ﬂ
les y municipales, las entidades de investigacidn y de

L]
educacidn superior y otras.

Es pues necesaric que, en cada caso y lugar,rlas -
acciones emprendidas cuenten con un respaldo directo ~
de alto nivel, as{ coma cuentan con el apoyo del Direc
torado de CFE.

3.~ INSTITUCIONALIZACIO
SRS

e T EL e

3.1.- Programa institucional.

En cumplimiento de las obligaciones emanadas del -
Programa Nacional de-Energéticos y conforme lo estipu-
la 1a Ley de Planeacidn en el pirrafo segundo de su ar
ticulo 3°, la Comisién Federal de électricidad, de - -
aguerdo a las consideraciones antes expuestas, designa
rd en le sucesivo al programa que para estos fines dega
rrella ¢omo:

" PROGRAMA NACIONAL DEL USO RACIONAL DE LA ENERGiA DE
LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD " (PRONURE - CFE),

ordenande su observancia de acuerdo con las estipulacip
nes generales contenidas en el mencionado Programa Nae-
cional de Energéticoi (PRONAE) y a los objetivos y par~
ticularidades seflaladas, los cuales serln periddicamen-
te revisados a fin de asequrar su adecuacldn a las po-
liticas y directrices emanadas de la Secretarfa de Ener

gia, Minas e Industria Paraestatal.

-:5”.

Este programa se aplica en el fmbito interno y extoer-
no de la Comisifn Fedural da Electricidad, Para el -
primero, son indiepensablies la participacidn y la oo-
laborncibn do tordona low trabajndores; para ¢l mugunia,
te son ademfu 1o do entidikles de Jn adminietracidn --
pblica, del sector privado y empreaériql, del sector

educativo, de las instituciones de investigacién y de

toda la sociedad.

3.2.- Sistema de Control v Evaluacidn.

Cada una de las Areas de C.F.E. controla y evalua
las acciones emprendidas en el cumplimiento del pro-

grama institucional, bara lo cual:

a) Establece metas congruentes con las sefaladas
en el PRONAE y con las sefialadas para el progra
ma - institucional {PRONURE - CFE).

b} Identifica y defina proyectos especfficos, que
agrupen las acciones conducentes al cumplimien
to de Jlos objetivos & de las metas, estipulan-
do para cada uno de ellos su‘objetivn y alcance,
a partir del momento de su registro hasta el de

la presentacidn del informe y conclusiones.

c) Registra los proyectos que inicia, informa, men
sualmente de su avance y entrega oportunamente

sus informes y conclusiones finales,

1.3.- Programas - presupuesto operativos, .

Consecuentemente con*le anterior, fozwmlan ademds -
anualmente su Programa-Presupuesto, para ser aprobado -
por la Subdireccidn respectiva, en forma que prevea los
recursos suficientes requeridos para la planeacidn, el
cantrol y la evaluacifn del Programa, asl como para el
desarrollo de actividades qua'requieren un soporte espe
cial, como pueden ser aquellas dirigidas a concientizar
y orientar al personal de.CFE o bien para dasarrollar el
Programa hacla el exterior de la fnatitucibn, posterior-
mente integrandosé estos Programas-Presupuesto por la ~-

Coordinadora del PRONURE-CFE.

3.4, Coordinacidn del PRONURE-CEFE.

Con el fin primordial de coordinar las acciones in-
volucradas en el marco del programa institucional, se -
ha instituldo la coordinadcra del PRONURE-CFE, depen- -
diente de 1a Subdireccidn de Operacién, siendp respon-

sabilidades de ésta :

Y’



a) Operar, mantcner y adecuar en todo momento el
Sistema de Control y Evaluwacidn segiin las no-

cegidades del Progfama.

b) Asegurar el enlace con la SEMIP a través de la
participacién en sus comités y grupo de traba~

jo.

c) Promover las acciones o proyectos que se esti
men necesarios o bien apoyar, procurar apoyoc
© suplir (perc no sustituir) a las &reas en -
que esto proceda, con el fin de propiciar la

consecucidn de los objetivos y metas.

d) Procurar informacifn, realizar o promover estu
dios, investigaciones, encuestas y gestiones,
as{ como disefar, producir y distribuir mate-
riales auxiliares, tendiente todo a proourar
una mayor efectividad de las accioneg y proyec

tos emprendidos © por emprender.

e} Realizar cualquier otra accidn o proyecto que
el Directorado de CFE le asigne con relacifn ~
al cumplimiento de los objetivos del PRONAE pa

ra el Sector Eléctrico.

ta Coordinadora del PRONURE-CFE formula también -
su propio Progtama—Presupuééto anual, integrado a los
Programas-Presupuesto de las demis 8reas, en forma de
procurar asi los medios y recurscs necesarios para el
cumplimiento de las responsabilidades arriba indica-
das.

La colaboraclién de estas Areas, es indispensa-
Ile para el cumplimiento del programa ipstitucional
establecido; adicionalmente, el estrecho contacto y
1a reciproeca comunicacifdn con la Ceordinadora del --
PRONURE-CFE es asl mismo esencial para asegﬁrar la
coordinacidn.de este Programa, en el dmbito interno

y externo de la institucién.
4.- QBIETIVOS.

En concordancia con les objetivos del Programa Na
cional de Energéticos (PRONAE), son cbjetivos del --
Programa Nacional del Uso Racional de la Energla de
Comisifn Federal de Electricidad, ( PRONURE - CFE )

los siguientes :

4.1.- Ahorro y diversificacidn.

Propiciar el aprovechamiento eficionte de la ener

gia y la adecuada diversificacidn energética, tanto

-b-

en ¢l Smbito interno del sectaor eldéctrico come on su
fmbito de jnfluencia, a fin de salvaguardar y conser
var los recurscs energéticos del pafs para garanti-

zar asi su autosuficlencia energftica presente y fu-~

tura,

4.2.- Optimizacién de inversiones.

Lograr el m3ximo rendimiento posiﬁle de las inver
siones del sector eléctrico y de los usuarios det —-
servicio, aprovechando para ello las mejoras de efi-
clencia obtenidas por el cbjetivo anterior y procu-
rando optimizar sus factores de carga y de disponibi

lidad.

4.3,- Repercusifn de baneficios.

Sanear la eccnomfa del sector eléctrico y benefi-
ciar la de los usuarlos actuales y potenciales de --
energfa, al canalizar hacia ellos las economfas resul
tantes del logro de los objetivos anteriores y del in
cremento de la productividad de los trabajadores del
sector, 4l tlempo gue se asegurs una contfnua mejoria
en la calidad y oportunidad del servicio y en el con-

trel de la contaminacidn ambiental.

4.4,- pesarrollo econdmico y social.

Contribuir al desarrolle econSmico y social del -
pals, tanto . por aprovechar con esté fin las ventajas
derivadas del logro de los objetivos anteriores, en -
cuanto a la mayor competitividad de nueﬁtros'producr
tos, como por favorecer un mayor avﬁncg tecnolégico,
el cubrimiento de actividades prioritarias y la incor,
poracibn de los grupos marginades a la oferta y a la
demanda del mercade nacional. ’ '

5.~ ESTRATEGIA ,

EoSHRoMEOEDTT

para alcanzar los objetivos del programa institu-
cional y contribuir al logro de los establecidos en
el PRONAE, se definen las siguientes estrategias, —-.

coincidentes o derivadas de las trazadas en &ste:

5.1.- Estrategias externas.

Se refiere a 1as Que es precisc considerar para -
procurar }a toma de conclencia y de accién por parte

de los usuarios, resumiéndose en:
A ]

5.1.1.- Programas de difusién y especificos.

Sa integran programas de difusién y especificos -
por sectores y grupos de usuarios, en forma que los
del propio sector eléctrico, los del sector piblico

en general y loa de la industria parabstatal, al cum



plir con la obligacién establecida en @) PRONAE, wir-
van da baso y ﬁqupln para ol desarrolle de lon co-
rrespondientes a las entididos estatalon y municijpm=

les ¥ o lus del sector privadn,

5.1.2.- Fuses

Con cada grupo de usuarios se emprenden acciones -
que tiene por objete, en una primera etapa, eliminar

todo dispendio y uso irracional, para a continuacién

realizar las modifjicaciones y cambios que mediante al

quna inversién incyementen la eficiencia o mejoren —-

los factores de carga y potencia; finalmente se pro-

mueve 21 cambio tecneoldgico en equipos,'procesoa. ins

talaciones y sistemas.

5.1.3.~Precios y tarifas.

Se apoya la politica de fijar precios de la energfa
elBctrica que refiejen sus costos bésicos e induzcan

al ahorro, procurindo la adecuacidén tarifaria que, -

cen 1a mayor claridad, sencillez y fidelidad posible,

raftejen las condiciones de origen de los costos y --

propicien asl una mayor eficiencia energética y un me

jor factor de carga regional y nacional, sea reducien

do la demanda mixima coincidente o bien incrementando
.ias cargas productivas en las horas fuera de pico, a
fin de reducir el costo unitario de la energfa eléc-

trica.

5.1.4.- Incentivos y financlamienteo.

Se promueve la instrumencidn de incentivos econd-

micos, directos ¢ fiscales, de preferencia ctorgados

casliisticamente, para propiclar la produccién o adqui

sicifn de bienes y servicios que faciliten la aplica-
cifin de medidas t&cnicas por parte de loa usuarios, -
principalmente mientras su interés se vea dlamipuidu
por precios y tarifas gue no reflejan adecuadumente -

los costos de la energfar; se promoveran también, en -

caso dado, financliamientos atractivos a fin de facili

tar las inversicnes requeridas.

5.1,5.~ Subsidios y apoyos.

Se apoya la eliminacifn de rezagos y subsidios impro-
cedentes e insdiscriminados, manteniéndose s6lo los -
apoyos indispensables para las actividades priorita-
rias y para 10; nidcleos de poblacién mayormente nece-
sitados; conforme mejora la relacién costo-medio/pre-
cio-medio, se repercuten los resultados positivos ob-

tenidos a 14s precios de la energia eléctrica.

...?..

5.1.0.- Eatudios o investigacidn)marco legal .-

Sn  promuevan y ApoyAn proysatos de satudio, In=-

vapt lyacifn v damostracibn , Asatinados a doturmi-
nar ycomparae aondiclonen de viabi]ldad, hanet foion

potencialos y costos de alternativas sohre medidus
que propleien un uso mis racicnal de la onergfa, --
principalmente cuando puedan presentor fuertes lm-
plicaciones econSmicas o sociales. 3Se promueve la
creacifin, actualizacidn o modificacifn de leyes, re
qlamentos, especificaciones y normas para servir de
apoyo a las demds estrategias del programa y sus ob
jetivﬁs.

5.1.7.- Politica de comunicacién.

Se establece la adecuada comunicacifn con el -~ -
usuario para lograr su toma de conciencia y la apli
cacién de las medidas t8cnicas procedentes, apovada
en su caso por la' informacién relativa a los incen-
tivos y financiamientos correspondientes, a los re-
sultados de estudios e investigaciones, a las carac
teristicas o especificaciangs de los bienes v servi
¢ios necesarios o a su marco legal y disposiciones
aplicables. Se coordinan con SEMIP y -con las entidi
des que procede, los programas para fomentar el uso
racional de la energfa eléctrica, come es el caso -
de lcs programag para él acondicionamiento ambien-
tal de viviendas, edificios y locales en poblacio~
nes de ¢lima cilido desarrollaéos conjyntameﬁte con
los gobiernos estatales y municipales. Se mantie-
non on todo moments abiertos los canales para la re-
troalimentacién de informaciSn y de comunicacién, a
fin de enriquecer asf el proceso de toma de decisio

nes.

5.2.- Entrateglas internus.

Competen &stas exclusivaneate al fimbito internc

del sector eléctrico, en los sigquientes aspectos:

5.2.1. Reduccidn ‘da consumos propios y conexos.

Se controlan y reducen al minimo econdmico posi-
bkle las ineficiencias, laé pBrdidas y los consumo -
propiog en el sistema y.en las instalaciones, con-
cientizindose al personal para promover lo anterior
y la reduccién razonable de consumos energéticos del
personal. Se instrumentan medidas para reducir al -
minimo posible y optimizar el transporte del perso-

nal, mercancfas, equipos y combustibles, asl como ..
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para facilitar a los usuarios los trimites.e informes

teleFdnicos ¢ por correo.

5.2.3.~ Programas de obras e inversiones.

Se considera en lu planaacién de obras en lou pre
supuestos, las inversiones y los poaibles efectos da
los programas de diversificacién y ahorro, incluyendo
los relativos a la autogenaracifn § a la inclusién de
plantas duales { para combustSleo y carbén ) que indi
ca el PRONAE, asi como a la combinacisn de tipos de -
unidades qﬁe incrementen la eficiencia de la operacién
o establezcan balances adecuados de base y pico; se
consideran también al balance requerido en el sector -
enargdtico para la produccifn de ?ombustéleo y gasoli-
nas y las inversiones y gastos para controlar la conta
minacién ambiental. Se continfa la politica de aseqgu-
rar la mejor calidad; mediante el adecuado mantenimien
to y el respaldo flexible del sistema en sus centrales,
lineas y alimentadores, para su médxima disponibilidad

y confiabilidad.

5.2.4.- Procuracibn de recursos.

Habida cuenta de Yas roestricciones financierias
que el pafs se enfrentn, pero teniendo presentes los
riesyos que Implica nuestra dependéncia energética -
con respectc al petrdlec y las consecuencias que se
derivan de su gradual agotamiento y encarecimiento a
nivel mundial, con el fin de asequrar una transicién
energética ordenada se incrementan los esfuerzos para

e
lograr la adecuada eficiencia y diversificacién ener-
géticas al minimo costo posible y para précurar los -
recursos econdmicos indispensables tanto a las obras
e inversiones como a todes los demis aspectos del pro
grama institucicnal, cuya alta prioridad establece‘el

PRONAE.

5.2.5.- Productividad y capacitacién.

Con la colaboracién y apoyo de las organizaciones
sindicales del "sector, se establecen compromisos con-
cratos de productividad, integrados en un programa es-
pecifico dirigido a aprovechayr cabalmente los recursos
humanos, materiales y tecnoldgicos de gue se dispone;
se impulsan para este fin las actividades, de Comités
Mixtos de Productividad y se réfuerzan los programas
de formaecidn, capacitacidn, adiestramiento y motiva-
cidn de los recursos humanos, para asi mantenerse al -
dia en cada campe de accidn y brindar el mejor servi-

cio y atencidn posibles a los usuaries.

5,2,6. Sapeamientc y consolidacidn del sector.

Se ejerce un constante control y evaluacién de las

acciones, emprendidas y por Emprender, a fin de avanzar
significativamente en ¢l saneamiento econdmico de la --
CFE y en la congolidaclén del esfuerzo coordinador in-

trasectorial, para lograr el crecimiento armfnico y or-

danndo dal sector epaergético.

H.).- Estrateglan de desarrolloe.

La eontribucdfn que el progruma institucional de --
CFE puede representar para el desarrollo econbmico Y so
cial del pafs, es procurada por las siguientes estrate-

glas:

5.3.1,- Proteccifn a la planta productiva y al empleo,=

Se apoya a proveedores nacicnales de preductos y --
servicios con el fin de propliciar el usc racional de la
energfa, la diversificacidn energética a toda escala y
la consolidacién de la infraestructura del sistema eléc
trico, tratando principalmente no s8lo de sustituir im-
portacienes sino facilitando también la exportaciéin de

dichos bienes y servicios,

5.3.2.- Energetiracidn a grupos marginados.-

Se promusve Selectivamente la enerqgétizacifn a gry-
pos marginados con catrencia o insuficiencia ecnergética,
aplicando criterios de jerarquizacién definidos por ia
relacién entre los beneficiocs y el costo de la instru-
mentacisn de diferentes alternativas de actividades pro
ductivag viables con dicha energetizacidn, considerando
incluso las posibilidades de concentracién o de reubica
cidén de cada grupo; se asegura la puesta en marcha y --
conzolidacidn de cada proyecto por la asistencia de una
o variag instituciones de investigacibn, ensefianza o --
accidn social, hasta que la operacidn y el mantenimien-
to de los sistemas productivos y energéticos sean reali
zados por el grupo o pueda éste cubrir el coséo de es--
tos sorvicios a terceros; se apoyan las acciones ante-
riores con proyectos de demostracidn y con la aplica-
cién de financiamientos e incentivos econdmicos pafa -

proveer equipes, insumos y servicios,

5.3.3.~ Modernizacién y cambio tecﬁolﬁqico.-

Se fomenta una mayor vinculacién con firmas de in .
genieria e instituciones de investigacién y de ensefian-
za, a fin de promover la modernizacidn y el cambio tec-
nolégice en el propio sector eléctrice ¥y en el aparato
productivo y consumidor: se refuerza la formacién y capa
citacién de recursos humanos por estas instituciones y
se mantiene e incrementa el intercambio de informacidn

sobre tecnologfas, procesos, equipos y materiales que

favorezcan el ahorro y la diversificacidn energéticos.

8- -
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Se apoyan estas acciones mediante incentives y re
conocimientes, aplicables también al desarrolle de pro

yectos de investigacidn y de demostracidn.

Como puntv de partida para el establecimiento de
las metas integrales dec PRONURE —CFE, aal como de laa
particulares y parciales de cada gerencia ¢ coordina-
dora ejecutiva, se sefalan las siquientes:

.

6.1.=- Metas intégrales.

Corresponden a la parte sustancial de los objeti-~

vos antes establecidos, debiéndose actualizar perifdi

camente sus valores anuales y la metodologia para su -
determinacidn, por acuerdo entre las ireas mayormente

involucradas y el Ggupo Intersectorial para la Instru

mentacidn del Programa. Se especifican las siguientes:

. Incremento en la eficiencla energética.
. Incremento en la diversificacidn energética.
.. Incremento del fuctor de carga.
. Incremento del foctor de disponibilidad.
. Incremento de la productividad,
. Incremento de la relacibén precio-medio/costo-me

dio.

6.2.= Matas particulares.

Se refieren s aspectos complementarios de los cbie
tives y 'su cumplimiento compete a una o varias ireas --
de CFE. A reserva de ser también periddicamente defi-
nidas y valoradas, junto con la metodologfa correspon-
diente por las &reas inveolucradas y por los Comités --
Técnicos para la Instrumentacidn del Programa (COTEIP),
se indican aqui algunas de estas metas particulares --
que, adicidnalmente a las parciales de cada frea, - --
se contemplan en los Programag-Presupuesto regpecti-
VoS
Reduccidn del consumo en usos propios y de pér-
didas en las instalaciones.
. Reduccién del consumo dom@stico de los trabaja-

dores.

. Incremento de productividad.
. Reduccidén de costes de operacidén,
. Reduccién del nimerc de interrupciones y del

tiempo fuera de servicic, por usuario.

. Incrementos, por giro de actividad econdmica de —-
_los usuarios, en: productividad energética, factor

de carga y factor de. potencia.

. Incremento en aficiencia energltica y reduccidn de
invorsiones por cogeneracifn. ‘

., Reduccifin do la tondencia del costo de Invorsifn -
para onergatizaciSn rural.

. Raduccifn dal costo de la eneigia en el sectd: ru-

ral.

‘6,3.~ Metas parciales:

Son establecidas por cada drea con respecto al cum
plimiento de 1as.acciones contempladas en su Programa
-presupuesto y varfan, por lo tanto, de acuerdo a su
funcién; a tftulo indicativo, se mencionan las corres

pondientes a:

. Nimero de eventos realjzados.
Cantidad de usuarios o trabajadores alcanzados.

. Realizacién de determinados estudios e investigacip
nes, producci®n de matariales auxiliares,
Modl ficacionus a equipo © instal;ciones.

. Proyectos de enaergdtizacidn rural realizades, ctc.

7.= LINEAMIENTOS

EET ST T Feeehy

Orientar las acciones de los participantes en el -~
PRONURE —~CFE de manera que resulten integradas y diri
gidas eficazmente hacia la consecucién de. los objeti
vos y metas mediante las eétrategias ya indicadas, re
quiere la definicién de criterios bisicos que sirven
de lineamientos para encauzar sus esfuerzos y activi-
@dades teniendo en cuenta las necesidades, posibilida-
des y limitaciones, determinadas por la situacién ac-
tual y reflejadas a sy vez en las politicas.de la ins
titucidn. Los siguientes lineamientos generales com-
plementan los ya indicados en el contexto de capftﬁ-
los anteriores; los elementos a trovés de los cuales
e materializan o por los que se encauzan las accio-
nes pertinentes ge ilustran en la '

Fiqura 5.

7.1.- Documentacidn y propuestas.

Cualquiera que sea la accifn por emprender o promo
ver, debe ser valorada respecto a sus posibilidades
de contribuir a la consecucién de los objetivos y me

tas indicados, asi como respecto al costo qﬁa 5U rea

lizacidn representa. La amplitud y precisidn de estas
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valoraciones dependen de la importancia de la accidn
considerada, pues &sta puede ser desde una simple re
comendacién hasta un programa completo para la instru
mentacidn y la adopeifén de medidas que impligquen in-

ventivos,

L3 valoracidn de cada una de las acciones contem-
pla principalmente la cuantificacién de sus‘posfblaa
beneficios y costos, tanto para grupes de usuarios en
particular como para CFE y para el sector energético
en forma general, detectando ademis los factores favo
rables y los adversos que existan, a fin de que al es
timar las posibilidades de aprovechar los primeros y
de eliminar o minimizar los segundos, se determinen -
asl las condiciones bajo las cuales es oportuno y con

veniente recomendar la accidn en cuestidn.

Estas valoraciones estdn basadas en la informa-
cién disponible o en la qué es necesario obtener, pa-
ra lo cual se ha integrado y continuamentq se acrecien
ta un Banco de Informacién, estableciéndose ademis pro
yectos de demostracién e investigacién, Al ser proce-
aaday ¥y analizoada la informacgidn we determina su desti-
no, wea como documentocién para materiales auxiliares
dirigidas a determinorlo grups de usuarios o blen para
inteqrar propuestas enviadas ol Directorado de CFE -
con fines de planeacién internadel PRONURE-CFE a al -
“Grupo Sectorial para la InstrumentaciSn del PRONAE"
con obieto de procurar la creacién o la modificacién
de disposiciones oficiales poadyuvantes a lograr un -

uso mis racional de la energla.
7.2.- Comunicacidn.

La comunicacidn con los usuarios sirvea un doble
propésjto:.concientizar respecto a su obligacidn de
procurar el uso m3s racional de la energfa, dada la ne
cesidad que a nivel nacional &ste representa, e infor-
marles respecto a las medidag que pueden tomar y los -

baru:i'iciosg particulares que les reporta.

Cubre esta comunicacién; por lg tanto, aspectos -
tanto motivacionales como técnicos y econdmicos que va
rian de acuerdo con la situacidn, intereses y usos o =~
aplicaciones de la energia seqin los diferentes tipos
de usuarios, los cuales, dentro de la limitacién de re
cursos existentes, se agrupan de manera que pueda ser
la comunicacidn con cada grupo lo mis efectiva posible,
empleando el lenguaje correspondiente a su nivel para

gque en forma clara, concisa y comprensible se traten -
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los aspectos indispensables para la toma de decisio-

nes y de acciones,

Los aspectos técnicos se concretan entonées, en
cadaz caso a dar una idea de las alternativas respecto
a equipos, aparatos, materiales y tipos de construc-—
cicnes, inatalaciones y procesos que puedan ser selec
cionados y utilizadoy para lograr una mayor eficien-
cia energftica, indicando y cunntificando on lo poui-;
ble los beneficios y costos que implican-asf como su -

limitaciones.

En algunos tipos de aplicaciones y de usuarios, es
ta informacifn se complementa con consideraciones esen
ciales sobre el disefio, la instalacifn, la operaciéno
el muntenimiento de los equipos o de los sistemas gue 1h'
tegran, sea en cuanto inciden sobre dicha eficiencia

energéticn o sohre el mejor aprovechamiento . de 1las -
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inveruiones de infraestructura,dadn guv contribucibn
al abatlmiento do la demanda mixima colncidentw an
lag ingtalaciones del usuario o en al aistema lngal,
regional o nacional Jde CFE) A este respecto tienen
particular importancia también algunas costumbres -
de use y algunos procedimientos o proceses comercia
les e industriales que deben ser por lo tanto sefia
lados, asi como lo son generalmente las condiciones
que afectan la proteccién y seguridad de instalacic
nes ¢ personas y en algunos casos las que originan

variaciones ancrmales de tensidn.

La informacifn anterior se complementa con la co=-
rrespondiente a los incentivos, financiamientos y
disposiciones aplicables, as{ como a los fundamen-
tos sobre el costo, la medicién y el cobro del ser
vicio eléctrico, para que el usuaric caonozca y com
prenda la naturaleza de las medidas propuestas y pa
ra que constate también la efectividad de las adop-

tadas.

Adicionalmente & Ya comunicacidn con el usuario,
es también de vital importancia la necesaria entre
los responsables del programa y la de ellos con las
autoridades involucradas y con gquienes colaboran en
en su ejecucidn; es por lo tanto indispensable la -
concurrencia de expertos de diversas especialfdades
para asequrar la efectividad de la comunicacién, --
reatizandose. eata principalmente a través del uso -
de materiales auxiliares, ‘los cuales varfan desde -
estudios, propuestas y ponencias de alto nivel téc-
nico, hasta volantes, carteles, cuadernocs y audiovi
suales para campanas con usuar%os domésticos y con

escolares.

7.3.- Programas.

Cabe distinguir fundamentaluente dos grandes tipos
de usuarios segln su nimerc y consumos ( Figura 2);
el primero, sumamente dispersoc, abarca casi el 99%
de ellos y estd compuesto por los dom@sticos y meno
res, de muy bajo consumo individual pero cuyo consu
me &n conjunto es del orden del 30% del total, por
lo gue de ninguna manera es despreciable come no lo
son Lampoco los beneficlos gue reporta su racionali
zacidn. El segundo tipo, integrado por el resto -
de los usuarios. presenta al contrario una fuerte -
concentracifn y altos consumos tanto individuales -

como en su conjunto.
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Dirigidos entonces priﬁcipalmente al primer tipu -
de wsuarion, “se instrumentan Progruman de Difusifn --
ntilizando lan proplas entructuras oparativan y‘fnui-
itdaden de antldades colaboradoras, come en el caso -
de las campaisas escolores y las reallzadas en centros
de trabajo o en unidades habitacionzlesa; se aprove-
chan tamblén los accesos a los medios masivos de que
disponen alguna de estas instituciones, asf como las
posibilidades y oportunidades que presentan los luga-
res de gran afluencia de piblico: oficinas y agencias
de CFE, bances, transportes, hospitales, etc., a los
cuales se provee de carteles, folletos y otros mate-
riales auxiliares, sea sueltos o por medio de MSdulos

de Informacifn adaptables a:.cada caso.

La realizacién de todos estos programas conviene
complementarla con encuestas entre los usuarios, para
determinar sus consumos de energfa referidcs a dife-
rentes usos vy aplicaciones, asi como para indagar so-
bre el tiempo, 'las costumbres y las condiciones de su’
utilizacifn, sobre sus conocimientos, actitudes y re-
cursos para la adopcién de ciertas medidas o sobre --
los resultados ya obtenidos con €stas, pudifndose for
mularie a continuacién las recomendaciones u observa-

ciones procedentes.

rara el segundo de los tipos de uswarjos.y para
algunos casos especlalea del primero, se instrumen-— )
tan Programas de Aplicacifn de Medidas con la parti--
cipacifn de asociaciones o cfmaras de usuarios, pro-
fesionistas y proveedores de bienes o servicios rela
cionados, gontindose ademi&s con la colaboracién de -
lag autoridades y la de las instituciones de ensefan
za media y superior o de investigacién. Estos pro-
gramas siguen normalmente la secuencia de: presenta-
ciones a dirigentes de agrupaciones; seminarios para
directivos y técnicos; planes escuela-usuario u - -
otros equivalentes, para la realizacisn de diagnésti
"cos y encuestas simultineos, con los que se determi-
nan para cada usuario las medidas aplicables y se —-
evallan periSdicamente los avances de las ya tomadas
y sus resultados, obteniéndose ademds informacidn so
bre sus actitudeé, conocimientos, facilidades o limi

taciones en cuanto a la adopcldn de algunas otras.

Los Cursos Téchicos, calendarizados a intervalos re
qulares en distintas localidades, y la distribucidn de
mapuales y publicaciones t&cnicas complemefitan estoy -

programas en cuantc a proporcionar la informacidn re-

-



querida por el usuaric para aplicar las medidas ten-

dientes a lograr un uso mis racional de la energia.

‘Una variante importante de eatos programis se pre-
seénta Con usuariog como los Purnlns,.lna municipalean
y los domésticos de elima cfitide, cuya problemfitica -
y solucivones, mientras no eostén bien definidan, ne trn

tan de foros o reuniones de estudic en lom qua se tri-

zan 108 planes de trabajo procedentes y se determina -

la participacién de cada entidad involucrada, para ase
gurar asi la realizacidn del procesc completo en et --
que figura preponéorantemente la administraciép de los
incentivos, indispensables come contrapartida cbligada

por los subsidios de las tarifas a ellos aplicadas.

Lag mas importantes acciones gue a través de una u
otra clase de programas son contempladas para cada sec
tor de usuarios ge. indican en la Figura 6, incluyendo
en &stos al propio Sector Enmergético, con acciones cen

cretas para las dreas internas de CFE.

7.4.~ Colaboracidn,

Obtener 1a mis amplia colaboracidn de las entidades -

piibl icas y privadas cuyas responsabilidades o intere-
sea concuerdan con los propdsitos del PRONURE -CFE es
‘factar clave para optimizar sus resultades y, adic¢io-
nalmente a las economias que para el pa{s representa

Ia utilizacidn conjunta de los recursos de CFE y de di

doras, con sesiones tefiricas y précticas sobre los te
mas o asuntsg a manejar y sobre los procedimientos em

picados,

Fara 1a realizaciAn de onrudlag o lnvestignoionoes,
asf enmn pary la prapacaciéin de materiales auxl) farduw,
ne abtinne dolaboracidn principsimente por parte del
personal de las inatictuciones de ensefisnza guperior y
de investigacién asf como de los proveedorer de hie-
nes y gervicios relacionados con el uso racional de -
la energfa; en la elaboracifn de cursos técnicos y de

materiales auxiliares, la colaboracifn de &stos, indi

* vidualmente o a trav&s de sus cimaras y asociaciones,

puede ser en especie ¢ costeande su produccidn, otor
gindose en todos los casos los créditos correspondien
tes a la colaboracidn recihida. En reciprocidad por
su colaboracidn, se procura la participacién de estas
instituciones y compaiias en los aventos gque se reali
zan, junto con la de entidades oficiales o particula-
res también interesadas, invitindoseles ademds a par-
ticipar en las exposiciones o demostraciones organiza
das colateralmente con la finalidad de promover sus

productos y servicios, para lo cual se subvencionan -
sus costos €n caso de que el beneficio no _sea tangi-

ble o inmediato.

En razdn de sus funciones y atribuciones, la cola-
boracifn de las secretarfas de estado y otras entida-

des del sector piiblico resulta ademis de gran impor-

chas entidades, es de considerarge sobre todo el efecto tancia ¢ es inclusive decisiva por el apeyo que para

por la participacidn de su personal, quienes al aportar el desarrollo del PRONURE-CFE representan: en la I'igu

. M s * N N - . . .
54U tiempo, experiencia y conocimientos enriquecen el -- ra & se indlcan éstas, relacionfindolas con las princl

programa ¥ al involucrarse en su realizacidén incremen-

tan sus beneficios,

La colaboracidn que cada entidad o institucidn pro-
porciona va desde faciltitar la colocacidn de mensajes,
folletos o mbdulos de informacién en sus locales para
atencidn al piblico, o bien desde realizar una campafa

interna para su personal, hasta instrumentar y desarro

llayr un programa completo de aplicacién de medidas, ---

sed para la propia institucidn o dirigido a usuarios

con los gque tiene alguna relacidn o influencia. Me-
diante simples acuerdos o por convenios formales se es
tablecen los compromisos reciprogos para el desarrolle
de cada programa, centrindose &stos en los plazos para
la realizacidn de actividades, en las responsabilida-
des respecto a su ejecucidn y en las aportaciones de

1o recursos necesarios, e incluy@ndose normalmente en

codas case los Curascs de Capacitaciféin para los colabora
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pales acciones contempladas para cada sector de usua-

rios.
7.5.- Coordinacién.

La coordinacidn de las acciones emprendidas por --
las diferentes ireas dentro del marco del PRONURE -
CFE es procurada mediante el Sistema de Control y Eva
luacién establecido con este propdsito, el cual a su

vez se basa en el de administracidn por proyectos.

A fin de facilitar la identificacifn y jerarquiza-
cidn de los proyectos especificos en cada drea, se in
tegra y mantiene al dia el Catdlogo de Temas de Pro-
yectos, cuya codificacidn sirve de punto de partida -
al registrc y control sistemitico de les salecciona-
dos para desarrollarse, ya que, dado lo restringido -
de los recursos cantra la gran cantidad de proyectos

posibles, deben éstos seleccionarse rigurosamente de



acuerdo a su contribucién al cubrimiento de los ob-
jetivos y metas, concentrindose entonces en ellos -

los recursos disponibles.

La diversidad de tipos de actividades que se inte
gran en e{ PRONURE-CFE se refleja y organiza en el
diagrama de la figura 7 donde se muestran los elemen
tos principales del Plan de Acc¢idn, aplicable tanto
a las vertientes internas y externas de CFE, como a
cualquier subgrupo Qe usuariﬁs o inclugive a usua-
rios individuales, cambiando para esteo, {nicamente,

las clasificaciones de 105 sectores por clasificacio

Dentro de CFE, las “acti
vidades principales"” corresponde desarrollarlas a --
las freas directamente responsables, mientras que -
las de "planeacién", de “"control" y evaluacidn™, de
"apoyo” y "complementarias", c?mpéten primordialmen-
te a la coordinadora del programa, sehaldndo al res-
pecto que uﬁ idrea determinada puede cubrir, en forma
supletoria, acciones que en principio corresponden -
a otra, a condicidn de que se definan y registren --
en el Sistema de Contrel y Evaluacidn los proyectos

especificos ¢orrespondientes.

nes del subgrupo, o bhien por la del personal de CFE

o del usuaric en cuestidn.
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ACCIGNES, RESULTADOS Y PERSPECTIVAS LN SU AMBITO
== EOmT S A A EEE TP i

EXTERRO
==t
1.+~ INTRODUCCION.-

Se d3 a contiruacifn un breve resumen de las ac-
ciones emprendidas y de los resultados habidos en la la-
bor realitada por el PRONURE-CFE, relativa a la concien-
tizacidn y orientacidn requeridas para lograr tanto un -
consumd B3 eficiente de-la electricidad como una reduc-
cifn en cu demanda mixima cecincidente, & fin de aalvaéuai
dar asl una important; cantidad de las rescrvas energéti--
cas nacionales y reducir al miximo posible las necesida-
deg de financiamiento para la expansidn del sistema, sin
lesionar con éllo ni la productividad del pais ni el ni-
tel de vida dg sus habitanteg. -

Con el propdsito de lograr la brevedad y concisidn de
sealles en este documento, se indican' sélo los aspeCctus -
principales de las acciones y se indican tamﬁién, en la -
mayorfa.de los casos, la situaciéq en gue se encuentra el
Prograna, junﬁo con las perspectivas que deben y pueden -

contemplarse en un future proximo.

Dadza la minima cantidad personal con la que se ha ve-
nido trabajando, las actividades desarrolladas correspon-
den a wna rigurosa seleccidn de entre los muchas posivili
dades que'un programa de este tipo tiene, seleccidn que -
se ha basado en la magnitud del resultado esperado asi co
mo en la receptibilidﬂd del grupo de usuarios a quienes -
van dirigidas y, en su caso, la de las autoridades que -~

participan.
des al personal ha sido hecha bajo el criterio de contar

La asignacibn de funciones y responsabilida-

en cada irea de actividades con una'pcrsona responsable -
y scglin caso, una o dos nés que la auxilien tumbién con -
funciones especificas (ver Fig. 5 de la I Parte), dispo-

niéndose para esto de Gricamente quince perscnas de tiem-
po campleto, incluldas cuatro del personal de apsyo admi-
nistrative en la oficina del Distrito Federal y tres uro-
fesionistas en las Divisiones de Distribucidn del interior

del pals.

Cabe sefalar adicienulrente gue la iniormacidn
obtenida sobre los rasultados es c&uu!sticu, 0 ssa basa
da en les reportes que los usuarios proporci?nan Y no
en informacifn estadistica, dado que Esta no ha podido
cbtenerse por dificultades, ajenas al programa, que Lm-
piden su explotacidn; sin embargo, estimamos que las ve
rificaciones gque Be realicen gobre los valores y tenden
clias de los factores de carga y de poteﬁcia por grupos
de usuarios, asf como la verificacién de los resultados
por ellos reportados, junto con un muestreo que Be reali
ce a nivel general, confirmarin sin duda la ;tilidnd de
las acciones emprendidas. -

Por otra parte, la futura mayor involucracidn de
las Divisiones de Distribucién en el programa externo, -
junto con la definicidn de recursos y metas que formal-
mente se- asignen, contribuirf a cbtener aiin cejores re-
sultados y £stos podrin determinarse y precisarse con ma
yor exactitud, al destinar parte de dichos recursos a la
medicidn y evaluacifn de los resultados, segin el grado

de detalle y precisidn que s¢ requiera. (Ver Anexo 1}.

2.- ESTUDIOS ¥ GESTIONES.-

Las funciones de esta Srea puéden resumirse en -
obtener informacidn (interna y externa; estadisticas;..)
y analizarla en forma que ﬁermita no s6lo cuantificar el
potencial de ahorro y de reduccifn de la demanda mixima
coincidente, sBinc prlncipalménfe determinar la jerarqui-
zacibn de las posibles medidas a adoptar, segiin su rela-
cidn de costo-beneficio de acuerdo a los recursos, incen
tivos y quidas diversas que pudieran recomendulrsc poner

en juego.

Se han desarrollado a la fecha tres estuding: -
uno. sobrae la sustitucidén de alumbrado fluorescente por -
incandcscente en cl sector doofstico y‘otros dos para --
reacondicicpamiento de viviendas en ciima calido, a fin
de reducir sus necesidades de vonsumo eléctrica; €stoa

Gitimos ha dado lugar a una mayor actividad de log pro-
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veedorer e instalsdores de materisles aislintes.parn -

construccifn y de equipﬁs de acondicionamiento ambien-
tal, aaf comc a una toma dc conciencis al reépecto por

parte de las instituciones de la vivienda y &¢ la Secre
tarSa de Desarrollc Urbano y Ecologia, con las cuales se
estS elaborandc uno Norma para Construcciones Oe Clima -
c5lido, independientemente de las acciones que el munici
plo de Mewicali, B.C., instnumenta para contemplor aste

aspecto en £u reglamento de construccibn.

Con relacidn a este asunto, en el segundo estudio
se recabd la informacién necesaris scbré tres casas que
por instrucciones de la Subdireccifn de Operacibn fucron
aisladas en Cd. Obregbn, Son. procediéndose & v anfli-
gis awxiliane por los programas dc c8lculo, los cuales ~
lograron adaptar los parémetros, relaciones y valores ,
" en foima gque sus resultados se validaron con las observa
‘cijones-realizadas.

N -

Adiclionalmente & la elaboracidn de las menciona-
das normas de la vivienda, se ha promovido y se coordina
1a instrumentacidn y desarrcllo de un plan-pilote gobre

bombeo agricola con la Secretarfa de Recursos Hidradli-

cos y 1a Divisidn Noroeste, del gue se espera definir -

los mecanismos que permitan una mucho mayor eficiencia -
y-el desplazamiento de estas cargas, en lo posible, fue-
ra de picos regicnales o nacionales, siendo los potencia
les estimados, para la reduccidn del pico de las medidas

estudiadas y en curso de estudio, los siguientes:

—‘Sustitu:ién de alumbradc incandescente por. flqé
rescente {usuario doméstico): 150 MW (Nac}
- Reacomdicienamiento de viviendas en clima cdli-
do: 225 Mv (Reg)
- Bombeo agricola: 200 MK (Keg)
Otras acciones por ewprender s¢ refieren a la nor
pelizacitn no sdlo de materiales de construceidr, £ino -
tanbién de aparates para refrigeracidm ambiental asi co-
mo de refrigeradores domésticos e industriales y de moto
res, bonhias y comprcsores, en BU caco, de alta eficien-_
cia. Tombién se considera necesario colaborar en la ing
trumentacifn de una estructura tarifaria més eficaz para
los ohjetivos del Programa y en las regulaciones, medi~-
dag o incentivos gue la complementen; para este cfecto,
se proceds a rcalizar un estufic gue ubigue las cuargas -
de distintos tipes de usuarios a lo largo de los dias -~
erfticon, en diferentcs 8pocas del afio y & identificar -

cus potencinlen y condloiones jara el ahorrp dc .cnergls

y para la reduccifn de demanda coincidente.

Pinalmente, scta Brea tiecne a su cargo el enri-
quecimiento y explotacibn del Banco de,Informaciﬁn {na'
cional y extrapjera) con Que cuenta ya ¢! PROWURE-CFLE,
asf como la funcibn de realirar o promover la présenta-
cibn de ponencias y propucstas relativas a ls optiniza-
cibn Acl consumo de electricidad, respecto & lo cual ca
be scfalar que en los Foros de Conpulta desarrcllados -

duronte 1982, el PROMURE-CFE participb con cinco ponen-

-cias'y gue los cbnoeptos y. recomendaciones: formulados,

aparccen casi en su totalidad en el actual Programa Ka-

cional de Energéticos { PRONE ).

3.~ PROGRAMAS DL DIFUSION (COMINICACION SOCIZY.) .-

Ertos programas se ha venido desarrollando con
la colaboracidn princibalmente del Sector Pﬁblico;.]as
acciones de esta Srea, originalmente se emprendieroﬁ en
forms particular con cada entidad interesada, teniéndo-
se asy la realizacidn de campanas escolazre: con las qbc
se 1lcgd a mbc de 3,000,000 de nifios y de campaias inter
nas con entidades como el Instituto Mexiceno del Segquro
social y las Secretarfas de Patrimonié‘y Fomento Indus
trial, de Comunicaciones y Trén5poftes‘y de Reforma = ==
Agraria;- se colocaron también cartelés_gn el "Metro® y -
la Ruta 100 de autchuses y e logrd con -é1 Instituto - -
Hacionai del Consumidorlla difusifn de "cirsulas” en la
radio y de articulos en revistas,

-—

“Actualmente,ilas acciones se han orientado a l:
realizacibn de "programas séétoriales' debide a éuc la
mutua obiigacién establecida en el PR&NE para-lz -~ - - -
Comisién Federal de Electricidad (Sector Energético) y -
para cada entidad de la Administracién Pd:lice Federel,
dZ por recvitado ur mucho mayor universe al congidirar o
estas entidades como usuafiqs,y come posibles colaberaje
res, a mis del importante papel que aléunns de ellas tie
ver en la instrumentacidn de lag medidas por adoptar - -
{Secretarias de Desarrolle Urbanc y Ecologia y de Comer-
cio y Fomento Industrial: nbrmas; de Haciénda y Crédito
Piblico: financiamientos e iﬁccntivos; de Educacidn Pl-

blica: programas escelarces y plancs escucla-usuario; ., .}).

En vista de lo anterior, sc estd concertandc ¢
la Banto Nacionalizada un programa conjunto y con ¢l Ing
tituto Moxicano doel Seguro Socziusl un programa a nivel no

civnil ée) cual podrd despuis derivarse ) programa para
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toda la institucidn y pars el Bector Salud; adicionalmen

te, la instrumentacidn de} Cursc para Coordinaa;ran de -
Difusibn, gque con wms periodicidad .mensual s# iniciarf -

cuanto ae cuente con la correspondiente aprobacibn, -
permitir8 cortar cén perscnal capscitado en cada institu
cibn para desarrcllar directacente sus programas de con-

cientizacibn,
Ademfs de haberse participade con la Universi-
dad NWacional AutSnoma de México en varios cursos sobre el
tema, organizados tanto por el Programa Universitaric de
Energla como por las Facultades de 1lngenjeria y de Arqui-
tectura; las gestiones ante &l Sector Educative, han dado
por resultado la instruﬁentaciBn de un primer “Seminario
sobre ¢) Uso Facional de la Energia en Edificios e Insta-
laciones™ especifico para el Sector, evento que constlitu-
ye la .accifn inicial de un prograra integrado, en ei que
s& contemplan no s6lo la instrumentacibn de las acciones
y medidar derivadas dc dicho Seminario, eino que abarca -
tarhién ia conriéntizacién dc su personal operativo y ad-
ministrative,ein cuya colaboracibén ningin logro seria du-
rader«; en la tercere componente

del! programa, se defini

ré con el personal ecadémice de las instituciones la in-

clusidn en sus planes de estudio de los temas, materias y

préctices gue sobre racienalizacidn energética estimen --
convenientes para los diferentes niveles de ‘educacibn vy,
<

en el nivel medio y superior, pars los distintos oficios

[] profesiones. Como pérte dv_este prograra integral, en

las universidadcs ceon escuszles de disefo grafico y comuni

caciin se lanzz¥3 el breve una convocatoria para un~Con-

cursce Ricional de Certclee, mientras que la Secreteria de

E¢usacidr POLlice se ha yo comprometido a ingluir el tem:

en los libres de texto gratuito psra las escuelas prigma-
rias. ‘ . ©T
Cahe azlurar gue

aparte d¢ lae posibles accionern

no sc vo leg conveniencia a¢ enprender otras -

dados

[
o
e ]
bl
1
™
[ Sl

res hesty no contar con mids personal, los

riesgos de incurplimiento gue se correrian; es necesario

tarldérn aclarar gue, afyy pere lu continuacidn de estcs —

Prosramis, s ya weente lz revisidn y repnsicién de mate

rizles auxilicres, hasts shora postpueste: por lec limita

ciches econdmicas que la situecifn del! pals impune.

Dados los rlenteanientor del PRONE, se debe sin

erLLYGn ¥ en conviencina procurar el desarrcello dc ests --

&rea parez involurrar en el rronraﬂa, tal coms el misms -~

prevé, noe shlo @ 1o Admlhl‘t}urloh Ehlica Tederal en su
totelidad, sino a lec gnbicrnos ér los estados ¢ incluoi-

ve a Joc de los municipions, muther do los cunles represon
'

. . - 3

tan, fuertes potenciales de ahorro energético tanto por
mfiximos regionzles y nacionalee y de reduccifn de deman
das, el alumbrado pfiblico camo por el bombeo municipal.

4.~

FPROGRAMAE TECKRICOS (PARE APLICACION DE MEDICACT)

Es esta frec en donde probablemente se harn déjg
do sentir con mayor intensidad las acciones del PRONURE-
CFE y por lo tante la preocupacidn y sctitud de la - - -
Comisifn Federnl de Electricidad para auxiliar s] usua-
ric del servicio eléctrico & reducir Jo mss posible el -
monto de su facturacidn, con el consecuente beneficie P8

ra €] y para el pais.

.

Sus sccjones se centran en la celebraci6n de --
Presentaciones, y Seminarios, a los que asisten directi-
vos y personal pr1nc1pa]mente de 1as entidades y empresas
del Sector Industricl, aungue en ellos también hs estado
represertado €l Sector Comercio y Servicios con centros -

come:ciales hoteles, restaurantes, etc. Sc Ltienen adt—

mias ya actualmente listos y pro'ados en parte, el formato
para el "Diagndstico Energético"” de los. usuarios y el te-

mario para "Cursos Técnicos™ peribédicos, con la finalidad
€stos de capacitar a los Coordinadores Técnicos con que -~

se recomienda cuente cada empresa © entidad,

las acrividades de estoc programas sc llevan a

tabo normilmente con la celaboracidrn de las DMvicionfs de
Distribucidn {excepto er el &rea metropoclitana, donde la
Compafifa de Luz y Fuerzo d¢l Cerntro no dispone de pérso-
nal pars estes fines, por 1o que el apoyo proporcionade

resvlte minimc), asi como con la de las clmaros y asocis
ciones d¢ uruarics, provecdoris y profecionistar y en --
ocasioner, con lo Ge ertidudet euonlares o univers:tariae,
Cabe hacer roter gue grecict al patreocinio de dichzs —--
agrupacioners, las cualez 2 su vez decider si cobran o ne

cuotar d¢ recuneracibn o los as

istentes, la .Conisidp Fo-

deral de Electricidsd po eroga en estor progranas mids —-
que loe sucidul y en su casu Jos gastos de viaje del per

sor.a]l que en €llos participa. -

Para doar una ideas ée la intensidad de las acti-

vidzdes dr ctta fres, basta nefialar que desde {insles Go

1981 a 1g fecha, sc hon desarrellado un total de 47 I're-
siuney,

90 evontes (& row

dic, 600 conferencias incluidas en los mis- -

. /7

crnta 33 Seminarics ¥y 10 curses o sea un total dc
fn dé dos oventos mencunles en prone-

con min do



mos ), a los que han asistidn personal de mids de 3,000 -

empresas &8 instituciones y un niimero elev.do, pero no --
cvantificado, da estudiantes tenicos de todo el pafs; =
de estas empr 'sas y entidudes se tienen contacto con mis
de un centenar que han reportado la instrurentacién y de
sarrollo de su program: técnico, por cuycs resultados --

puede avalarse la utilidad de estas acciones.

Similarmente a lo indicado para el Srea de Pro
gramas de Difusién, en esta Srea se pretende agrupar las
acciones por sectores de usuarios ( seglin su giro y/o --
ubicacién), capacitando para ello a su personal que pue~
da hacerse cargo de la asesoria técnica para instrumen-
tar programas por empresa y por sectorer, programas cuyo
desarrollo y efectividad se verd cuantificado por los Te
sultados de los DiagnSsticos Energéticos que se realicen
periSdicamente; la creacidn-y distribucién de algunos ma
teriales auxiliares se considera también ws apoyo urgen-

te y de mixima utilidad.

Respecto a Bus ﬁer;pﬂctivas actuales, vale la
pona tener en seguiniento muy cercano los proyectos de
cogenezaciﬁn.de aslgunas empiusas y probublenente conven
ga manejar cn este frea { o cn la de estolios ) los pro
yectos nﬁnicipales, tanto de alurkrade como do bombeo,
y &n s5u Caso 1os deo generatidn a bate de basura y/o de
héuu: ncgv;s, sl se vc que £stos pucdun BiTr ecectivawbﬂ
te reditusbles; al respecto, se recomienda también que’
el InsLituto de Investigaciones Elfcivicas o la Ceren-
cia 2e Estudios de la Subdireccién de Cunstrucclén.( o
bkur*el &ree de Estudios del Prograne ) so aboguen a de
zérmin;: si procede formular una propuccta para montar
und " granja edlica * dados loe tugares ya identifica-
dos von allo potencial do ouncracidn (1) y los costos -
por Xw instalido y por Kh generado (2}, los cuales es-
tén llejands o hacer cempotitiva esta alternativa al --
cotpararls con otras de diversilicaciOn eneigétice, nd-
aime Bi re tiene en cuenta la pesible ripidez para el -
suministro de los aerogenezacures ¥y la indiscutible de

su instalacidn.

5.- ADMIMISTRACICH | CONTROL RE TROYECTOS ).

Adicionalmente a las labores normales de tode -
irea administrativa ( personal y presupuestos; equipos e
instalaciones propios; archivo correspondencia, mensaje-
ria y comunicaciones, .....ecevu-a) &sta tiene a su cargo

el Sistemy de Control de Proyectos, el cual se Ylleva a -

Fi

cabo actucimente ern forma interna, debiendo 8s5te sin em
bargo ser aplicedo, segidn creemcs en un futuro prowimo,
a toda accidn de Comisidn Federal de Electricidad que -

pueda considerarse fe inscriba dentro del PRONE, a [ir

de poder asi responder respecto a las obligaciones que

éste ‘le establece.

Por otra parte, si bien el boletin inforuative,
a cargo también @e esta drea, curple con la funcién de
informar al piblico interesado schre las acciones empren
didos por el PROKURE-CFE, cdebe sin embargo preverse, para
1986, tenjya wuna circulacién mids amplia y flexible segiin

su contenide, el cuzl ircluya con mds frecuencia y deta-

- 1lle datos relativos a los resultados de programas de ra-

cionalizacifn energética, tanto particulares como secto-

riales.

6,- CONCLUSIONES. -

Los resultados obtenidos a través cdel desarrolloe
del PRONURE-CFE cn su dmbito externs, ﬁemuqstran que &s-
te se enfrenta no tanto a un problema de saber qué hacer
o como lograr los bBeneficios que la racionalizacifn en -
el uso de la energfa reporta; el problema a resolver e
sin lugar a dudas, 1a excesiva limitacidn de recursos -
disponiblcs, originada en gran medida por la crisis que -
nuestro pals atraviesa y ée la cual, paradojicamente, no
podrenos salir sin dedicar a ello los recursos y esfurr-
z08 necesarins;nunque dichos resultados podrian consida-
rarse satisfactorios, mixime si se¢ tienen en cuenta las
limitaciones de personal y de presupuesto mencionadas, -
es una obligacifin hacer ver que, a la fecha, éstas no s&
lo retardan la obtencidn de los posibles beneficios ==
del programa, sino gue restan incluso eficiencia a las -
ya de por si escasas accicnes emprendidas, al no contar
se con capacidad ni para hacerles un seguimientp adecua-
do ni para medir sus resultados y menos afin para propi-
clar la consolidacidn de estructuras opgrativas dentro -~
de empresas, entidades o agrupaciones a fin de ascgurar
la toma y evaluacidn éc medidas, las cua]és tampoco son
apoyadag por incentivos o financiamientos, indispensables
para compensar el escaso interés econdmico gue para lus

usuvarios pucden representar, dados los subsidios de las -

tarifas actuales.

sin querer establecer justifidacivnes, improce.
tes si pretendieran apuyarse ¢n hechos mis o menos gener

lizadns, 61 dcbe sefialarse aqui que esta citwaciin sabe-

A



L1

o us coniin _._‘“;‘1- ‘da muchan corpahina oldctrican, de prp

) pi‘&d whrf;nqﬂngai, operando en pafuen que camw ol - -

'l_\\!utro. ‘se han viato pracisados & reducir sua {avernio-

para Infrasstructura & un nivel tal que 1es migonus
dn seguridad u han mlanl.udo o li.luslive 'huh duaqmu-
chb.

Dnhiao precisaments a 1o oxpuante, wa indie-
mnhln nforur, en vues de Vimitar, Jom progeames da =

) nnlnmnnelﬁn ensrgftion, pues dnta uu 14 Oniliie allerng

ll_\u que reauslve, & corto plass, 1o prohijendCige dn dons
tar con une capicidad Instalada que ey owe oombald dade py
diuh no :ubrlf“ln'l incromentos de una demands crec iante
{ an’ forma dlnnrdinadn y desorbitaday # mndlane plazo, of =
1: finica que umbiin resusive la dhyunuvo ontu sequir
con truyendo cent_ralnl térmicap convcncianalq:., ton e} ==
subsecuenta consumo de hidrocarburol, o centrales que uti
nccm otros ccmbu:tibles o recursos. pero requiriendo una

invnrnén my aupnziur a2 la anterior

{‘ . En base a eite'prapSsito y 3 fin de aprovachir -
lol tecurscs qus cada Eres de Comisify Fodeml do Bleg~
trlﬂdad destine al TROGNURE-CFE, e ha tamhién formulado

"i:squcm d'_ P!an de Accifn a Corto Plnzo" que pernlta
cubrir las lcciomu esanciales on’ .lu: mbitas externo o
Lnto'mn (ma.mn. Este enguema, a! igual que el Lndlca—
h para m.v!llanu ae DlltrkhuclSn {en el Anexo 11 . B0 b.
n no en 1a dlqponlhludaa de todo ol parsonal que ruoka
duuhl- tncutpont 81 Proqrama, pero st en @ ofiime in
dilpm\ubll pln una operacldn raicneble y para un cu.bri

n.{a_n..o eficarx. dn las accioncs prnnuas:as

oy i e
s Al rcspccto, 8i comparamon nuestra sltuacidh o
i

t_ﬁal con la 'q\gt priva on palses desa:zrolladas, se vo eb-
' ;.)ara corpaifas eléctricas similarcs en cuanto A capa-
csa.-d instalada {3), cusntan ellos para estos fines can -
‘l; veces mb pouonal qué nosotros y
dal orden a-_..'.‘,ooo vecns el huestra, lo cual resulta aﬁp

ejorcen presupucILon

mix drosftice’ si estss cifros las referimes ol rtnero de

usuarios atend:idol o al territorio cublerto, que &3 und
centesina p-irt:; de 1a Replblica Mexicana. '
Estas diferenciap carscerfan do importancis mi =
no’ fuers porgus suwestran hasta qub punto contribuyen -
. ue .
ensanchar la brecha econdmica #ntre Jos dos tipos dn paf

ass, pues nientras en su coso co raportan aharzrom del or

den de varion}"ilui:lel de millonea de rim anuales por compas.

Afa, con nduzclonol de au demands mixina de casi un mi-

Llar da MM (Jl, an nucl:tl.’o caso los resultadc-.., cuya medi
cibn se ucrlfica para destinar’ len recursos disjonibles

4 procu:u:l.us, no pucden sigulers parecerse a Sstoa, dadd
‘].l anorae diécunc:la exiutente e'ntrr.- los regurnon nNuUeN

‘ko® an juag _‘ﬂl‘, micntras cllon difieren la tnstola-
. clfn de nuevas contrales con COEtos aproximaden de 90

. vt ¢

pi!n JKW, mosetyron noo vemcs pbligadow n constivirlas
ron cosths ds por lo uonpd )W) y BLO Dlla. pors wnida-
des de tuibo=gas y térmicar convanctonales, o de 1,700
Dile, pars cualquier altevnativa 4o dlversiticacién --
?n-urghicn t4), debidndoss shedis para finws comparat}’
vos unns 280 Dlis. por las lavereionan . requaridas ln’ -
bos wistomas du toansmividn v diuul!mﬁ!hm #n ousnto
al abarrn do enaiyle, !ot_- reprasanta un costo ds 0.1
e D1 Ta.ZkWE, valus wambiidn iy strecviva a) eonsdderir
que, por & pubidio de dan m'umi, It_\p&n‘lmnlwng -
Que e PEENGR CARDR RgeCtanos &8 Kuparlor & los 2,04 -
dn Dils./KWh taglusgde, ; - !

. abundands on el tema, considercatn Ag~yyer I=pag
o, 41 que en ios FEotadss Unidos do Rorteurdrica (51 .-
Y capacldld total instalads an 1985 es de sS5lo en paco
mia do la mitad de 1l que en 19?-! se prevefa necesitar

para estax fechas, rediccibn que significa unos 125,000
™ atrihbuldos preponderantemente & sua proqrm.a.s d.(_: eon
servacidn de energfa y de ‘adminxutraciﬁn de demanda; co-
rrespondienxt'o a sate rescltade , les cc;gnpahha el.ﬁ‘ctrl-
cas nerteaméricanas Inclusive cancelaron, en cstc:“.lﬂpm
de tiempo, la compra de 104 unidades con un téml;_do .

ais de 139 'oon MW, tAnoan 2)

visto lo nnt.erinr. o obvle que t-ngamuu quo in

u!atir. pri.muro -mm Ju- runcmnuiol que n nun\:ron -

pafues puedan anignar los recursos pars saton praqnmn.
an la necesidad de verlos no sflo comu wna tonveniencia,
#ino eomo wn buen negoclo quo nt.ra-: eatfn haciendo y <=
qua, d¢ no atacarlo o da hacerlo con recursos inl\:ricien
tu, punde ucu.(onnuo mo 88lo la pArdida del nism, ai-
-no tambifn el cagr en situaciones criticas pox Ialu de
c-pacldnd Lnstalada y. paro afih, por el mpobncmienm
rlcurrcntc dul pafa, orlqtmdo ¢n los sucosivos despardi
ciol de recursos -nergsucos y econémicm. ’
. T ' t
En pegundo t&rmino, dmbe insimtiraw también an-
te los gobdernou da los palses dnun‘ol!ndol Yy ante sus

inatitucicnes financleras, en qua nI como las ccmpa—

Afas eléctricss da estos palsss, apoyan eon l.nccne.lvol
y créditos s bajo o nule interés las acciones Que un -

sote sentido smus usuorics emprenden, as! tambibn u no=

cesario aw .poyt.'n con rtnunclmante. adecuados lol pro

gramas de rncionallz.:ch'm wnergltica en nuastros pafses, -

pucs el dispendic da recureos no sblo porjudica a-nono-

tros, sino que en Gltima inlt'ancla los perjudicars tam-
bién a ollo-. siando feta ademfs, s forma de rampor. el
»r!rculo vl:ium siempra existenta antre la escazen do -
lnn ncurnol tcenmkou y laa posibilidades de ren:di.u
ent.n situicidn, on qu.Lcnn 1a p.:dnmn. mdianm cl‘use
racional do todn- us recurs s.
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PRIORIDADES PROPUESTAS PARA . ANDXD 3
FROGRAMAS D USO RACIGNAL IF LA INERGIA

. A DESARROLLAR FCR 1AS ) PROVKL - CTE
. L . DIVISIGNDS DE DISTRIBUCION EN 1986. 1 PARTL
t T A R 1 F A
i DIVISION ESTALD OZONA | 22 | 6 3 2 | 1 9 | s CAMPARA INTIRNA OBSERVACIONES
Baja California B. C. ‘ A Al A B ' e Iniciados Progrs. cfT-1A
Innm-u SON. . _ A A B B Plan Piloio T-9 c/SARH.
Norte LAGLINA B A B '
O{IH. A
rhl.lb dorte N. LEN Al A B| B . Iniciados Progrs. ¢/T-1A y
: de Gr. Vidriera (7-12).
Bajio . BAYI0 ' : B . (A A
Dalisoo QUAD. B B A A
jCentro Oocidente ) M. N B A B A Amteceds. en Camps. intervas
lCamtro Sur GRO. A B A B Anteceds, c/Hoteles (T-8).
bentro Oriente R, B | B A B Anteeds. c/lnds.(T-1% y E).
(\'\) rients VER. : AlB ' 5 | A Inict. Progrs. oflnas. (T-12
'\ y B). -

B b b A Flan Pijuio o/Gobiermo del
Eto. {y mrmicipios).

Soeste

tu\inmln' : ne. A B[ A B
o.L.F.C. A. METROPL. i -1B a h A LB i

R(TA: Tenifndose en cuents antecedentes € intereses oconocidos de las propias Divisiones, las prioridades no cecesariamente .n:nejan las posibilidades
¢ mayores resultados en cada Divisifn, sino Que tienen en cuenta preferentenente el culrir cads grupo de uSuarice en forma que $6a posible de-
terninar sus potencisles de reducciln de consuncs y demandas, junto ax los procedimientios y medidas pare ello.

CLAVES.~ A: Mucims pricridad; B: Prioridad deseable.
I‘NLI]ASI:'l_;,Lh? dxfstioo; 3A: Uso damfstico de clims oflido; 7: Uso generel en baja tensifn con demanda
inferior a 75 Wi 3: Uso general en baja tensifn con demanda superiar & 25 KW; 5: Alumimadc pibli-

©o; &: Bambeo de aguas potables y negres; B Uso general en alta tensiln hasta 66 KV; §: Badeo
.- agricola; 17: Uso general en. tensifn supericr a 66KV, : ’
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1. ﬁELACION ENTRE CONSUMO DE ENERGTA

Y DESARROLLO ECONOMICO

Ing. Jacinto Viqueira Landa

Introduccién.

La informacidn histdrica de numerosos paises in-
dica que existe una relacidn entre la utilizacién de
energia y el desarrollo de la ecconomia. Esto se ilus-
tra cn la figura l.l donde se proporciona la relacién -
entre CONSUMO energético por habitante y producto na-
cional bruto por habitante de varios paises en una --
fecha determinada y en la figura 1.2,donde se muestrar
la*Variacién del producto nacional bruto y del consu-
mo de cnergia en Estados Unidos, de 1947 a 1974.

~

La relacién entre el consumo de energia de un --

pais y su actividad econdémica, puede cuantificarse, -

para un afio determinado, mediante la siguiente expre-

s16n:

E(n) = CEY(n) (1)
donde:
E(n)‘: consumo‘de cnergia primaria en el afo ﬁ,.efprg‘

sada en unidades {isicas.

- -1



1-2

Consumo energético anual por habitante

en Qo 105 007 Oy = 10
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Fuente: Scientific American, Voi. 224, No. 3 (1971).



o
0

Bvolucion de la demanda cn

-~ Energia

970 7
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tica y el PNB (1947-1974} en Estados Unidos.

Fuente: Bureau of Mines. US Cepartment of the Interior.
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. Y(n)

= actividad econbmica en el afio n, expresada por

el producto nacional bruto (PNB) o el producto
interno bruto (PIB).

CE = constante de proporcionalidad denominada coefl

ciente de energia.

La constante de proporcionalidad CE expresa la --
cantidad de energia requerida para producir una unidad
de producto nacional bruto y es, por lo tanto, una me-
dida global de la eficacia con que una sociledad utili-

za la energia.

El coeficiente de energia CE varia notableménte -
de un pais a otro. En la fig. 1.3, tomada del Programa
de Energia de México, publicado en 1981, se muestra el
consumo de energia primaria por unidad de producto in-
terno bruto cn varios paises (entre los que se’ incluye
México) para el afio de 1978. En. esa figura la cantidad
“anual de energia primaria se expresa en litros de pe---
trdleo crudo eguivalente y el ﬁroduqto interno bruto,-

que se define como la suma del valor de los bienes y -

servicios que genera una economia en un afo determina-

do, estd expresado en dblares.

Como lo sefiala el Programa de Energia: "México,--
al igual que otros paises, hace un uso ineficiente de
sus energéticos. Ello se refleja en la elevada intensi
dad en el consumo de energia por unidad de producto --
interno brutoe'". Conviene sefnalar que Brasil, teniendo
un desarrollo econdmico comparéble al de México, consu
mid en 1978 1a mitad de energia por unidad de PIB que

este dltimo.

En-la Fig. 1.4 se puede apreciar la variacién de
la intensidad energética en México de 1970 a 1981. ‘

- 4
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Para poder encontrar las causas de estas grandes
diferencias centre paises es necesario analizar con --
mis detalle la relacidn entre el consumo de la energia

y la actividad econbnica.

EPT/P1B A
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Fig. 1.4 Grifica del Comportamiento de la intensidad
energética en México para los afios 1970-1981.
Fuente: Energéticos. Boletin Informaiivo Jel Jector

6 o . Energético, noviembre de 1982, México. .
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Factores [structurales y Tecnolégicos del coefi--

ciente de energfia,

-

De acuerdo con J. M. Martin, intervienen en el va
lor del coeficiente de energia para cada pais dos gru

pos de factores:

a) Factores estructurales, que conciernen a la --
estructura de la economia nacional, es decir a
o - ! ,
la naturaleza de las actividades econdmicas --

que engendran el producto nacional bruto.

b) Factores tecnolbgicos, que se refieren a la --
forma en que es utilizada la energia en cada -

industria o cada sector de la economia.

Por 1o que hace a los factores estructurales, pue
de senalarse que en loq siglos XVEIT y XIX la abundan
cia y el bajo precic e 1a energia en ciertas regiones
(como por ejemplo la existencia de carbdn o de caidas
de agua) fueron factores determinantes para la locali
zacidon de algunas industrias cerca de las fuentes de
aprovisionamiento energético; esto resulta especiélmeg
te evidente en la industria siderlrgica, localizada en
regiones carboniferas. Posteriormente la.disminucidn -
de los costos de transporte de los energéticos, la in-
ternacionalizacidén de los mercados energéticos y la --
elevacidén de los rendimientos en la utilizacidn de la -
energia, han rteducido el papel jugado por las fuentes
de energia como factor de localizacidn industrial. Ac-
tualmente reflejan principalmente el nivel de desarro-

1lo v de industrializacién de un pais.



Tabla 1.1
Comparacidén de los consumos especificos de cnergia en algunas ramas
industriales (104Kcal/Ton.).

P;Eia de Refinacion
Siderurgia Papel Cemento de petrdleo Aluminio
Alemania Federal 326 438 90).8 80.0 1,481.0
Italia 334 . 340 96.0 44.8 --
Reino Unido 470 627 138.4 73.4 2,106.0
Japén 513 512 119.6 46.0 1,385.0
Estados Unidos 543 579 161.4 89.7 965.5

FUENTE: Agencia Internacional de la Energia, Las Economias de la Energia, Paris,
1976. :

et

Con respecto a los factores tecnoldgicos, la Ta-
bla 1.1 compara los consumos especificos de energia -

en algunas ramas industriales de varios paises.

Puede verse en dicha tabla que existen diferen--
cias importantes en los consumos especificos de ener-

gia entre los diferentes paises.

Numerosos indicios conducen a pensar que el pre-
cio relativo de la energia, por comparacidén al capital
sobre todo, tiene influencia sobre la eleccién de la -

tecnologia y la optimizacidén del uso de la energia.

La tabla 1.2 muestra las diferencias entre 1los -
niveles de precios de la energia en Estados Unidos y
en varios paises de Europa que permiten explicar las
diferencias ‘en los consumos especificos mostradas en

. 1la tabla 1.1. ’
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Tabla 1.2

Estimaci6n de las diferencias entre los nive-
les de precios de la energia en Estados Uni--
dos y Europa. '

Gol 8. YIX  1936-1939 1972

Estados Unidos 100 100 100

. Reino Unido 124 . 136 © 183
' Francia ‘ 188 181 186
Alemania 203 245 203

FUFNTE: P. Putman, Energy in the future, Van Nostrand, N. York, ----
1953 J. Darmstadter, Energy Consumption and Economic Activity,

En la Fig. 1.5 se presenta la relacibn entre el precio de la energia -
y la intensidad energéfica, para diferentes paises. Resulta evidente ’
que existe una influencia de los precios bajos de la energia sobre -

la intensidad energética elevada.

Evolucidén del coeficiente de eneregia en el trans—

curso del tiempo.

Los datos histdricos muestran que el coeficiente

de energia ha variado a través del tiempo.

Se di;pone de evaluaciones hechas en Estados .Uni |
" dos que abarcan un amplio periodo de tiempo y que ---

muestran que el coeficlente de energia:

a) crecid a un ritmo acelerado de 1880 a 1920: -
+ 133%
b) Decreci6é de 1920 a 1955: -37%

c) volvidé a crecer, en forma lenta, entre 1866 y
1972: +12%

- 9



Intensidad energética en toneladas de petrdleo cquivalente

por 1000 dblares de producto nacional bruto.

Fig. 1.5 Relacibén entre los precios de 1d ener
gia y la intensidad energética en va-

rios paises 1978.
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Precio de c¢nergia a los usuarios en ddlares por tonelada
de petrdleo equivalente. :

Fuente: Fondo Monetario Internacicpal, citado en El Eco
nomista, 26 de Diciembre de 1981. .
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Estas variaciones se explican tanto por los fac-
tores estructurales como por los tecnolégicos. '

Los primeros se manifiestan por el crecimiento -
rdpido de las industrias pesadas (como siderurgia, qui
mica y cemento) en la economia estadunidense hasta el
final de la primera guerra mundial. El siguiente perio
do de estabilizacidén y disminucidén del coeficiente de
energia corresponde al desarrollo de las industrias --
ligeras (pfincipalmente la construccién mecdnica) y a
la importancia creciente de los servicios (sector ter-

ciario de la economia).

- En el curso de esos dos primercos periodos también
estuvieron presentes los factores tecnoldgicos, que se
manifestaron, especialmente -a partir de 1920; por una
elevacién continua de la eficiencia en el uso de la --
energia gracias a miltiples progresos técnicos, entre

los gue se encuentran:

a) 1a sTibstitucién “dexla miquina de vapor por el
motor eléctrico en la industria; _
b) elrteemplazo de las locomotoras de vapor por -

las locomotoras diesel en los ferrocarriles.

La razdén de que la disminucidén del coeficiente de
energia se interrumpa a partir de 1965, puede explicar.

se, principalmente por tres factores tecnoldgicos:
a) el incremento de los usos no energéticos de -

algunos energéticos primarios, principalmente

en la petroquimica

- 11



b) la interrupcién del crecimiento en la.eficien

| cia_de ]as‘plantas termoeléctricas (32.5% en
1965; 30% en 1970) debido a que el bajo pre--
cio de los energéticos hace interesante dismi
nuilr el costo de inversidn de las instalacio-
nes ain a costa de sacrificar un poco la efi-
ciencia

c) el aumento cn el uso de la electricidad en los
hogares para calefaccidén, climatizacién y apa-

ratos electrodomésticos.

En las grédficas de la Fig. 1.6 se muestra la evo
lucidén del coeficiente de energia en varios paises in

dustriali;ados, a partir de 1925.

En varios paises éur0peos y en el Japbn, en.los
que el coeficiente de energia era bastante inferior -
al de Estados Unidos y se habia mantenido-estable e -
incluso habia descendido en algunos casos, empieza a
crecer a mediados de la década de los afios cincuenta
o principios de los sesenta. Este aumento puede estar
ligado a diversos Eambioswgn los transportes (genera-
lizacién del automdvil y aumento del transporte™>de-™ -—
carga por carretera), en los hogares (calefaccidén, --
climatizacidn y aparatos eleétrodomésticos), en la --
industria {substitucidn de materiales naturales por -
sintéticos; poco interés en mejorar las eficiencias -

en los usos térmicos debido al bajo precio de la ener

gia).

En la Fig. 1.7 puede obsecrvarse la variacidn de
precios reales de la energia y la intensidad energéti
ca para los periodos 1978-1981 y 1973-1978 en varios
paises desarrollados. A un aumento en los precios ---

- 12
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corresponde una disminuci6n en el consumo y a una ace
leracidén mayor en el crecimiento de los precios corres

ponde una mayor desaccleracibn en el consumo.

Modelo matemitico de 1a relacién entre consumo de

energia v desarrollo econdmico (Precio de la ener-

gia constante).

|

I
|

Durante la época anterior a la llamada crisis petrole-
ra de 1973, en la que los precics de la energia se maﬁl
tuviecron practicamente constantes durante un lafgo pe-
riodo, se utilizdé con éxito la siguieqte expresién:

bl , o 2

LB YOy

CF i (2)

g8 E(n,) Y(ng)

donde: ' -
E(nl) = demanda de energia primaria futura en el
‘ ano n;.
E(no) = demanda de energia primaria en el afio de
referencia n,. -

Y(n;) = PNB o PIB estimado para el afio n,.
Y(no)'= PNB o PIB en el afio de referencia n,.

El exponente a se llama elasticidad energia-PNB -
(o PIB). | L '

La ecuacifn 2 indica que la variacidén del consumo

- 15
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de energia ¢s proporcional a una potencia de la varia
ciébn del producto nacional bruto (o del producto inter
no bruto). Evidentemente mientras menor seca el exponen

te o mayor es la eficiencia con que se utiliza la ener
gia.

Si la elasticidad energia -PNB (o PIB) se conside
ra constante durante un periodo, la ecuacidén 2 puede -
escribirse en forma diferencial, como sc denuestra enel

ipendice a este capitulo, de la siguiente manera:

AE AY
) | () - (3) .
Y
E(n) ) .
donde:
AE a) :
_AB) - t2sa de crecimiento de 1a demanda de .
E(n) energia en el perfodo c0n§iderado;
2 (m) |
———— = tasa de crecimiento del PNB o del PIB
Y(n) en el periodo considerado.

Por lo tanto la elasticidad enérgia PNB (o PIB)
puede definirse como la relacién entre la tasa de creci
miento del consumo de energia y la tasa de crecimiento
del producto bruto.

AE
n

_(n)

. E :
a =mWTLEl" ‘ (4)
A ()
"(n)



Los coceficientes de elasricidad encrgia-producto.
bruto se pueden determinar con relativa facilidad a --
partir de la informacién estadfistica disponible. En ge
neral son menores en los paises industrialmente desarro
llados que en los paises en vias de desarrollo y tien--
den a disminuir a medida que los paises se industriali-
zan. -

Se considera que un valor promedio del coeficien:
te de elasticidad energia-producto bruto es del orden
de la unidad, cn cuyo casl si a = 1, 1a expresidn 2 se

reduce a la siguilente:

E(nl) ='7;;w— Y(n;) = C Y ; | (5)

La expresidn anterior establece que ellconsuho -
de energia es directamente proporcional a la actividad
econdmica. La constante de proporcionalidad es el coe--

ficiente de energia.

De acuerdo con un estudio de la Comisién Econdémi
cd para Europa de las Naciones_Unidas, de 1976, la ---.
elasticidad energia-producto bruto es del orden de 0.85
para las regiones industrializadas del mundo, '

En 1a figura 1.8, tomada del Programa de Eﬁérgia,'
se'presenta la evolucién del coeficlente de elasticidad
energia-producto interno bruto en México, de 1965 a ---
1979. De acuerdo con esta informacifn, nos encontramos .
con el hecho alarmante derque en México no sélo no ha -
tendido a disminuir el coeficienfé de elasticidad ener-

gia-PIB a medida que avanza la industrializacidn del --

- 17
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~1965-79 v provecciones a 1990.

Fuente: Programa de Energia, México 1981.
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.

. pais, sino que'ha aumentado aceleradamente,. 10 que in-
dica que cada vez se usa mis ineficientemente la energia,
alcanzando dicho coeficiente en el periodo 1975-79 un
valor inusitadamente alto de 1.7, el doble del corres-

pondiente en ese periodo a los paises industrializados.
Para encontrar una explicacidén a este hecho gra-

visimo, es neccsario analizar el efecto de los precios’

en el consumo de energia.

Modelo matematico de la relacidn entre consumo de

la enecrgia, desarrollo econdmico y precio de la --

"energia.

Como ya se dijo antes es un hecho bien conocido -
que, histdéricamente, la energia ha sido siempre mis ba-
rata en Estados Unidos que en Europa o en el Japbn. Es-
to ha conducido a que la tecnologia desarrollada en Es-
tados Unidos utilice mas energia (y menos mano de obra) .
que la tecnologia equivalente de Europa o del Japdn, 1lo
que es una manifestacifn concluyente del efecto del pre
cio de la energia sobre el consumo. Este efecto se vuel
ve mucho mds importante al terminar en 1973 la é&poca en
que el precio de la energia se mantuvo pricticamente --
constante durante un largo periodo e iniciarse otra épo
ca en la que su precio ha crecido rdpidamente en casi -

todos los paises.

Para tomar en cuenta el efecto del precio de la -.:
energia en el consumo energético, se ha modificado la -.

expresién 2, en la forma que se indica a continuacidn:

Y 8 .
ey [yop| | [rop| e
R bacel IR VI cw) -
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.donde E(nl), E(no),.Y(nl) y Y(no) tienen los significa

dos antes definidos y:

- P(n;) = precio de la energia primaria estimado para el
aﬁp n,.
P(ny) = precio de la energia primaria en el afio de refe

rencia ng.

El exponente y se llama elasticidad energia-ingre
so y es 'un nimero positivo, lo que indica que el consu-
mo de energia crece {en mayor o menor grado de acuerdo

con la magnitud de y) al crecer el producto bruto.

E1l exponente 8 se llama elasticidad energia-pre--
cio y es un numero negativo, lo que indica que el consu
mo de energia disminuye al aumentar su precio. De acuer
do con una publicacidén de la Conferencia Mundial de ---
-Energia un valor promedio de B es -0.3, aunque se citan
en otras fuentes, para paises desarrollados, elasticida
des energia-precio a corto plazo de -0.5 ¥y a largo pla-
zo de -0.8,

El coeficiente de elasticidad energia-ingreso es
igual a1l coeficiente de elasticidad energia-producto --
bruto, a, antes definido, si los precios de la energia
permanecen constantes; frecuentemente, a falta de mejor
informacién estadistica, se ha usado como una éprdxima-

cidn de vy el valor conocido de a.

Si las elasticidades energia-ingreso y energia--
precio se consideran constantes durante un periodo, la
ecuacidén 5 puede escribirse en forma diferencial de 1la

siguiente manera:

- 20



AE " aY, ., - AP - o
i Q) R €Y N )] oy
E ] .
(n) Y(n) }(n)
donde:-
———2 = Tasa de crecimiento de los precios en el

P(n) periodo considerado.

. . 4. . .
Los otros términos de la ecuacidén (6} va fueron
definidos.

Volviendo al caso de México debemos concluir, de
acuerdo con los datos de la figuré 4, QUe asi como la |
elevacidn del precio de la energia ha propiciado en ﬁgl
chos paises el uso mds eficiente de la misma, en Méxi-
co la persistencia de los bafos precios de la energia
ha conducido al aumento de la ineficiencia en su uso y
al despilfarro.

Todo lo anterior muestra—que no puede existir una
politica eficaz de conservacidn y uso eficiente de la -
energia si no se implementa una politica adecuada de --

precios de 1la energia.

Ejemplo 1.1.

Prondstico de l1a demanda de energia para el afio -
1990, en México, si se conoce que el consumo de energia
total en el afio 1981 fue de 61.07 millones de toneladas
de petrdleo equivalente y se supone que el precio real
de la energia se mantiene constante, el producto'inter-

no bruto aumenta 6% anual y la elasticidad energia-Pro-

- 21



. ducto Interno bruto tiene los siguientes valores:

a) =
b} = 1.3
c) = 1.06
Solucidn:
| Y(n, )%
E(n,) = E(n,) 1
B | 0 Yinoi
Y(n,) ' N
| "y AR APIBL o e aray
) Y{na)
lY(nO) 0
donde:,
APIB = Incremento anual del Producto Interno
' Bruto
N = Namero de afios

sustituyendo valores:

Y(n 9

1)
= 1(1 + .06)° = 1.6894

Y[nD)

tenemos que:

E(no) = Consumo de energia en el afio inicial
E(no) = 6§1.07 millones de toneladas de‘petr61eo --
equivalente
a = Elasticidad Energia-Producto Interno Bruto.

- 22
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. Por 1o tanto:
si a = 1.7

E(n;) = 61.07 (1.6988))%  148.9269 millones de tone
ladas de petrdleo
equivalente.

si a=1.3

E(nl) = 61.07 (1.6894f”3= 120.7480 millones de tone
ladas de petrdleo
equlivalente.

si @ = 1.06

61.07 (1.6894)2°9% = 106.4692 millones de tone

ladas de petréleo’
equivalente

fl

E(ni)

Ejemplo 1.2.

Obtencién de lo mismo que en el problema 1.1., pe

ro con un incremento del Producto Interno Bruto de 4% -

anual.
Solucién:
Y(nl) @
E(nl) = E(no)
Y(no)
Y(n,)
s 3 os aptR)N
Y(no)
donde:
APIB = Incremento anual del Producto Interno’ Bruto
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= NOmero de afios

Y(nl)

Y (n

U

o)

tenemos que:

E(n

o)

o}

Por lo. tanto:

Si. o
E(nl]
S1 a

E(nl)

Sia

E(n1]

[l

1

1}

H

61.07

61.07

61.07

1+ .08)? =

1.4233

Consumo dé energia en el aho inicial

61.07 millones de toneladas de petrdleo

equivalente

elasticidad Energia-Producto Internoc Bru

to

(1.4233)1-7

(1.4233)1-3

(1.4233)%-00

"o

111.2837

96.6302

88.7814

millones de to

‘neladas de pe-

trdleo equiva-
lente.

millones de to
neladas de pe-
trdleo equiva-
lente.

millones de to
neladas de pe-
tréleo equiva-
iente. :



" Ejemplo 1.3.

Obtencibn de lo mismo que en el problema 1.1, pe-
ro suponiendo que el precio real de la energfa aumenta
al 15% anual y que las clasticidades energfa-ingreso, -

Y vy energia precio B tienen los siguientes valores:

n

1.1
-0.3

¥
B

i

y el incremento del PIB es igual a 6% anual.

) v g
E(nl) ) Y(nl) § [P(nl)
E(ng)  [Y(ng)| ~ [P(ng)
AT - 1+ 0.06)° = 1.6894
Y[no)_ : :
Ynl' 1.1 ' 1.1 | .
it = (1.6894) " = 1.7803.
Yno
P(ny) P(n,) (1 + 0.15)° | |
RN S | ) =1 (1 + 0-15)9 = 3.5178
P(ng) P(np) | . I
R
P(n,) -
1 - (3.5178) 0% = 0.6856
P(no)
E(nl)
——=. = 1.7803 x 0.6856 = 1.2205
E(no)
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Apéndice al capitulo 1,

Deduccién de la expresibén diferencial de la varia
c1dn del consumo de energia en funcibén de la variacidn

del producto bruto y de la variacién de los precios:

En la ecuacidn:

Y B8
E Y I P
LR FERIU ey
EO \OJ 'YO
E“{ \ﬁ, Pn,  y £ son funciones del tiempo t; EO, YO, -
P, son constantes.
Ey Y - Pn
log. =— = vlog — + Blog »—
EO YO PO
Derivando con respecto al tiempo
E Y )Y P P
d n_.,d_ N, MYl nDeg d n,|E8. ]
Jelog g =Y gy oy * Eillog v.t8 3t lep * [dt] log 5
0 0 0 0 ~ 0
DY NN W N 1] PO R W RO " IO
E-d Yy d dt) B ¥ P P, "{dtj °B P
n n - 0 n 0 0

La expresidn anterior puede escribirse, para uti-
‘lizar la notacidn usual en econometria, de la siguiente
manera: '

E Y Y o oP P
____..En = YY'II_-.: + AYlOg *T_"'B'p_h + BB log

LY
0 n pO

Considerando un periodo en el que las elasticida-

des a y 8 puedan considerarse constantes:

- 26



Ay = 0 B =0
BE, oY . BAPn

E Y Y P

n n N
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2. METODOLOGIA PARA ZL ANALISIS ENERGETICO:
BALANCES DE ENERGIA

Ing. Jacinto Viqueiré Landa

Finalidad de los balances de energia.

Un balance de enrgia constituye un marco conta--
ble que integra la informacidén estadistica relativa a la -
produccidn, transformaciédn y utilizacidn de la energia en
un pafs y un afic determinado, incluyendo las exportaciones-

e 1mportaciones de energia.

El balance de energia puede presentarse en forma
de una tabla de_valores ordenados e ilustrarse gréficamente
nmediante la representacidn de 1los frujos de energia. En am-
bos casos se proporciona la informacidén sobre las fuentes -
de energia primaria, las transformaciones de energia prima-
ria-en secundaria, los consumos propios y las pérdidas de -
energia involucradas en esas transformaciones y el destino-
final de la energia por sectores principales de la activi--

dad econdmica del pais.

Definicidén de los distintos niveles de energia.

Conviene empezar por definir algunos términos -

utilizados en los balances y en los flujos de energia.

Las fuentes de energia primaria son aquellas que
contienen potencialmente energia y que Se encuentran en su
estado natural. tn esta categoria quedan incluidos los -
combustibles fésiles, como el carbén mineral, el petrSleo -
crudo y el gas natural; las substancias fisionables como el
uranio; la energia hidrdulica y la epergia geotérmica. Debe
Td incluirse en esta catesoria la energia solar y posible--

mente algln dia la emnergia de fusidén nuclear.

- 2R
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Las cnergias secundarias son aquellds que pro--

viencn de la transformacidn de las fuentes de cnergia prima

ria, transformacién  que tiene por objeto facilitar el -
transporte y la utilizacién de la cnergfa. Entre las princl
pales cnergias secundarias se’ cuentan los productos ohteni -
dos de. la refinacidn del petréleo crudo, como la gasolina,

el diesel y el combustoleo y los productos derivados del -
gas natural como el gas licuado para usos domésticos. Otra

energia secundaria importante es la electricidad, que puede
obtenerse a partir de la energia liberada por la combustidn
de combustibles fésiles en una planta termoeléctrica conven
cional, o de la energia obtenida de la fisidn del uranio en
una planta nucleceléctrica, o del aprovechamiento de la - -
energia de una caida de agua en una planta hidroeléctrica,

La energia elcctrlca pucde obtenerse también mediante el -

-

anrovechamiento dlrecto e inditecto de 1la energia %olar El

'hldrogeno podria constituir en el futuro una energia secun-

daria importante.

Por Gltimo la energia Gtil es la realmente apro
fechada por los usuarios mediante una nueva transformaciéhi
por ejemplo la cnergia eléctrica puede convertirse en ener-
gia mecédnica en un motor eléctrico o en energia térmica en
una resistencia; la gasolina puede convertirse en energia -
mecdnica mediante su combustién en un motor de combustidn -

interna.

Fn la fig. 2.1 se reprecsentan esquematicamente los principa

les niveles energéticos.

ENERGIAS § Ter. PROCESO DE ENERGTA PROCFSO ENERGIA
PRIMARTAS) TRANSFORMACTON “MEWHMKDPTW&& UTTL
FORMACION




2-3

.

pérdidas vy eficiencia de trans{ormacion

Pérdidas son aquellas que ocurren durante las -
actividades que se realizan para suministrar energia, desde
la produccidn hasta el consumo final. Entre otras se mencio
nan las pérdidas de los gasoductos, oleoductos, alwmacena- -
miento de hidrocarburos, lineas de transmisién de electrici

dad y redes de distribucién eléctrica y de gas.

Podemos definir la eficiencia de un proceso CoO-
mo la relacién entre su salida y su entrada de energia, de-

la siguicente manera:

E = Salidas de Energia _

:
Las transformaciones de energias primarias en -
energias secundarias v en energias Gtiles se realizan con -
eficiencias qué en general son bastante bajas y aue depen--
den tanto de las leves fisicas de los fendmenos involucra--
dos .como de las tecnologias utilizadas. Por ejemplo la. efi
ciencia promedio de una planta termoeléctrica es-del,ordeﬁ
del 35%; la de una planta hidroeléctrica es superior.al_§0%.
Un motor de combustidn interna, en condiciofies favorables -
dc operacibn, tiene una eficiencia de alrededor del 25%; un

motor eléctrico de miAs del 90%.

Actualmente en los balances energéticos se con-
tabilizan Gnicamente las energias primarias y secundarias y
las pérdidas y consumos propios del sector energético, invo
lucrades en esas transformaciones. En cuanto a']a utiliza--
"c16n de la energia en los distintos sectores de la activi--
dad econbmica, Gnicamente se indica la energia secundaria -
(o 1a energia primaria, cuando esta se utiliza directamen--
te, sin transformacién previa) requerida en cada sector, ya
que no se dispone de informacidn estadistica suficiente pa
ra tomar en cuenta las eficiencias en la utilizacién . final

de la energia.

" 20
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Poder calorifice de Jos diferentes cnergéticos.
Cnergético: Es toda materia que tiene la propie-
dad potencial de transfornarse en energia til, ya sea por-

sus caracteristicas fisicas o quimicas.

zan en el proceso quimico de la combustidn, junto con el -
aire u otro comburente,para generar energia térmica o <calgo
rifica. o

Para realizar un balance de energia es necesario
adoptar una unidad fisica de medicidn de energia. Por -
1o que hace a los combustibles fdsiles, que han dominado el
mercado wve la energia  por nuchos afios, se ha utilizado su
poder calorifico para medir su capacidad de producir ecaecr--

gia.

£l poder calorifico puede definirse como la can-
ti1dad de energia por unidad de masa que puede obtenerse de
un energético; generalnente se expresa en Kilocalorias por

kilogramo 0 en wxilojoules por Kilogramo.
o

- . . ;

En el caso de los combustibles fésiles, su poder
calerifico se deternina nmediante un calorinetro,..en el que
se mide el calor producido-por la combustidén completa con

oxigeno a la presibn atmosfética de una masa determinada -

del,combustiﬁle.

Zn el caso de que la energfa no se obtenga por
combustidn, como es el caso, por ejemplo, de las plantas hi
droeléctricas, se han utilicado basicamente dos procedimien
tes para reducirla en una unidad conin en los balances ener

geticoes.

In el primero se aplica la equivalencia fisica -
entre energia elécetrica v energia térmica:
1 XWh = 860 Ical

860 Xcal es el calor que puede DTO

ducir an XWh en una resistencia eléctirica v no se toma en-

- 31
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cuenta la eficicencia de la conversibén de cnergia en la plan

ta liidroeléctrica y las pérdidas correspondientes.

F1 segundd procedimiento consiste én contabili-
zar, en el balance de cnergia, la enerpgfa eléctrica produ--
cida en una planta hidroeléctrica como si se hubiese produ-
cido con una termoeléctrica, haciendo intervenir la eficien
cia global de ese tipo de plantas que para instalaciones mo

dernas es del orden del 35%. DPor lo tanto:

1 EWh = —— keal

Para una eficiencia del orden del 35%:
1 kKtWh = 2400 Xcal

£n el caso de los balances energéticos de Méxi-

co se utiliza la siguiente equivalencia:
1. KWh = 2860 Kcal

que corresponde a una eficiencia promedio del conjunto de -

plantas termoeléctricas del 30%.

; ¢ Cual criterio es el mas conveniente? S5i el in
terés principal en un balance es conocer el consumo final; -
no afecta si se sigue el primer criterio, siempre gque se -
conserve la misma convencidén en todo el balance. El segundo
criterio es aconsejable cuando a través del balance se pre-
tende evidenciar el ahorro de combustible debido a la gene-

racidn hidroeléctrica.

En el casoc de una planta nucleoeléctrica, el ca
lor producido en el reactor nuclear no se debe a la combus-
tidn, si no a la fisidén del uranio. Partiendo de 1a produc-
cidn de energia elfctrica ¢n un reactor térmico de fis16n
que utilice uranio enriguecide, sin reprocesamiento del ma-

terial f6sil usado, se¢ ha establecido el siguiente poder -

? 32
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calorifico del uranio:

1 Kg de 0308 = 72.5 x 10% kcal.

tn la tabla 2 3 sé dan los balores de los poderes ca-

" lorificos de diferentes energéticos, utilizados en la ela-
boracién del balance de energfa de México correspondiente
a 1980 y publicados en el nfimero de agosto de 1961 de - —-—
"Energéticos”, boletfn informativo del sector energético,_
gue publica el Secretariado Técnico de la Comisidn de Ener

géticos de México.

-
Poderes calbricos utilizados en a elaboracién del balance de energia de 1980° W
hCal/kg ‘ KCal/Barril Densidad -
Petrdleo crudo 10,757 ' 1,520,493 0.884
Liguidos del gas natural — 1,151,190 -
Etino 12,501 176,664 ' 0.390
Gas L.P. 12,248 1,051,500 0.540
Gasolinas . i ' 1,164 . 1,295,7 0.730
Keroginas 10,862 1,405,700 0.814
Turbosinas 11,249 ) 1,405,700 0.786
Diesel : . 10,849 1,469,600 0.852
Combustdleo 10,193 ' 1,593,000 ‘ ’ - 0.983
Asfallos 10,570 1,593,000 0.948.
Grasas . : 10,173 1,469,600 0.900
Lubricantes 10,398 1,469,600 0.889
Parafinas 11,164 1,409,600 0.828
Arufre 2211 — —
Carbdn tado uno 4,662 S
Carbon lavado KCG/RWh
Nacional . 5,780 Encrgia eléctrica primaria 2,860
Importado 7.500 Energia ¢lectrica secundaria 860
Coyue 6,933
Cogue de pririleo 7,405
K Cal/m3 * En la estimacion de estos promedios se considera
-alirmm .. - -
ron los poderes caltiicos de Jos diferentes tpos de
Cas natural 10,825 gas y petrdleo crudo producidos, ponderandolos de
Cas ressdual v de refinerias 8,540 acuerdo al volumen de produccion coru—s;;(mdicntc_)

Tabla 2-1
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Es usual también contabilizar la energia prima
ria de cualquicr energético expresdndola mediante la can-
tidad equivalente de un energético de empleo muy generali
zado; antiguamente se utilizé la tonelada equivalente dé-
carbén, TEC y ahora se utiliza la tonelada equivalente de .

petréleo, TEP, o el barril equivalente de petréleo, BEP.

(1 TEP=4120X109j0ules=10.079x]OGKcal)[1 BEP=6.6X109joules)

Estructura de los balances de energia.

Metodologia de 1la OCDE

A partir de 1980 la Comisidn de Energéticos de
México.adopté, para la elaboracién del balance de energia,
la métodologia utilizada por la Organlizacidén de Coopera--
cién y Desarrollo Econdmico (OCDE), que agrupa a los prin

cipales paises desarrollados.

En 1la tabla 2-2 se rveproduce el balance nacio-
nal de energia correspondiente a 1980. Como puede verse -
el balance se presenta con una €structura matricial, ‘en
el que ias columnas corresponden a las diferentes fuentes
y formas de energia y los renglones indican su origen y

destino.

A continuacién se reproduce la explicacidn so-
bre el significado de las 9 columnas y 17 renglones del-
balance de energia, tal como se publicd en el nimero de

agosto de 1981 de "Energéticos".

"Columna I. Combustibles sd6lidos: se refiere a
carbdn lavado v coque. No se incluyen otros combustibles

no comerciales como 1a lefia y el carbdén vegetal.

Columna 2. Petrdleo c¢rudo: incluve tanto el e
tréleo crudo como condensados y liacuidos del gas natural.

Columna 3. Productos petroliferos: se refiere-
a todos los productos derivados del petréleo, incluyendo

1 ¢terne usado en petroguimica.

T 34
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Meéxico: balance nacional de energia, 1980

Weal x 1012

1

Combustibles [etroleo .Praductos Gaa llidroelec- Geotermis. Electrieidad Total E.E-.E.P'
solidon crudo petroliferos trncidad '

I'roduccion nncional 17.052 1,163.157 - J16.559 47.874 2.617 - 1,547.859
Importaciones (+) 0.935 - 0.670 - - - 0.054 14,465
Lixportacioner (<) - - 4062.461 - 21.041 =~ 20.009 — - - 0,088 = 512549
Variacion de inventarions - 0.328 ~5.354 -3.343 = 0.094 — - - -3,119
Necesidndne totales de energia 24.259 (95.342 —-20.608 290.400 4THTE 2.617 0.766 1,040.656
Diferencia eelndistica - - 73.019 73.819 0.098 - — - 0.237 =0.139
Generacion de electricidad = - - 07.842 = 20642 47074 -2.0i7 53.206 - 123.769  176.975
Gaa de manufactura - - - 4.957 - - - 4.957 -
Refinerrar - - 569.974 5006.992 - - - - -062.902 —
Consumo propio del reetor )
energitico mas pérdidas - 3.640 - 51.549 - 44263 -152.145 - - - 0.756 -~ 260353 -27.393%
Uae [inal 20.019 - 418.098 114,074 - - 44,979 598,370 149581
indbustria 20.619 - 08.397 18,400 - - 2&).'1(;(: 197.972 60.059
Franeporte - - 235.531 — - - 0.373 235.904 1.242
(Nres enctores - - 79.540 4,938 - - 24.140 108.627 80,280
No enerpgelicos ' — - 34.021 ©21.240 - - - 55.007 -
Generaciom de clectricidad GWh - - 44,214 - 16,739 915 61,808 - -
Fficiencin en gencrucion (9o) - - - - 30.0 30.0 30.0 - -

Disminucion de inventarios 4 Incremento de inventarios — |

* Equivalenle de la eiectricidad en términos de energia primaria

Tabla 2 -2
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Columna 4. Gas: considera el pas natural, in--
clusive cl qucmhdo Y liberado a la atmbésfera. Incluye el-

gas seco de refinerias.

- Columna 5, Hidroelectricidad: la electricidad:
gencrade c¢n estas plantas se expresa en términos del volu
men hipotético de combustibles fésiles necesarios para ge
nerar la misma cantidad de electricidad en plantas térmi-

cas convenclonales en operacién en cl pafis.

Columna 6. Geotecrmia:se estima como el requerl
miento caldrico para generar una cantidad dada de electri
cidad bajo las condiciones de produccidn prevalecientes -
en el pais en las planfas que operan a base de combusti--

bles {dsiles.

Columna 7. Electricidad: comprende la genera--
cién, las importaciones netas y el consumo final de elec-
tricidad. ELste concepto se valtia de acuerdo al poder cald
rico del consumwio final, es decir 860 kilocalorias por Kwh.
Excluye la generacidn para uso propio de otros sectores -
(autogcneracién) e 1ncluye el consumo provio del sector -
eléctrico asl como las pérdidas por transmisién y4distri—{

bucidn.

Columna 8. Total: se refiere al total de las -
‘columnas 1 a 7. Esta columna presenta los requerimientos-

totales y el consumo final de energia.

Columna 9. Egquivalencias de electricidad en -
términos de energia primaria, E.E.E.P.: contiene informa
cidn adicional a la que se presenta en la columna 7. Mues
tra la ecquivalencia, en términos de energia primaria, de
la electricidad consumida por los distintos sectores. 'Se
obtiene ‘distribuvendo el total de los insumos primarios -
utilizadeos en la generacidn de electricidad ehtre los sec
tores consumidores de acuerdo a su particinacién en el -

consumo total.

Rengldn I. TPreduccidén nacional:’se refiere a -

) 36
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la produccién de energia primaria, es decir de carbén, pe

troleo crudo y 1fquidos del gas natural,‘gas natural, hi-
droelectricidad y gcotermia. ‘

Rengldén 2. Importacibn: incluye tanto energia-

primaria como secundaria.

Rengldn 3. Expnortaciones: incluye tanto ener--

gia primaria como secundaria.

Rengldn 4. Variacidn de inventarios: capta in-
formacidn sobre el movimiento de inventarios. Cuando apa-
rece un signo negativo se trata de un incremento de inven
tarios.

Renglén 5. Necesidades totales de energia: se
desterminan por la produccidn naciconal mads importaciones-
menos exportaciones ¥ el ajuste del movimiento de inventa

r105.

) Rengldn 6. Diferencia estadistica: este Tengldn
cumple dos propdsitos: 1)} incluye las diferencias estadis
ticas de los distintas combustibles; 2) se usa para las -
transferencias de ‘condensados, etano y liguidos del gas -

natural a través de plantas de separacién.’

Rengldn 7. Generacidbn de electricidad: los in-
sumos primarios de las plantas eléctricas aparecen en 1las
columnas 1 a 6 con signo negativo. La generacidn bruta de
electricidad aparece en la columna de eléctricidad con -
signo positivo. La columna de total refleja la pérdida. -
global de calor. No se incluye 14 autogeneracidn.

Rengldédn 8. Gas manufacturado: se refiere a gas

seco de refinerias.

Renglén 9. Refinerias: 1la columna 2 se refiere
a todos los insumos de cecnergfa. primaria de las refinerias,
expresdados con signo negativo. La produccidén de refinerias
5e¢ consigna en la columna 3 con signo positivo. Las pérdi
das aparecen en la columna de total y se obtienen por di-

’

ferencia,
Rengldn 10. Consumo prepio del sector energé-

B 37
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tico mAs pérdidas: incluye el consumo intermedio del sce-
tor cnergltico y las pérdidas acumuladas entre 1a produc-
¢ién y el uso final de 1los energéficos. La columna de -
electricidad presenta el consumo propio de las plantas -
eléctricas y las pérdidas por transmisién y distribucidn.
El metano utilizado como materia prima y como combustible
~en las plantas petroquimicas gueda incluido dentro del con

sumo propio del sector energético.

Rengldn 11. Uso final. es la suma del consumo-

de los sectores ocue apareccen cn los renglones 12 a 15.

Rengldn 12. Industria: comprende el consumo de

combustibles y de electricidad del sector industrial.

Renglén 13. Transporte: incluye el consumo de

energia de todos los tipos de transporte.

Rengldn 14. Otros sectores: cubre 10s consumos
de energia de los sectores jesidencial,agricola y pitblico,

entre otros.

Rengldédn 15. Usos no energéticos: incluve pro--
ductos petroliferos tales como asfalto, lubricapntes, gra-

sas y parafinas asi como etuano usado en petroaquimica.

Rengldén 16. Generacidn de electricidad; mues--
tra el total de energia generada en las plantas termoeléc

tricas, hidroeléctricas y geotérmicas.

.Renglén 17. Eficiencia de generacidén; muestra-
la eficiencia estimada para el conjunto de plantas termo-
eléctricas y 1a eficiencia supuesta para las plantas hi--

droeléctricas y geotérmicas.

En 1a Fig. 2-1 se reproducen los flujos de - -
energia correspondientes al balance de energia de México-
de '1980.

{omo comparacién, en la Fig. 2-2 se presentan-
los flujos de energia de Suecia, correspondientes al afio-
1580,
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Metodolopia de la OLANE,

bescripcién General,

El balance desarrollado por OLADE refieja las-
relaciones entre todas las etapas del proceso energético:
la produccidn, la transformacién y el consumo, tal COino
se ilustra en la Fig. 2.3

La estructura general del Balance se comnone -
de cuatro partes:

- Energia Primaria

- Transformacién

- Energia Secundaria

- Consumo Final Total de Energia

En el cuadro de 1a figura 2.4 se muestra la -
estructura matricial, las matrices que lo componen y el -

significado de los renglones y las columnas.

Energia Primaria.

En la primera parte se presentan las relacio--
nes relativas a la energia primaria, desagregadas a su -
vez en oferta total primaria y oférta bruta primaria, en

el cual se verifican las siguientes ecuacicnes:

OTP = PEP + IMP I vIP
UBP = OTP - EXP - NAP
Donde:
IMP = Importacidn Energia Primaria
OTP = Oferta Total Primaria
PEP = Produccidén Energia Primaria

VIP = Variacidn de Inventarios Primarios
OBP = (Oferta Bruta Primaria
EXP = Exportacién Energia Primaria

NAP = No aprovechada primaria

Por otro lado, debe verificafse que:
OBP = ENP + CFP + CPP + PEP

- 41
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Donde: _

ENP = Entrada Primaria

_C%P = Consumo Final Primario

CPP = Consumo Propio Pfim%riol .
PEP = Pérdidas Primarias |

Esta ecuacidn indica que el destino de la ofer
ta bruta de energia primaria puede ser un flujo denomina-
do Entrada Primaria a centros de transformacidn, un flujo
de consumoe final primario, un flujo de consumo propic pri
mario y un fluio de pérdidas primarias debidas a transpor

te, distribucidn ¥y almacenamiento.

Transformacién.

La segunda parte estid constituida por los cen-
tros de transformacidn, en los cuales 1la energia que en--
tra se transforma en una o mis energias secundarilas con -

sus correspondientes pérdidas de transformacidn.

En csta parte se establece la sigulente ecud--

cidn:

PSB = ENP + ENS - PET
Donae:
PSB = Produccidn Secundaria Bruta
ENP = Entradas Primarias
ENS = Entradas Secundarias
PET = Pérdidas de Transformacidén

NOTA: Por razones estadisticas, normalmente 1la
produccidn secundaria bruta no incluye el autoconsumo; -
por ejemplo: la elcctricidad consumida en bombas, ilumina

cién, etc. en una central eléctrica,.

Energia Secundaria.

En la tercera parte se presentan las relacio--
nes relativas a la energia secundatia, desagregadas en -
oferta total secundaria y oferta bruta secundaria, expre-

sadns mediante las sigulentes ecuaciones:

) 41
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i}

PSB + IMS + VIS
OTS - EXS - NAS

uTS
OBS

Donde:

OTS = Oferta Toetal Secundaria

“ PSB = Produccidn Secundaria Bruta

IMS = Importacidn Energia Secundaria

VIS = Variacién de Inventarios Secundarios
OBS = Oferta Bruta Secundaria .

EXS = Exportacidn Energia Secundaria

NAS =-No aprovechada Seccundaria
Por otra parte debe verificarse que:

€FS = OBS - ENS - PES - CPS

Daonde:

CFS = Consumo Final Secundario
ENS = Entrada Secundaria

PES = Pérdidaé Secundarias

- (PS = Consumo Propio Secundario’

Consumo Final Total de Energia:

En la cuarta parte se muestra el consumo final-

total, donde al consumo final secundario

parte de la energia primaria que se utiliza directamente

se agrega la

en el consumo final, para llegar asi al consumo final to--

tal. La ecuacidén correspondiente es:

CFT = CFP + CFS

E1 consumo final total de energfa, se distribu-

ve en consumo final energético y consumo final no energéti

co es decir que para este caso se cumple la siguiente ecua

cidn:

CFT = CFE + CEN

Donde:
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CFT

= Consumo Pinal Total
"CFE = Consumo Final Encrgético
CFN = Consumo Final No Energético

A su turno, el consumo final energético se des
compone en los distintos sectores de la actividad econdmica,
que para el presente caso, se han dividido en los siguien--

tes sectlores:

- Residencial, comercial y piiblico
- Transporte

- Agropecuario

- Industrial

- Consumo no identificado

" Comentarios Adicionales:

La estructura del balance energético asi conce-
bido puede ampliarse en el futuro para contemplar y analizar
otras etapas del sector energético. En tal circunstancia - -
existe la posibilidad de agregar al balance descrito las si-

gulentes partes:

a) El1 inventario de reservas para las fuentes -
finitas de energia y la evaluacién de los recursos renova- -
bles.

b) La distribucién de la energia final por tipo

de uso en los sectores de consumo

¢} La distribucidn de la energia Gtil por tipo

de uso, para cada uno de los sectores de consumo.

d} El Balance Energético en términos econdmicos.
L.La zplicacidon de csta metodologia al balance -
energético de México correspondiente a 1982 se muestra en la

tabla 2.3,

) 45
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vy Walance baciomal de Eoerpfa, 1952 '
T 1)y
T !
! I Pnerpfa Primaria :
: ; Guben 17 Petrdleo 27 Gas Gas Hidvoenergla  Ceovnergla Total de Cogue
| miawrul criniu asocindo asociado : energla
: ' primarii
y !
;PrnJucciéu 21,029 b 499,027 92.934 432,094 63.543 J.023 2 103,450 -
Importacién , 4,891 - . - - . 4,891 1. 143
w | Variacitn de inventarios 0,135 6. 202 . . - - 6.337 -0.536 -
v lorerastora 26,655 1 A95.229 92,934 432,094 63,543 3.623 2.114.678 0.607
o . :
8{\“ Ibportacidn - 0,204 - BUT7.BZ5 - - : - - 808,039 -
H1€ i aprovechada - - u.022 - - 83,637 - - - 83,659 ° -
m Maguila e :inLL'I'C:lllli)iG neLo - - 56,271 - , - - - . 56.27 -
. Uierta interna bt 26, 441 631,111 92.934 349,087 63,543 3.623 1166, 709 0.607
o
BT 2 [ Tutal trimsfopeacion -26,118 - 582,159 - 72.089  -349.057 -63.543 +3,623 -1 096,589 17,189
I !H’ ]
(59 Coquizadurs -23.261 - . . - . - 23,26 16.987
ot varboneras (lavadorus) - - - . - - . -
ot Helinerins - - SH2.159 - - - - = 542,359 0.193
En | flantas de pas . - - 72.0489 -349.057 - - - d21 i -
S 24 Centrules elletricas - 2.857 . - S -63.543 -3.623 - 0.023 -
b=
g Consund propio svclor cnergético - (1,045 - - - - - . .05 =0. 151
Pevdidas (tvansperte, distribucion '
y wlmacengmivnta) - - 48,982 - - - - = d8.ns? -1.18
Ajustes - - - - - - - -
B cnamo_ il tolal 0.278 - 20,845 . . . 21,123 16, 404
~y | e '
i Conswng Cinal ne cnerpético - - - - - . . .
‘- ! Conswy Dopnl vnerpltico 0.274 20, 845 - . -/ 21.123 16,4
[
i ! Lesidencind, cumerelal y phblico . R . . . . . i
2 | Transparie - - - - - - - -
o FALrOpeCLAT D - - - - - - - -
& ! N THEARE 0.278 - 20, 845 - - - 21.123 o.404
S Fetrogqufmica Inisica 4/ - - - - - . -
t Fetroquimiva hisica §/ - - . - - - - - .
! ol
i . . .
PeraducciBn de enerpla secundiria bruta - . - - - T - 17,180
i.

A
VooSeervellere o carbén lavado,

T neluye comdensado, .
3 Gas resdduan) Je pluntas y de relinerfas,

A4 hncluye s6le el utilizade comn enerpético,
= o _ N . H e T S

Tahila
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Scecundaria

O e T R hCTOS TS h}csv[ Lonbus 1O1¢0 Productoes Gas 3/ FTectricidad Toint Totai -
I iuieidy no encrplticos - enerpfa B
scownliris :
ol
. . . - . . . - - 2 103.455 °
1,283 0.071 0.617 . - 1,755 0,441 0.008 5,418 16,305
0,216 - 2,904 1,254 - 3,280 - 1,453 0,473 - 0,226 .- - 9,39 - 3055
. S !
1,167 - 2,833 - 0.637 - 3,280 - 1,453 2.228 0.215 0.004 - 3,918 2 1000
-1, 453 1,070 - 0,244 - 1390 -20.679 - -22.923 - - 46,760 - 854,750
. . . . . . . . - - 83,659
1,238 13,556 - 13,725 1.908 0.35 ° - . 28, M0 - 27.92%
0,524 9.053 - 0,881 9,054 -20.224 7.623 -22.708 0.008 - 22,32 1 148,317
59.525 171,510 38,964 117,832 106,674 40,891 232.970 62.974 k43,520 - 24R.U80 . T
1 PET
. . - - - . - - 16,987 -7 L t
18,407 15, 300 18,964 125,805 © 203,940 18.5%0 4,548 . 449,743 <33 w7
NI 7,201 - - - 22,31 250,040 - 352.533 - 65,0133 2% |
. . . - - 7973 87,266 - -28,518 62,974 -« 783 - L6 2
At 0.5 252 - 2,198 16,279 -20,504 - -0,800 . -59.275% . 2.048 =110 BIETRIN: 17 S —
. - - 2,438 . - 6.6%2 -1.059 - 101,520 - 7074 . 20,084 . TRU%
0,19y 9.0602 . 0.717 . - - . 1,017 .67
1,885 176.513 33,447 181,324 59,234 41,595 140,58 52,860 fiRG, 720 707.E43 ;
LI 6,007 0. 100 - - 41,505 15,554 - 71,127 71,127
WLty 104,906 33.287 111, 32 59,234 . 121,904 52, KGO (15,543 630,716
170 . 15,975 390 S0, - 1.579 25,18 9, 160 96, 160
0,28y 169,006 1,510 R3, 250 2,930 - . 0,32 273,30 271,315,
. 26y . 2,802 14, R4S . . - 4,129 272,009 22,084
1,787 . - 2,150 -50.163 . 67,995 13.219 176 . 00D MG 612,
. . . - . - : 50,320 - 50, 30 56,33 '
1,20 5,822 - - - 21,450 18,554 - 50,037 50,537
DY 525 CITLSW 38,904 125.505 203,940 - 40,891 201,488 62.974 982,277 . )

Continuacion

Tabhla 2.3
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3.EVOLUCION HISTORICA DEL SUMINISTRO DE_ENERGIA
) Y SITUACION ENERGETICA ACTUAL

Ing. Jacinto Viqueira Landa

Durante siglos el trabajo humano v animal y la rmadera-
constituyeron las principales fuentes de energia primaria,

complementadas por los molines hidrdulicos y otros inge--
v . -~ - -

nios movidos por las caidas de agua y la energia del vien
to, utilizada extensamente en la navegacidén a vela y a me

nor escala en los melinos de viento,

La tevolucién industrial, iniciada a mediados del si
glo XVI1I y el invento de la midquina de vapor, dan lugar
al uso creciente del carbdn, que constituye el energético
preponderante durante el siglo XIX y la primera parte del

siglo XX.

El uso de los hidrocarburos como energéticos (prime-
ro el petrdleo v después tamhién el gas natural) se ini-
cia a principios del presente siglo y gradualmente van -
desplazando al carbdn hasta convertirse en la fuente de’

energia primaria mas importante.

El consumo de energia por habitante, que habia aumen
tado lentamente durante siglos, crece rapidamente en 1las
sociedades industrializadas, especialmente debido a la -
utilizacidén de 1la energia concentrada en los combustibles
fosiles y a la substitucidén de la fuerza muscular del hom
bre ¥ de los animales por midquinas (maquina de vapor, mo-
tores de combustidén interna, generadores y motores eléc--

tricos, etc.)
En tas figs. 3.1 y 3.2 se muestra, respnectivamente -
la evelucidn de la produccidn mundial de carbdn v de - -

petrdlce crudo de 1880 a 1970
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. La produccidén mundial de carbdn crecid a una tasa me-
dia anual del orden del 4% durante el periodo comprendido
entre 1860 y la primera guerra mundial; después se estanco-
en el periodo entre las dos guerras mundiales y volvio a
crecer a una tasa anual de alrededor de 3%.

La produccién mundial de petrdleo crudo crecid entre
1880 y 1970 a una tasa anual del 7%, lo que significa que
la produccidn se duplicd cada die: afos.

lLa experiencia histdrica muestra que la substitucidn-
de unos energéticos por otros se ha realizado de forma len
ta y paulatina y ha estado condicionada por factores econd

micos y tecnoldgicos.

C. Marchetti mostrd que los diferentes recursos ener-
géticos penetran en el mercado de la energia y aumentan y
después disminuyven su participacidn en forma logistica, -

que se ajusta al siguiente modelo matemdtico:

-

VE. }: _ ' "
1n (‘—-’*I—_T:M"") = kt +.¢C

donde F es la fraccidn del mercato total capturado por el
nuevo energético, t es el tiempmo y kK y ¢ son constantes, -
siendo k la tasa de crecimiento y ¢ la participacidén ini--

cial en el mercado del energético bajo consideracidn.



La fig. 3-3 muestra la aplicacién de este modelo
al proceso de sustitucién de los ﬁrinciﬁales'energéticos
primarios en el mundo a partir de la segunda mitad del
diglo pasado. Dicha figura esti tomada de un estudio-
elaborado por el grupo a cargo del Programa-de Sistemas
de Energia del Instituto Internacional para el Apdlisis-

de Sistemas'Ap]icados (IIASA),.de Lasenburg, Austria, pu
blicado en mayo de 1981 -
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Fig. 3-3 Esquema de la historia de la susti-
tucidn de la energia primaria en el

mundo.
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En la fig. 3-3, que tiene la escala vertical loga--

.ritmica, se representa la funcidén logistica antes men--

cionada, indicando en la escala vertical del lado dere
cho las fracciones F del mercado total, correspondien-
tes a cada valor de F/(1 - F). Las lineas onduladas re--
presentan los datos histbéricos y las lineas uniformes -
los resultados de la aplicacidn del modefb._ La nétable
concordancia entre ambas confirma la validez del modelo-

matematico.

Pucde verse en la fipura mencionada que la partici-
pacidn de la madera, aue hacia 1860 representaba casi el
70% de la oferta energética mundial, se ha ido reducien-

do hasta representar menos del 2% en 1975.

La participacién del carbbn aumentd hasta alcanzar
un maximo hacia 1920 y Juego declind, al crecer el uso -
del petréleo y del gas natural, que para 1975 cubrian
conjuntéméﬁte alrédedér del 60% del mercado mundiai de

energia.

E. Ldpez Vancell aplicé el modelo al casoc de México;
en la fig. 3.4 puede verse como se ajusta el modelo -
(lineas gruesas y. rectas ) a los datos histdéricos -
(1ineas finas vy québradas], durante el periodo com- -
prendido entre 1925 y 1975, '
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Fig..s5_4 . Evolucién de la participacién relativa de
de los distintos enerpéticos en la oferta
de enerpia primaria al mercado nacional -
de México. : o

En 1925 el petrbleo era ya en Mé&xico el energético do
minante, tepresentando del orden del 90% de la oferta de-
~energia primaria al mercado nacional.Su importancia rela-
tiva ha ido disminuyendo a medida que aumentaba la del gas
natural, de manera que'en 1975 1los hidrocafburos.en su -
conjunto (petrdleo crudo mds gas natural) contribuyen con
un porcentaje del mismo orden, pero a un mercado energéti

co de magnitud mucho mayor.

La participacidn de la hidroelectricidad en la ofer-
ta energética se ha mantenido a un nivel del 5% lo que im

plica un aumento importante en valor absoluto.

La importancia relativa del carbdn ha ido declinando
en el periodo considerado v 1o mismo ha ocurrido, pero en

mayor grado, con la madera, - 55
e v



El andlisis regional revela gue la demanda de ener
'gia primaria varié de la siguiente manera en el periodo

considerado:

Los paises industrializados siguen siendo los gran
des consumidores de enérgia. Su participacibn en el
consumo mundial se redujo ligeramente del 78% en 1960 a
75% en 1976. '

Dentro de este grupo de paises industrializados, -

Estaedos Unidos mantiene su posicidn preponderante: su -

consumo de energia primaria representd el 31.6 % en 1960

vy el 27.2% en 1976, del consumo mundial..

En.la tabla 3-1 se presentan los veinte primeros -
paises‘consumidores de energia primaria, indicando su -
consumo en 1960 y en 1976. Puede verse que México —-
ocupd en 1976 el décimo noveno lugar y gue su consumo -
de energia aumentd en el periodo considerado 2.4 veces -
lo que corresponde a una tasa media anual de crecimien-
to del 5.7 %. ,

Consumo de energia por habitante.

El consumo de energia por habitante, promedio para_
el mundo, pas6 de 1.1 TEP/ano en 1960 a 1.7 TEP/aho en -
1976. Las diferencias regionales siguen siendo muy -

importantes, en funcidn del nivel de desarrollo de los

-

paises, como puede verse por los datos de;la:ﬁabla 3I-2.

El consumeo por habitante en México, en 1976, fue -
de 1.1 TEP, o sea igual al promedio correspondiente a -

los paises de américa Latina.

Fuentes de energia primaria.

Ccmo. se dijo antes, en 2l escudio gue se resume se
on cuatro fuentes de energia comerciales: --—-

r
ihles minerales sblidos, petréleo, gas natural y

g 2l

1
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TABLA 3

1

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA

EN LOS VEINTE PRIMEROS PAISES CONSUMIDORES.

ESTADOS UNIDOS
UNION SOVIETICA
CHINA

JAPON

ALEMANIA OCCIDENTAL
GRAN BRETARA

. INDIA

CANADA
FRANCIA

ITALIA

POLONIA

BRASIL

ALEMANIA ORIENTAL
CHECOSLOVAQUIA
INDONESIA

ESPARA

AUSTRALIA
RUMANIA

MEXICO

AFRICA DEL SUR

Millones de TEP

Tasa de creci-—
miento anual %

1960 1976
1076 1824 3.35
471 1000 4.82
198 532 6.37
92 310 7.89
147 262 3.68
180 213 1.06
107 202 4.05
90 196 4.98
90 174 4.21
49 138 6.69
65 128 4,33 .
59 ©115 4.26
. 56 81 2.33
46 79 3.44
38 68 3.70
22 67 5.15
30 67 5.15
20 64 7.54
26 63 5.69
30 . 62 4.64



‘T A B L A 3 -2

CONSUMO DE ENERGIA POR HABITANTE DEIAS DISTINTAS REGIONES

EN_1976
TEP/aino
ESTADOS UNIDOS Y CANADA 8.4
PAISES INDUSTRIALIZADOS OTROS PAISES DE ECONOMIA DE MERCADO 2.9
PAISES DE ECONOMIA PLANIFICADA 3.9
1 .
I3 AMERICA LATINA 1.1
fages}
CHINA 0.6

PAISES DE TERCER MUNDO

ASIA Y AFRICA - 0.4

11-¢
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electricidad primaria .y cinco fuentes de energia no ---
.pome;ciales: lena, desperdicios de madera, paja y de—-
sechos vegetales y animales. La electricidad primaria
es la procedente de plantas generadores hidroeléctricas,
nucleceléctricas, geotérmicas, o de otro tipo gue no -~
utilicen combustibles minerales sdlidos nji hidrocarbu-

ros.

" fvolucidn del consumo mundial.

De 1960 é 1976 todas las fuentes de energia prima-
ria tuvieron aumentos en cantidadeé absolutas, como --
puede ‘verse en la tabla 3 3. La progresidén més impor
tante es la del petrdleo y del gas natural cuyo censumo
casi se triplica y gue crecen a una tasa media anual de
mis del 6.5%. También es importante el crecimiento
de la electricidad primafia, gue aumenta casi tres ve--

ces con una tasa media anual de 6.34%.

En cambio el crecimiento de los combustibles mine-
rales s6lidos (carbdn, lfgnito, turba) es lento; en el
periodo considerado aumenta 1.39 veces con una tasa -—--

de crecimiento del 2% anual.

Conviene hacer notar gue las energfas no comercia-
les (lena y desechos vegetales y animales) aumentaron -
a nivel mundial, de 510 millones de TEP a 680.5, a-una_
tasa media anual de casi el 2%, a pesar de la penetra--
€idn de los energéticos comerciales en muchos paises --

del tercer mundo.

La importancia relativa de los diferentes energéti
Cos.primarios se modificd grandemente en este periodo.
El papel del carbdn y del petr6leo practicamente se in-
virtié; en 1960 el carbbdn era el principal energético -
primario a nivel mundial y-representaba el 40% del mer-
cado, el petréleo le seguia en importancia con una par-
ticigeecidn éel 23% v en ifercer lucar estaba el gas na--

tural con el 12%; para 1976 el uetrdieo habia pasado al
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1976

Tasa de ‘creci

1960 miento anual
6 6
10~ TEP ] 10" TEP % 3

COMBUSTIBLES MINLERALES SQLIDOS 1359.41 40.16 1886.88 27.97 2.07
PETROLED 947,29 27.98 2605.47 38.62 6.53
CAS NATURAL | 415.08 12+26  1163.67  17.25 6.65
ELECTRICIDAD PRIMARIA 153.49 4.53 410.21 6.08 6.34
LERA 333.43 9.85. 380.0b3  5.04 0.83
DESECHOS VEGETALES 176.63 5.22 299.93 4.44 3.36

T O T A L 3385.33 100.00 6746.79 100.00 4.40
Fuente: Frish, J.R. "Lévolution des consommations d'energie dans le monde. Une reprospec—

tive 1960-1976". Electricité de France.

Paris, 1980.
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primer lugar con 38,0% del mercado y el carbdn habia sidé re—
legado al segundo lugar con 28%, seguido del gas natural cuya
participacidn aumentd al 17%. La participacidn de la le--
fia, que en 1960 era mis importénte que la de la electricidad
priméria, se redujo de casi el 10% al 5.6% y la de los dese---
chos vegetales y animales del 5% al '4.4%. De todas mane--
ras los energéticos no comerciales, gque generalmente no se -—- .
toman en cuenta en muchos balances energéticos, representaban

todavia en 1976 el 10% del consumo dé energia primaria mundial.

A nivel regional se observan diferencias de acuerdo con el
nivel de desarrollo industrial, pero el fendmeno de la pene--
tracifn y ampliacidn del mercado de los enexgéticos primarios
comerciales en detrimento de los no comerciales es un fendme-

no general.

En los patses industrializados de economia de mercado se -
tuve en el périodo una evolucidén similar a la descrita a ni--
vel mundial pero alin m&s acusada: los hidrocarburos satisfa-
cleron en 1976 las dos terceras partes de las necesidades de
energia’brlmarla y en cambio los energéticos no comerciales -
casi desaparecieron, representando unicamente el 1.8% de la -

energia primaria.

En los paises industrializados de economia planificada ---
los hidrocarburos aumentaron tambi&n su participacidn, auhque
en un érado algo menor, alcanzando en 19f6 el 52% del mercado;
la importancia relativa del carbdédn disminuyd menos que en los
paises antes citados,, pasando su participacién del 66% en - -
1960 al 42% en 1976.

En los paises del tercer nundo en su conjunto los energé-
ticos comerciales aumentaron su participacién en forma impor-
tante capturando en 1976 el 65% del mercado y el uso de la le
fia, aungue aumentd en wvalor aﬂ%oluto, disminuvd 1elaulvamEWte
de 33% en 1960 a 20% en 1976.

tntre los paises del tercer mundo hay diferencias impor——-—
vantos. Tn Africa la madera sigue siendo el energdtico mis

e
imporiante ¢on una participaciln del >6%. En los paises ce
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econonia de mercado de Asia el pefréleo se ha convertido en
el energético principal cubriendo el 28% del mercado en 1976
y la participacidn de la lefia baj6, significando en ese ano
el 22%. En los paises de economia planificada de Asia, --
principalmente en China, el carbdn sigue siendo importante -
con una participacidn que pasd del 54% en 1960 a 63% en 1976,
pero la importancia relativa del petr6leo crecidn del 5% al_
13% en el periodo considerado. Por iltimo América Latina
presenta una estructura del consumo de eneréia primaria si--
milar a la de los paises industrializados: dependeﬁcia impor
tante y ya antigua del petrbleo, gue pasa del 38B% en 1960 al
48% en 1976; participacidn importante del gas natural con --
11% en 1376 y de la electricidad primaria (hidroeléctrica —-
principalmente), que representd ese afio el 10%; la lena baid
de 35% en 1960 a 18% en 1976.

Por lo que hace a la evolucidn de la estructura del consu-
mo de energia primaria en México, en la tabla 3-4 se dan lcs
datos correspondientes a los anos de 1960 y 1976, tomados del

estudio de J.R. Frish.

Puede verse gue en ese periodo la dependencia con respecto
a los hidrocarburos se acentda, pasande del 67.84% al 76.12%
La participacibn del carpdn aumenta del 4.91% al 6.47% debido
principalmente al crecimiento de la industria siderﬁfgica, -
cubriéndose esta demanda en parte con carbén‘importado y la -
importancia relativa de las fuentes de energia no.comercia—--
les retrocede del 22.48% al 11.10%, aungue en valor absocluto
aumentan ligeramente debido a un mayor uso de los desechos —-
vegetales (bagazo de cafa y otros) que compensa una ligera —-

disminucidn del ccnsumo de lerfa.

Desde luego, como lo senala el autor del estudio, los da—-

os de las energias no comerciales deben tomarse como una - -

rt

orimere acroximacidn va que, déebido a gue generalmente no se

incluyen en los balances energéticos, su determinacidn a - -

A1)

partir Ce otras fuventes de informacidn resulta inevitablemen-

.
3
O TN Draoien., — 64

o
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EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA. DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

TABULA

=4

COMBUSTIBLES MINERALES SOLIDOS
PETROLLEOQ

GAS NATURAL

ELECTRICIDAD PRIMARIA

LERAA

DESECHOS VEGETALES

TOTAL

Fuente: lrish, J.R. "Lévolution des consommations d'energie dans le monde.

EN MEXICO
1960 1976 Tasa de creci
. : miento anual
10° TEP % 10° 3 3
1.279 4.91 4.072 6.47 7.51
13.867 53.28 35.671 56.71 6.06
3.790 ‘14.56 . 12.212 19.41 7.59
1.246 4.79 3.969 6.31 7.51 o
2.959 11.37 2.583 4.11 -0,85 o
2.587 11.09 4,395 6.99 2.66
26.,u28 100.00 62.902 100.00 5.67

tive 1960-1976". Electricité de France.

Paris,

1980.

Une retrospec-



Evolucibén del sector energético de México entre 1970 y 1983.

La informacién sobre el sector energético nacional proce-
de de los balances de energia, que se publican anualmente. En la
Fig. 3-5 se muestra, como ejemplo, los flujos de energia cdrrespog
dientes al balance de 1981 y en_la Fig. 3-6 el balance de energia
de 1982. .

En las graficas de las figuras 3-7 a 3-10 se muestra la -
evolucién del sector energético de México entre 1970 y 1983. La
informacién se tom6 de los balances energéticos de 1970, 1975, -
1976, 1977, 1978, 1979, 1980 y 1981, realizados segin 1la metodolo .
gia y formato de la Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Eco-
némico y corregidos de acuerdo con lo indicado en el boletin "Ener
géticos" de noviembre de 1982 y de los balances de 1982 y 1983, -
puBlicados por la Gerencia de Economia Energética de Petroleos Mg

Xxicanos.

En la Fig. 3-7 puede apreciarse el rdpido crecimiento de
la produccibén nacional de energia y de las exportaciones a partir
de 1976. En 1982 la energia producida en México alcanzé el valor
de 2,103 x 10%° ‘ ‘
en 1970, Este aumento en 12 afios ;orresponde 2 una tasa de crecl

Kcal, cuatro veces y media mayor que la producida
miento anual promedic del 13%.

En la Fig. 3-8 se muestra la composicién de la oferta de
energia primarias al mercado ﬂacidnal. Puede verse que la dependen
cia de los hidrocarburos, que ya era elevada en 1970, ha aumenta-
do, pasando del 86% de la oferta total en 1970 al 92% en 1982.

La proporcibén de energia destinada al mercado nacional -
que se utiliza en el consumo propio y las pérdidas del secior ener
gético ha aumentado también, como puede verse en la Fig. 3-9. En
1970 representaba el 40.8% y en 1982 el 42.2%.
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Por Gltimo, en la Fig. 3-10 se muestra la evolucibn del -
consumo final del mercado nacional en el periodo considerado. La
importancia relativa del sector transporte como el mayor consumi-
dor de energia se ha mantenido ya que en 1970 rgpresenté el 38.2%
y en 1982 el 38.3%.

En la tabla 3.6 se presenta informacibén sobre indicadores
econémicos del sector energético de México, correspondiente al pe
riodo comprendido entre los afios 1970 y 1981, que permite analizar
la evolucibn del sistema en ese periodo.

Un indicador significativo es la relacidén entre la ener--
gia primaria total (EPT) y el producto interno bruto (PIB) corres
pondientes a un afio determinado, denominado coeficientes de ener-
gia 0 intensidad energética. Como puede verse en la tabla 3.6 es-
ta relacién se ha ido deteriorando, pasando de 0.65 litros de pe-
tréleo equivalente por délar de producfo interno bruto en 1970 a
0.81 en 1981. Como referencia puede citarse que en Brasil, que -
tiene un desarrollo econémico similar al de México, este indica--
dor era en 1978 de 0.4, o sea que la economia brasilefia requiere
la mitad de energia que la mexicana por unidad de producto ‘inter-
no bruto. | |

Otro indicador significativo es la relacibdn entre la tasa
de crecimiento anual de la energia primaria total y la tasa de -
crecimiento del producto interno bruto. Esta relacibén se denomi-
na clasticidad energia-PIB. Como puede verse:en la tabla 3.6, 1la
elasticidad pasé de i.l en el periodo 1970-1975, que es un valor
préximo al prpmédio mundial, a 1.5 en el periodo 1975-1981, 1o
que indica que ha crecido mids de prisa el suministro de energia -
que el producto interno bruto. En este mismo periodo la mayoria
de los paises desarrollados lograron bajar esta elasticidad ener-
gia-PIB a valores del 6rden de 0.8, mediante progfamas de conser-

vacién de energia.

73



TABLA No. 3.6
MEXTCO

INDICADURES ECUNOMICOS DEL SECTOR ENERGETICO

Y

INTENSIDAD ENERGETTCA
1970 1975 1977 1979 1981
Produccidn na;ional de energia 44.05 63,42 77,30 111.5Y 170.85
106 ton. p.c.e. h _
Energia primaria para el merca 41.96 59.91 67.77 85.35 106.56
do nacional (EPN) 106 ton. p.c.e. | .
Producto interno bruto (PIB) 64.15 88.07 94,96 112.21 131.43
109 ddlares 75
Intensidad energética: EPN 0.65 V.68  0.71 0.76 0.81
Kg p.c.c/Dblar PIB
ELASTICIDAD ENERGIA-PIB ‘
1970-1975 . | 1975-1981
Tasa media de crecimiento anual % |
A EPN 7.4 10.1
8 PIB 6.5 6.9
. ... A EPN
. E1?5t1c1dad. E—':p—l—ﬁ"' 1.1 1.5
A Exportaciones netas de petrdleo 165.9
A Consumo de petrbleo 9.6. 10.9
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Situacibn energética acdtual de México.

En la tabla 3-6 se presenta un resumen del balance nacio-
nal de energia correspondiente a 1983.

Los datos-del balance de 1983 permiten hacer un diagnésti.
co de los principales.problemas del sector energético de México.
En primer lugar debe sefialarse que casi la mitad de la energia -
primaria producida en el pafs se exporta en forma de petrdleo -
crudo, disminuyendo asi la disponibilidad futura de este reéurso |
no renovable para el mercade nacional. En segundo lugar resalta
la gran dependencia del mercado nacional de energia con respecto
a los hidrocarburos, que representan el 92% de 1a.oferta de ener-
gié a dicho mercado. En tercer lugar el balance muestra que el
consumo propio y las pérdidas del sector energético (que est4 cons
tituido por Petroleos Mexicanos y la Comisién Federal de Electri-
cidad ﬁrincipalmente) alcanza el 40% de la energia que va al mer-
cado nacional, quedando el 60% restante para el cansumo final de
los diferentes sectores consumidores. Como punto de comﬁaracién
puede citarse que en el balance energético de Estados Unidos 1las
-pérdidas por convensibén y transmisiébn de las empresas que consti-
tuyen el sector energético,son del orden de un 25% de la energia
destinada al mercado nacional. Por ﬁltimo los datos sobre consu-
mo final que proporciona el balance de energia muéstran un consu-
mo muy elevado del sector del transpofte, que requiere el 35% de
la energia destinada al consumo final del mercado nacional. EnvEg
tados Unidos, que es un pais que destina una cantidad elevada de
energia al transporte, en comparacién con otros paises desarrolla
dos, este sector consume algo menos del 30% de la-energia disponi
ble para el consume final.
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‘Apéndice al tema 3

Los modelos logisticos se aplicaron inicialmente para
représentar el crecimiento de las poblaciones de seres vi-
vos en un ambiente limitado. En 1838 el matemdtico fran
ceés P.F. Verhulst propuso una ley del crecim;eﬁto de las
poblaciones humanas representada por una ecuacidn diferen-
cial en la que se tenia en cuenta gque la velocidad instan-
.ténea de crecimiento dF/dt en un ambiente limitado se ve -
retardada por el aumento del nimerc de habitantgs; repre=--
sentando gréficamente la ecuacidn de Verhulst se obtiene -

una curva logistica.

Ochenta anos mis tarde R. Pearl y L.J. Reed, de la --
universidad John Hopkins, derivaron una ecuacibén gue daba
una curva logistica de crecimiento y la aplicaron a los --

datos de los censos de Estados Unidos.

J.C. Fisher y R.H. Pry aplicaron en 1970 este tipo de
ecuacién al proceso de substitucidn tecnolbgica y C. Marche
tti la utlllZO en 1976 para representar la evoluc16n de la
part1c1paC16n de los diferentes energétlcos én un mercado
de energia determinado.

La deduccibn de la ecuacibén de la curva logistica - -
aplicada a la penetracifén de un nuevo energético a un mer-

cado de energia limitado es como sigue:

Sea F la funcibn que representa la fraccién del mer--

cado capturada por el nueve energético en- funcidn del tiem
po. .
Si la penetracidn del nuevo energético creciese a una

tasa anual constante k se tendrfa un crecimiento exponencial

representado por la siguiente ecuacidn diferencial:

GF_ ... . 1 _dF _
g KF .- gXxg Tk
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Sin embargo el crecimiento de l& utilizacién de un ---
nuevo energético se ve frenado por 1} existencia de otros_
energéticos en un mercado en gue la demanda total de ener- -

gia tiene un valor determinado.

1a diferencia entre el mercado total (igual a unc) y -
la fraccidén del mercado captutada por el energético es - -
(1-F) .

Inicialmente la penetracibén del nuevo energético crece
casi exponéncialmente, pero a medida gue aumenta su -
participacidn encuentra mayor resistencia a un crecimiento
ulterior. Esto se representa modificando la ecuacién -

diferencial de la siguiente forma:

1
= —_ = k{1~
F X (1-F)
gque es la ecuacibn de una curva logistica.

La ecuaciln anterior puede transformarse de la siguien

te manera:

k (1-F)

(1 - F 1)9}& = k(1-F)

(l - F)-@E + & - -

1 -1 (1-F) = kt + c
It n

Fy_
In(I:f)_ kt + c

1?F = ekt+c ;QP
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Para representar graficamente la ecuacidén anterior-
se toma en las abcisas el tiempo t en afios y en las orde
nadas 16s valores correspondientes de F/1-F. Para un pe-
riodo largo de tieﬁpo las curvas resultantes tienen for-

ma de S.

Si se utiliza en las ordenadas una escala logaritmi

ca, o lo que es equivalente, si se grafica.la funcidn
. F _
1n ("—‘i":-lg:--'—"‘—) = kt + ¢

‘con una escala normal, se obtiene una grédfica formada por

segmentos de lineas rectas de diferentes pendientes.

Marchetti, C. "On strategies and fate'. Second status --
report of the IIASA project on energy systems, Interna--
tional Institute for Apﬁlied Systems Analysis. Laxenburg.
(Austria), 1976. :

Lépez Vancell, E. y Velez Ocﬁn;;C.-”Proyecciones del mer
cado de la energia en México" Boletin del Instituto de -
Investigaciones Eléctricas, Vol. 1, Ngam., 7. México, no--
viembre de 1977,

McDonald, A. "Energy in a Finite World". Informe elabora
do por el gruﬁo a cargo del Programa de Sistemas de Ener
gia del Instituto Internacional para el Andlisis de Sis-
temas Aplicados (IIASA}, Laxenbufg (Austria) mayo de --
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Frish, J. R. "Lévolution des consommations d' energie -
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"Energéticos'". Boletin informativo del sector energético,.
Agosto 1981 y Noviembre de 1982, Editado por el Secreta-
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CONSERVACION Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

Ing. Jacinto Vigueira

Tema 6

La conservacidn de la energia y la diversificacibn de la --

oferta energética.

- Al definir el té&rmino "conservacidn de energia", -
se sefiald que se emplea para designar todas las acciones -
tendientes a logrér_el uso mis eficaz de los. recursos ener-
géticos finitos, incluso la substitucién de una forma de --
energia por otra,

En México, la diversificacidn de la oferta energé-
tica es especialmente urgente, dada la gran dependencia con
respecto a los hidrocarburos como fuente de energia prima--
ria y el largo periodo de realizacidn de los proyectos ener
xéticos alternativos.

"El Programa de Energia establece entre sus objéti-
vos el de "diversificar las fuentes de energia primaria, -
prestando particular-atencidén al empleo de los recursos - -
renovables’. Sin embargo en el documento que se hé'pﬁ--
blicado, que incluye inicamente el resumen y las conclusio-
nes del Programa, no aparece un plan detallado para lograt_
esta diversificacidn, sino finicamente se plantean algunas -

metas y se proponen algunas actividades a desarrollar.

ResumiTremos a continuacidén los principales plantea-
mientos:

A



Petrb6leo y gas natural.- '"La produccibén debera cubrir la -

demanda interna, cualquiera que €sta sea, y generar un exce
dente exportable constante de 1.5 millones de barriles dia-

rios de petrbleo y 300 millones de pies cﬁbicos'diarioé‘dq_
gas natural, Ello significa, dadas las proyecciones del
Programa de Energia, que la extraccitén de petrbleo crudo y_
liquidos del gas seria de 3.5 millones diarios en 1985 y de

4.1 millones en 1990. La de gas natural ascenderia a 4300

millones y a 6900 millones de pies clibicos diarios en esag.

afios reSpectlvamentd'(equlvalentes a 860 Q00 'y 1380000 m1l10
nes de barriles de petroleo crudo).

Por lo que hace a la exportacidn del petrdleo el -
Programa de Energia fija las siguientes reglas:

1. Tratar de evitar la concentracién de mis del 50% de las_
exportaciones mexicanas de hidrocarburos en un solo pafs.

2. Buscar mantener en menos del 20% la participacibn de las
exportaciones mexicanas en el total de las importaciones
de crudo y productos petroliferos de cualquier pais. -
S6lo en el caso de las naciones de Centroamérica y el Ca
ribe, se abasteceri hasta un 50% de sus necesidades de -
hidrocarburos."

Carbén.- De acuerdo con el Programa de Energia las reservas
probadas de carbdn coquizable son actualmente de alrededor -
de 1 500 millones de toneladas ''in situ"i'equivalentes a mis -
de 1 000 millones de carbdn’ “"todo uno'.

En lo que se refiere a la utilizacidn de este car-
bon en la industria siderﬁrgicé nacional, se considera que_
si la expansidn de la industria mantuviera las actuales pro
porciones entre los dos procesos utilizados: 70% para el --
alto horno con utilizacién de carbdn y 30% para la reducci6n
directa usando gas natural, el consumo bruto de carbén todo
uno con destino siderfirgico aumentaria de 8.9 millones de -



toneladas en 1979 a 28.7 millones en 1990.. Las reservas
probadas de carb6én coquizable permitirdn satisfacer con hol

gura €l volimen requerido durante la vida Gtil de las plan{‘
tas que se construyan hasta 1990. Sin embargo, serd ne--
cesario asignar importantes recursos a ampliar 1la capaci-~-
dad de produccibn en esta activida minera. '

Por lo que hace a la utilizacidn del carbbn para -
la generacidn de energia eléctrica el Programa de Energia -
sefiala que las reservas probadas de carbbébn no coquizable, -
localizadas en la cuenca de Rio Escondido, en el norte del_
estado de Coahuila, alcanzan un total de 600 millones de -
toneladas. Esta dotacidén ha pefmitido construir una - -
primera planta carboeléctrica con capacidad de 1 200 MW que
esta préxiﬁa a entrar en servicio y se prevé la construccidn
de dos plantas més; de 1 400 MW cada una,'durante los afios_
ochenta. En 1990 estos 4 000 MW de capacidad de genera--
cibn contribuiridn con casi el 11% de la generacidén bruta --
de electricidad y permitiran sustituir cerca de 120 000 ba-
rriles diarios de combustoleo. "Las posibilidades a mas -
largo plazo de esta fuente de energia estén bajo estudio --
y dependerén,'entre otros factores, de los resultados de la

exploracidn que en materia de carbdn se realice en el pais".

Uranio.- El Programa de Energia reconoce que las aCtualesﬂ
reservas probadas de uranio sblo alcanzan para ia vida Gtil
de 1a planta nucleoeléctrica de Laguna Verde y la recupera-
cidén de uranio como “subproducto del procesamiento de la ro-

ca fosfdérica con que cuenta el pais permitiri alimentar una
planta adicional de 1 200 MW.

Se propone reforza los programas de Uramex en ma--
teria de explofacién de uranio en México. En cuanto al -
progréﬁé nucleoeléctrico, anuncia quefla'primera unidad de_
Laguna Verde, con una capacidad de 654 MW entrarid en servi-
cio en 1983 y la segunda unidad, de la misma capacidad, en_
1984. i Sefiala que se instalarid una unidad mis que debe-



ri estar en servicio antes de 1990, con lo que México con-
tard en ese afio con una capacidad nucleoel&ctrica. instalada
del orden de 2 500 MW, lo que implica que la nueva unidad -
nucleoeléctrica serd de una capacidad del orden de 1 200 MW
eléctricos.

Ademis de las dos plantas nucleoeléctricas que de-
berdn estar en operacidn en 1990, se propone iniciar a par-
tir de 1981 1a seleccidn de sitios y tecnologias parailas -
unidades que empezarian a funcionar durante los afios noven-
ta. " E1 objetivo planteado es que a finales de siglo --
se tengan instalados 20 000 MW de capacidad nuclear.

Energia hidroeléctrica.~ El potencial hidroeléctrico iden-
tificado, de acuerdo al mAs reciente estudio de la Comisidn

Federal de Electricidad , permitiria una generacidn media -
anual de 171 866 GWh, mediante el desartrollo de 541 aprove-
chamientos.

De este potencial, de acuerdo con el Programa de -
Energia, se estima posible desarrollar para 1990 1a quinta_
parte, 0 sea una capacidad instalada capaz de generar - --=
34 372 GWh/afio y para el afio 2000 las dos quintas partes, -
o sea una capacidad instalada capaz de generar 68 746/afio.
Como referencia,la generacibn hidroeléctrica en 1979 fue_
de 17 800 GWh con una capacidad instalada en plantas hidraf
licas de 5 218 MW y la generacidn total de electricidad en_
el mismo afioc de 58 000 GWh, con una capacidad instalada to-
tal de generacidn de 14 297 MW. '~ Se sefiala también que el
potencial hidroeléctrico tedrico es bastante mayor que el -
identificado, lo que indica que hay todavia grandes posibi-
~lidades de ampliar el potencial identificado.

Energia geotérmica.- El Programa de Energia establece metas

minimas de aprovechamiento de este recurso, que consisten en

llegar a 620 MW de capacidad en 1990 en lugar de los 150 MW
en servicio en 1980.



Energia Solar.- El Programa de Energia sefiala que '"la opcidn
solar ha recibido recientemente gran atencidn en el mundo y
se le dedican vol(menes crecientes de recﬁisos. Su utili-
zactién en gran escala es, sin embaTtgo, un evento del futuro.
A corto y mediano plazos su aportacidén al balance energético

serd marginal. No obstante, puede ayudar a mejorar las_
condiciones de vida y de produccidn de comunidades no inte-
gradas al sistema eléctrico nacional. Asimismo, tiene --

~aplicaciones domésticas de gran importancia, como la llama-
da energia solar pasiva, consistente en disefiar los espacios
habitacionales de manera que se'aprovecha mejor este recurso.
A mis largo plazo, si.los esfuerzaos técnolégicos en este -
campo tienen &xito, dicha fuente contribuiri a sentar las -
bases para el desarrollo de sistemas eléctricos descentra--

lizados que utilicen un recurso permanente, ampl1ando asi -
l1a gama de opc1ones energéticas".

Recursos energétlcos de México.

En la seccidn anterior se resumieron los plantea-

mientos del Programa de Energia para diversificar la oferta
de energia primaria.

Se expondra ahora cual es el conocinmiento actual-
sobre los recursos eneTgetlcos de México, La mayor parte_
de la informacién se ha tomado del estudio "Perfil energéti
co de Mexlco”, que aparec16 en el nimero de agosto de 1979_
de "Energéticos", boletin informativo del sector energético
~ publicado por la Comisibn de Energéticos. -Algunos datos,-
como las reservas petroleras, se han actualizado con infor-
macién mis reciente.



TABLA No.. 2

RECURSOS ENERGETICOS DE MEXICO

I. RECURSOS NO RENOVABLES
(Cantidades recuperables).

12

(=)}

RECURSO TIPO DE INFORMACION CANTIDAD EQUIVALENTE TERMICO | CONSUMO EN
Kcal 1980 Kcal
Reservas probadas 72,000 x 10%p 92,327 x 1012 12
HIDROCARBUROS - 6 ' 12 769.8 x 10
Recursos potenciales 250,000 x 10°B 320,578 x 10
Reservas probadas 1,400 x IgsiTon 7,000 x ]0]2 :
CARBON _ , 6 : 12 41.0 x 10
Recursos potenciales 4,000 x 10" Ton 20,00Q x 10
Reservas probadas 10,000 Ton 725 x ]012
URANIO : ‘ 12 0.0
Recursos potenciales 225,000 Ton 16,313 x 107~ -
: Reservas probadas 86,899 GwH 267 x 10]2 12
GEOTERMIA ' ' 13 2.8 x 10
o 'igfcursos potenciales 411,860 GWH A 1,266 x 10 '
II. RECURSOS RENOVABLES
| '
RECURSO TIPO DE INFORMACION ENERGIA ANUAL EQUIVALENTE TERMICO CONSUMQ EN
e Kcallano 1980 Kcal
| - _ _ 4 -
| HIDROBLECTRICIIND) Potericial. identificado 171,866 GWH 528 x 1077 51.3 x.101°
EQUIVALENTES TERMICOS
1 Barrll de petroleo equlvalente : 1,282,314 Kcal - Qonsumo total de enegia 12
1 Tonelada de carbdén . 5 ,000 000 JKral primaria en JQBO* 865 1 x 10 kcal
1 Kg. de nio : 72,500,000 }
1 KWH hid. .léctrico 3 074 Kk .4
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En la tabla 2 se proporcionan los datos sobre las_
reservas probadas de los distintos energéticos convenciona-
les con que cuenta MExico y los recursos potenciales de los
;fmlsmos, de acuerdo cgn la informacibn més Teciente.

El propbsito de la tabla 2 es mostrar'la situacién
actual de la informacidn sobre los recursos energético§ con
vencionales con que cuenta el pais para diversificar la ofer
ta de energia primaria a corto y mediano plazo. Por esa_
razdn no-se incluyeron en la tabla estimaciones sobre las -
fuentes de energia llamadas no convencionales, principalmen-
te la energia solar.y la fusidn nuclear, que pueden jugar -
un papel decisivo a 1argb plazo, durante el transcurso del_
siglo XXI, para substituir a los hidrocarburos en la mayor_
parte de sus utilizaciones energéticas, pero que en lo que_
.queda del presente Siglo tendrin todavia una participacién_
muy reducida en el caso de la energia solar y nula en el de
la fusidén, en la oferta energética. Mas adelante se ana

lizarin brevemente las potencialidades de esas nuevas fuen-
tes de energia.

Por 1o que hace al wuranio, los datos de la tabla_
2 se refiere al empleo de reactores térmicos convencionales,
sin realizacidn del reprocesamiento del combustible irradia
do. Como es bien sabido, estos fipos de Teactores em---
plean el uranio muy ineficientemente, ya que utilizan como_
material fisionable el isbtopo U235,.de1 cual el.uranio na-
tural contiene unicamente 0.7%, estando el 99.3% :restante. -
constituido por U238, que no es fisionable. Como las re-:
servas mundiales de uranio son limitadas, se considera que_
de continuarse empleando exclusivamente este tipo de reac--
‘tores para la generacidon de energia eléctrica, el urania'--
se agotaria antes que el petrdleo y la energia nuclear de -
fisidn jugaria nada mds un papel de energia de tran51c10n.'

-La introduccién ‘de los reactores de cria o de neu-
trones ridpidos, actualmente en proceso de. desarrollo en -~ -

1



algunos paises, permitiria utilizar casi toda la enegia ~--
de fisi6n contenida en el uranio, multiplicando por un fac-
tor del orden de JQ el potencial energbtico de los recursos

;‘,w\.: N

de uranio. ~ En’ efecto, en los reactores de cria el combus
tible se compone de plutonlo (que se obtiene al reprocesar -
el combustible irradiado de los reactores térmlcosl y de - -
uranio natural. Al mismo tiempo que .consumen plutonio y
. producen calor, los reactores de cria convierten el isbtopo
U238, que constituye, como se dijo, el 99.3% del uranio na-
tural y que no es fisjonahle, en plutonio, que si es fisio-
nable, y pueden diseflarse los reactores de manera que pro--
duzcan mas plutonio a partir del U238 del que consumen, cons
tituyendo asf una fuente de calor que se aprovecha para ge--

nerar electricidad y una fibrica de material fisil a partir
del uranio natural.

En cuanto a la geotermia, los recursos potenciales
inicados en la tabla 2 se refieren a nna estimacibn de la -
energia eléctrica que podria obtenerse de los l1lamados sis-
temas hidrotérmicos de alta temperatura, due son los que se
pueden explotar con la tecnologia actualmente conocida para
obtener vapor de caracteristicas adecuadas para utilizarse
en una planta generadora termoeléctrica.

Para dar una idea del desarrollo actual del apro--
vechamiento de la energia geotermlca en México y de sus pers
pectivas futuras, se cita a continuacidn una parte del infor
me del Grupo Técnico sobire Energia Geot&rmica de la Confe--

rencia de la Naciones Unidas sobre Fuentes de Energia Nuevas
y Renovables:

"E1 desarrollo de la energia geot&rmica en México_
ha tenido un fuerte impulso en los dos filtimos decenios, en
especial con la instalaci6én de la planta gebtérmica de Ce--
rro Prieto, en el estado de Baja California Norte. Su ca
pacidad actual es de 150 MW. La generacibn de electrici-

dad mediante energfa geotérmica puede jugar un papel signi-



ficativo en el desarrollo energético del pais y contribuir
al ahorro y a la sustitucidn de hidrbcarburos, seglin se ha-
ce constar en el plan global energético del goblerno. - -
Actualmente, est& en proceso de construccibn una ampliacifn
en la planta de Cerro Prieto que consta de una unidad de --

mas de 30 MW de baja presidn. Se tiene programada otra -
-de 620 MW, para 1985,

Se estima que en esta zona, cCon una superficie de_
12 sz estudiados con todo detalle, existen reservas de va-
por suficientés5para generar 7 000 millones de kWh anuales_
durante 20 afios y que los recursos geot&rmicos potenciales_
est1mados en todo el pais son del orden de 411 860 GWh, que

a su vez se traducen en 49.4 mlllones de barrlles anuales -
de petrdleo.

Como puede observarse en la tabla 3, en 1980 Méxi
co estaba entre los ‘seis paises mas desarrollados en el cémpo de
la energia geotérmica; de acuerdo com los programas energé-
ticos nacionales, en el afio 2000 serd el segundo en importan
cia a nivel mundial en relacion con la capaC1dad instalada_
obtenida de energla geotérmica.".

En lo referente al carbén, de los 1 400 millones -
de toneladas de reservas probadas de carbon "todo uno", mil
millones corresponden a carbén coquizable y se reservan pa-
ra utilizarse en la industria siderfirgica. LosAcuéfrocieB
tos millones de toneladas restantes estan constituidos por_
carbdn no coquizable destinado a la generacién de energia -
eléctrica. Puede verse en la tabla Z que los recursos de
carbén de México, tanto en reservas probadas como en recur-
sos potenciales son mis importantes que los de uranio, si

-

estos se utilizan Gnicamente en reactores térmicos.

Los hidrocarburos constituyen los recursos energéti
cos no renovables mas importantes de México. Hay que tener
en cuenta, sin embargo, que los esfuerzos y.recursos dedica
dos a su exploracibn han sido mucho ma?ores'que=10§'reali—-



TABLA No, 3

CAPACIDAD INSTALADA DE ENERGIA ELECTRICA OBTENIDA DE
ENERGIA GEOTERMICA EN MW '

PAIS . : 1980 1985 1990 1985 12000
Estados Unidos- 923 1674 4 374 .4 974 5 824
Filipinas 446 558 1 225 1225+ 1 225+
Italia : 440 480 - s60 620 7 goo
Nueva Zelandia 202 RRTY 282 382 382+
Japén . ' T 168 1 0ao ‘ 3 668 - 3 668+ 3 668+
Mé xico | 150 : 620 100Q  2oQ@ 4 000
|otros paises* 133 278 1 158 1478 1 745
Total o 2 462 4 801 12 267 14 347 17 644

'+ Indica que la cifra es un valor minimo

* "0tros paises", incluye a 11 paises con capacidades instaladas ﬁuy bajas.

V-

Fuente: Informe del Grupb Técnico- sobre energia geotérmica de Naciones Unidas coir&§ﬁondiente a -
su segundo periodo de sesiones, 1] de diciembre.de 1380, _ _

0T




zados para los otros recursos y que es posible que en la me
dida en que se amplie el conocimiento de los recursos ener-
géticos del pals, como lo prevé el Programa de Energia, pue
dan ampliarse las reservas de aquellos energéficos cuya ~ -
exploracién ha sido hasta la fecha muy limitada.

El Gnico recurso energético renovable incluido en
la tabla 2 es la enérgia hidroeléctrica,'que puede conside-
rarse un aprovechamlento indirecto de la energia solar. La
geotermia se ha considerado entre los TeCursos no renovables,
ya que. la recarga de los reservarios geotérmlcos es mucho mis
lenta que 1a extraccion de la energia geotérmica a- través de
los pozos en un campo en explotac1on.

El potencial hidroeléctrico . pendiente de. explotar
en México es -importante. ‘Puede verse en la filtima columna
de 1a tabla 2 que en 1980 fnicamente se utilizd el 9.7% del

potencial identificado. r
‘ . 3
A la luz de la informacibn anterior -sobre los re--

cursos energéticbs_de México, dos aspectos llaman la atencidn
en las proﬁuestas del Progréma de Energia para diversificar
las-fuentes de energia primaria: lo modesto del programa hi-
droeléctrico y lo amb1c1oso del programa nuclear.

Resulta sorprendente que no se proponga aprovechar
al maximo el potencial hidroeléctrico del pais en el plazo -
mis breve posible y se proponga en cambio un programa nuclear
importante, cuando, de acuerdo con la informacidn del propio
Programa de Energia, que se reproduce en la tabla 4, las plag
tas hidroeléctricas resultan mds econdmicas que las nucleo---
eléctricas y, ademads, la mayor parte de la inversidn en una -
planta hidroeléctrica se hace en moneda nécional, la ingenie-
ria y la techologia utilizadas en el proyecto y la construc--
¢idén de ese tipo de plantas son casi totalmente nacionales, -
mientras que la dependencia tecnolégica con respecto del ex--
tranJero en el caso de una planta nucleoelectrlca es actual--

mente muy grande y por Gltimo las plantas hldroelectrlcas - -
utilizan un recurso energ@tico renovable y constituyen un - -
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TABLA L 7 , 12~

L
Costos estimados de generacidn cléetrica para nuevas plantas
(pesos por KWh)*

. Termo-
Geo- Carbo- " Hidro- Nucleo- cléctrica
] térmica’ eléctrica cléctrica eléciricr a base de
: combusibdleo

Total ' - 0.3% 0.47 . 0.48 0.52 0.69
Costo de inversion 0.25 0.18 0.44 0.32 0.12.

Costo de explotacion 012 - 0.07 0.04 0.05 0.04

Costo de combustible®*® - 0.22 - 0.15 0.53

*  Precios de 1979
** Comparacion con base en precios internacionales de los combustibles

o Y,

Lo costas foitantos tutades se caleulaton con base en aifros g precios de 1979 0 ocderanda e volor de tes combustibles en e}

Grereado wnernatieeal, Para tas estimaciones e seleccinmaron fos planies s reproseniativ,

Srvietaria de Patremeig 3 Fomenio Indossial

s qee fenig cerrgflicg primaia
Pacde etseranres que on los casos de 1a generacion peorcrmica, hidrdubics sy nucivar, el conto de s oo didn tene 2bmaaor peoso e
Lative, radentin: que en luy termocdéctnivas o base de carbin y de .‘!i:hn; arbures 1 domina d ke L carak g es, Suenan a s
diviintes compenentes, fa foente mas coondmion vs Jo peotérmita y L inds comew b genracdn a pariin de vonbusidleo No
bay pran dlorencia en el cato de las tres fucries restunec, Diebido ol clio or dedes hidiocnthuns en el myereado internasciomal
voa e teet shiernntivos que €4tos teacn, conviene divminuin sy puibiGRaGn sl ponciadidaciceticn. Eael futero, g rae
gLe s 7 ecio st eleve on términos seales, resultasi cada vz monon Arndtive pocn b cconomdn wbdizelos para ede

i
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aprovechamiento indirecto de la energia solar. A continua
cidén se analizan con més detalle estos aspectos.

La energia hldroeléctrica, TECUTSo 1mportante para dlver51-
ficar la oferta energética.

El mis reciente estudio ‘Ssdbre potencial hidroeléc-
trico nacional fue realizado y publicado por la Comisidn --
Federal de Electricidad en 1978 y se ha publicado también -
en la revista Ingenieria, organo oficial de la Facultad de_
Ingenieria de la UNAM, en su nimero 3 de 1980. Los resul-,
tados resumidos de ese estudio aparecieron en el nfimero de_
agoste- de 1979 de Energéticos, boletin informativo del - -
sector energético, que publica la Comisidén de Energéticos,
Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial.

En.la tabla 5, tomada de dicho estudio, se Tesume_
el potencial hidroel&ctrico identificado, agrupado por uni-
dad federativa. ' De acuerdo con dicha tabla, el desarro-
1lo de todo el potencial hidroeléctrico actualmente identi-
ficado permitiria generar anualmente 171 866 GWh, o sea el_

triple de la genéracién total de energia eléctrica produci-
da en 1979.

La relac1on entre el potencial hidroeléctrico iden
tificado y el tedrico, para el total del territorio del - -
pais, es de 0.39, lo que indica, como lo reconoce el Progra
ma de Energia, ''que hay todavia grandes'posibilidades hidro
elédﬁﬁcay“;l y que el potencial hidroeléctrico puede aumentar
en forma importante a medida que se complete la informacién
cartografica e hidrométrica y las exploraciones de campo.

En el mapa de la figura 5 se indica la distribucién
'eépacial del potencial hidroeléctrico indentificado, seglin_
cuencas hidrogréficas y la relacién entre el potencial iden
tificado y el potencial bruto tedrico, para cada cuenca.

"En 1la tabla 6 se indica la capacidad en operacibn
de plantas hidroeléctricas al 31 de diciembre de 1979, la ge



TABLA 5 -
NGm, -ESTADO No. POT.MED. | G.MED.A % %
- - PROYS M. W G. W. H POTENCIA GENERACION
1.~ Coshuita 1 14 123 0.1 G.1
2. Colima, 3 42 368 0.2 0.2
3.- Chiapas. 91 6,558 57.430° 334 334
4. Chihuahua, 24 “ 613 5,371 31 31
5, Durango. i) 701 6,144 36 3.6
- 6. Guerrero, 33 1,826 15,995 8.3 9.3
7. Guanajuato. 2 42 368 - 0.2 02
B.- Hidalgo. 7 127 - 1,113 06 0.6
9. Jalisco. 31 - 763 6,684 39 39
10. México. ‘14 353 3,098 1.8 18
11. Michoacén, 30 768 6,728 - 39 39
12.- Morelos. 2 66 578 0.3 03
13.- Nayarit, 30 B56 7,50 44 44
14.- Nuevo Lebn. 1 5 ‘ 44 0.0 0.0
15.- Qaxaca. 66 2,507 21,964 128 128
16.- Puebia. 28 - B17 7.159 42 42
17.- Querétaro. 4 137 1,200 0.7. 0.7
18- * San Luis Potost, 21 447 3918 23 23
19.. Sinaloa, 24 6527 4,617 27 2.7
20.- Sonora, 15 414 - 3,628 21 2.1
21 Tabasco. - B 209 1,830 11 1.1
22- Tamaulipas, 10 95 833 05 05
23.- Veracruz,: 62 1,614 14,137 8.2 8.2
24.- Zacatecas. B8 .18 1,035 06 06
SUMAS B4t 19,619 171,866 100.0 . 1000

'CUADRO 6. POTENCIAL HIDROELECTRICO IDENTIFICADO POR ENTIDAD FEDERATIVA. ~

A
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DISTRIBUCION ESPACI

AL DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO
IDENTIFICADO

No. Cuenca
Yaqui-Culiscén
San Lorenzo-Sen Pedro
Lerme-Septiego
Pépuco

Balrss
Jemeps-Tuxpan
Pepizloapan
Paprgayo-Verde

- 6. Coatzacozlcos o
10 Grijalva-Usumacinta

D =) O U e L R e

N
I
% . 0.2¢
5% . __ D13 .
6% __0.23 |-
47L....1?J$ .
12%___ 0.2y
L T%. 0,13
7% . .33
B9, __ D34
2038
. 30% b8
J




T A B L A No. 6

RESUMEN DEL
POTENCTAL ﬂleOELECTRICO {DENTIFICADO DE MEXICO
DICIEMBRE DE 13879.

. : FACTOR
POTENCIA ENERGIA ANUAL DE_PLANTA
: MW % del total GWh % del total 2
En operacidn | 5219 14,5 17833 10.4 39.0
En construccidn 2070 5.8 6855 " b0 37.¢
En programa 1889 5.3 6452 3.7 ' 33.0
Pendiente de desarrollar 26716 744 1k0720 81.9 60.0

T o0 T A L 35894 100.0 171866 100.0

Fuente: (Comlsidén Federal de E1ectr}cldad

-

-'97
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neracidon hidroeléctrica durante ese afio » la capacidad de -
plantas hidroeléctricas en construccifn y en programa y el_

potenc1al hidroeléctrico 1dent1f1cado pendlente de desarro-_ -
llar en esa fecha. ‘

. Puede verse que la energia hidroel&ctrica generada
en 1979 representa finicamente el 10% de la que podria gene-

rarse si estuviese desarrollado todo el potencial hidroeléc
trico actualmente identificado. ‘

En la gréfica de la figura 6, tomada del estudio -
del potencial hidroeléctrico nacional realizado por la Comi
sién Federal de Electricidad, se muestra que en la hipdte--
sis de un consumo de energfa de 400 000 GWh en el afio 2000,
o sea cas1 siete veces mayor que el -que se tuvo en 1979, --
la energla eléctrica proporcionada por las plantas hidro---
eléctricas podria representar el 43% del total, si para esa
fecha se‘tuviese.desarrollado todo el potencial hidroeléc--
trico actualmente identificado.

Lo anterior muestra que las plantas hidroeléctricas
" pueden Jugar un papel muy importante en los prdximos afios -
en México para diversificar la oferta energética, puesto --
que el potencial hidroeléctrico pendiente de desarrollar --
es considerable y el costo del Kwh ﬁdroducidb en este tipo_
de plantas es menor que el producidec en uma planta nucleo--
eléctrica o en una termoeléctrica Fohvencionai que use com-

bustoleoc 'a precio internacional, como puede verse en la ta-
bla 4 antes citada.

Ademads, las plantas hidroeldctricas presentan las_
siguientes ventajas que generalmente no se toman en cuenta_
en las comparaciones econbmicas.

a) La energia hidraulica es un recurso rénovable -

- debido a la energia solar, que es la que produ-
ce el ciclo hidriulico. Su uso para generar_
electricidad permite ahorrar ei'cqnsumo de recur
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sos no renovables y prolongar asf la disponibi-
bilidad de estos. S1n embargo los métodos --
de evaluacibn econbmlca usualmente utlllzados -
no toman en cuenta el‘hecho de que se trata de
un Tecurso que no se agota y dura indefinida---
mente y al hacer la comparacibén con una planta_
generadora que utilice un recurso no renovable_

se limitan a comparar-los costos de inversitn -

.y de operacidn (incluyendo el costo del combus-

tible en el segundo caso]. En realidad pue-
de considerarse que el potencial hidroeléctico_

"no utilizado significa un desperdicio de energia

analdgo a, por ejemplo, la quema ¢e gas natural
en la atmdsfera.

La larga vida de las instalaciones hidroeléctri
cas y los bajos costos de operacidn hacen que -
el costo de la energia generada sea muy poco --

~afectado por la inflacibén, al contrario de lo -

#
que ocurre con las plantas termoelé&ctricas, don
de el aumento de precio de los combustiles afec

ta en forma importante el costo de la energfa -
generada. '

La componente nacional en el costo de lés plan-
tas hidroeléctricas es actualmente de més del -
70% mientras que en las termoeléctricas es del_
orden del 55%, como puede verse en la tabla 7 -
preparada por la Gerencia General de Estudios -

e Ingenieria Preliminar de lai’ Comisidn Federal
-de Flectricidad en 1977. Puesto que ya actualmente tanto

la ingenieria y el disefio como la construccidn_

y el montaje de esStas plantas se rea_lliza'n-con Te-
cursos y. tecnologias nacionales, la componente_
nacional del costo podria elevarse en breve pla

z0.a pricticamente el 100%, si se desarrolla la



T A B L A No. 7

INTEGRACION DEL COSTO DE LAS OBRAS: _ YALORES MEDIOS
- , ‘ PLANTAS PLANTAS LINEAS
CONCEPTOS" TERMOELECTRICAS ~ HIDROELECTRICAS DE
" . CON . CON TRANSMISION
SUBESTACION . SUBESTACION ALTA TENSION
3 | 3 ‘ 3
| : NACIONAL 15 10. 60
EQUIPOS Y MATERIALES '
IMPORTACION 40 . 25 10
_ 'NACIONAL 2.5 1.95 1
"INGENIERIA Y DISERO _ | :
IMPORTACION ~ 0.5 0.05 0
_ NACIONAL Y 60 28
" CONSTRUCCION Y MONTAJE
- IMPORTACION .5 | 3. 1
100 104@ 100

EN ESTA DISTRIBUCION SOLO SE HAN INCLUIDO LOS COSTOS DIRECTOS, ES DECIR, NO COMPRENDE INDIRECTOS

'DE OFICINAS NACIONALES, NI LOS INTERESES DURANTE LA COSNTRUCCION.
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" fabricacién en México de las turbinas hidrafili-
cas y los generadores eléctricos correspondien-
tes. '

Los desarrollos hidroel&ctricos constituyen fre
cuentemente una parte de un aprovechamiento hi-
drafilico de usos mfiltiples, en cuyo caso los --
costos deben prorratearse entre los diferentes_
usos. Esto es especialmente interesante con -
las condiciones hidrometereoldgicas que se tie-
nen en el territorio nacional, caracterizadas -
por una temporada de lluvias y una temporada --
de estiaje muy marcadas, ya que un desarrollo -
hidroeléctrico con capacidad de almacenamiento_
anual permite regular el gasto del rio y obte--
ner beneficios adicionales para la agricultura,
mediante el riego y el control de avenidas.

Las plantas hidroel&ctricas no son contaminantes,
‘a diferencia de las termoeléctricas, y en gene-
ral tienen una influencia positiva en la ecolo-
- gia de la Tegidn, Su construccién crea una --

- fuente importante de empleo para la mano de - -
obra local y contribuye a mejorar 1la infraestruc -
tura de la zona, mediante la apertura de vias --
de comunicacidon, centros de poblacibn y, en oca-
siones, desarrollos turisticos.

La flexibilidad de operacibn de las plantas -hi--
droeléctricas las hace especialmente fitiles en -

los grandes sistemas eléctricos interconectados.

Como ya se sefiald antes, en México se ha alcan--

zado un alto nivel en la ingenieria de los desa-
rrolios hidroeléctricos.  Dado que el potencial
hidroeléctrico pendiente de desarrollar en Amé---
Tica Latina es afin considerable, este podrfa ser_
un campo propicio para la exportécién‘dé ingenie-
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ria y tecnologia mexicanas. En la grifica de
la figura 7, tomada del trabajo presentado por
elilngen1ero Bernardo Quintana con motivo de -
su ingreso a la Academia Mexicana de’ Ingenleria
se indica el potencial hidroeléctrico aprovecha
do en 1975 en los paises de América Latina en -
relacién con el potencial hidroelé&ctrico econé-
micamente aprovechable; puede verse en dicha --
grifica que, para el conjunto de paises de Amé-
rica Latina, s6lo se aprovecha el 4.7% del ﬁo~-
tencial hidroelé&ctrico posible.

En conclusidn, deberia plantearse en el Programa -
de Energia la meta de desarrollar todo el potencial hidro--
eléctrico de México de aqui a fin de siglo. Como se ha -
sefialado antes, la contribucién de la energia hidroeléctri-
ca a diversificar la oferta energética, disminuyendo asi 1la
dependencia con respecto de los hidrocarburos, podria ser -
~considerable como lo serian también los benef1c1os indirec-
tos de un 1mportante programa hldroeléctrlco.

Inconvenientes de un prqgrama nucleoeléctrico de gran magni
tud.

En cuanto al programa nucleoeléctrico propuesto --
en el Programa de Energia, ya me' referi en otra ocasidn -
a 10®innecesario e inconveniente de arrancar de inmediatc -
un programa de gran magnitﬁd. Vuelvo ahora a exponer - -
esas razones, refiriéndome a dos aspectos principales: cos-
to y dependencia del extranjero.

Costo. Como se muestra en la tabla 4, antes citada, tomada
del Programa de Energia, el costo estimado de generacién de'
un X¥h en una planta nucleceléctrica es mis elevado que el
costo del KWh generado en. una planta hidroelé&ctrica, carbo-
eléctrica o geotermoeléctrica y sdlo es mayor el de una ---

termoeléctrica convencional que utilice combustoleo a precio
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internacional.

Por otra parte, como puede verse en dlcha tabla 4,
el costo de inversibn de una planta nucleoeléctrlca es ele--
vado, sblo superado por el de una planta hzdroeléctrlca, pe-
ro con la importante diferencia a fevor de &sta Gltima de --
que, como ya se dijo, gran parte de la inversidn en una plan
ta hidroel&ctrica se hace en moneda nacional, puesto que la_
mayor parte de los insumos necesarios son produc1dos en el -
pais, mientras que en el caso de una nucleoeléctrica la in--
versifén necesaria requ1ere que el pais desembolse divisas --
extranjeras, debido a que casi todo el equipo y la ingenie--
ria del proyecto tienen actualmente que importarse.

Eh cuanto al costo de combustible, que representa_
en el caso de' 1a nucleoeléctrica, el 29% del costo del KWh;_
es, en el caso de la hldroelectrlca evidentemente igual a -
cero. Esto significa que el costo de genéraciﬁn de una --
planta hidroeléctrica practicamente no se veri afectado por_
la inflacién futura, mientras que el aumento futuro del pre-
cio del uranio si incidira en el costo de generac1on de .1a -
planta nucleoel&ctrica.

Los datos anteriores demuestran que las plantas --
nucleoeléctricas no resultan actualmente competitivas, en --

las condiciones de M&xico, con otros medios de generacidn --

disponibles. )
Dependenc1a ‘del extranlero. La instalacidn: de plantas nu--

cleoeléctricas en México, en las condiciones actuales de de-
sarrollo del pais, produciria una gran dependencia con res--
pecto al extranjero en tres aspectos: la ingenieria:de pro--

yectos, la compra de maquinaria y equipos y el ciclo de com-
bustible. _ _ e

En la tabla 7, antes mencionada, puede verse que -
la componente nacional en el costo de una planta termoeléc--

trica convencional es del 55%. Para el caso de la planta_
nucleoeléctrica de Laguna Verde, la componente nacional se--

rd bastante inferior a la correspondiente a una termgeléctri
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‘ca convencional, posiblemente del orden del 12%.

Ademis serd relativamente f&cil aumentar conside--
rablemente la participacién nacional en el caso de las plén-
tas hidroeléctricas, mediante la fabricacidén en México de --
turbinas hidraulicas y generadores y en el caso de las termo
eléctricas se fabrica ya parte de las calderas y podria ini-
‘ciarse la fabricacibén de turbogeneradores con capacidades --
hasta de 360 MW. " En cambio seri mucho mis dificil y costo
so fabricar equipo nuclear o los grandes turbogeneradores --

(por lo menos de 600 MW) utilizados en las plantas nucleoelédc
tricas. '

Pero la dependencia mis peligrosa se produciria --
en el ciclo de combustible.

En primer lugar hay que sefialar que el uranio pars
la primera carga de la planta de Laguna Verde se comprd en -

el extranjero, a la empresa francesa URAMEX y fue enriqueci-
da en los Estados Unidos.

En segundo lugar la situacidén internacional.-en e}l _
campo de la energia nuclear hace préacticamente imposible que
se puedan realizar en México, en un futuro previsible todas_
1as fases del ciclo de combustible. Este ciclo incluye --
el beneficio del mineral .y la obtencién de concentrados, la
conversion en hexafloruro de uranioc y el enriquecimiento del
uranio en caso de que se utilice en los reactores de uranio_
enriquecido, la fabricacidn de los elementos combustibles de
de oxido de uranio, enriquecido o no segin el tipo de reac--
tor a que esté destinado, el reprocesamiento del combustible
irradiado después de haber sido utilizado en los reactores,_
que permite recuperar 6xido de uranio y obtener plutonio, --
que pueden usarse de nuevo como combustibles,y que produce -

desechos radiactivos de muy larga vida que deben almacenar--
se en una forma segura.

En enero de 1976, los representantes de los siete_
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principales paises exportadores de tecnologia'nucleaf: Es--.
tados Unidos, Canada, la Unibn Soviética, Francia, Inglate-
rra, Alemania Occidental y Japdn, llegaron a un acuerdo en__
Londres para establecer las garantias dhe se exigirin a los
paises compradores de instalaciones nucleares para evitar -
que puedan utilizarse para fines militares. A este grupo
se unieron posteriormente Suecia, Bélgica, Italia, Holanda;
Polonia, Alemania Oriental y Checoeslovaquia. '

Lo anterior significa que un pais, como México,--
que no cuenta con ese tipo de instalaciones, tendri que de-
pender indefinidamente de los paises que controlan esas - -

tecnologias para poder mantener en funcionamiento sus plan-
tas nucleoel@&ctricas. ' '

Realizar en esas condiciones un programa nucleo--
eléctrica importante en México significa hipotecar la inde-
pendencia energética del pais.

Afortunadamente el pais cuenta con otras solucio-

nes a corto y mediano plazo, que garantizan su independen--
cia energética.

Por lo que hace al largo plazo, o sea mids allid --
del afio 2000, la energia nuclear puede ser una de las solu-
ciones, pero para eso se requiere que se desarrollen los --
reactores ripidos o de cria, que wutilizan plutonio .y ﬁranio
natural, o la fusién nuclear , ya que con los actuales - -
reactores té?micos de fisidn, que usan muy ineficientemente
el uranio, este energético, cuyas reservas mundiales Son --
reducidas, se agotaria antes que el petrbleo.

Con esta perspectiva del largo plazo se considera
que es conveniente que México desarrolle prudentemente un -
‘programa nucleoeléctrico minimo, que podria consistir, por_
el momento, en instalar una segunda planta nucleoeléctrica_
similar en tamafio a la de Laguna Verde, la cual entraria --
hacia 1990. '
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‘Esta segunda planta podria recalizarse utilizando -
la tecnologia canadiense de los reactores de uranio natural_
moderados con agua pesada, lo que elimina la necesidad de --
enriqueEer el uranio. Ademas este tipo de reactores consu-
me . menos uranio que los de uranio enriquecido y agua ligera
si en éstos no se realiza el reciclado del plutonio, cosa --

que én la situacidén internacional no se considera posible.

Este programa nuclear minimo permitiria comparar -
en forma objetiva las tecnologias de uranio enriquecido y --
uranio natural y crearia las bases para poder desarrollar -~
después de 1990 un programa nuclear mids importante, en caso_
"de que fuese necesario. ' '

La disminucidn del prbgrama nucleoeléctrico propues
to.en el Programa de Energia se compensaria bidsicamente aumen
tando el programa de plantas hidroeléctricas con el objetivo
de desarrollar todo el potencial hidroeléctrico del pais du-
rante los prdOximos veinte afios. ' |

Participacidén de las fuentes de energia no convencionales en

la oferta energética.

“Entre las fuentes no convencionales de energia de
ben citarse dos que podrian suministrar cantidades ilimitadas
de energia, si se resulven los problemas cientificos y tecno
16gicos para hacer posible su utilizacidén en forma econdmica.
Se trata de la energia solar y de la ehergia de fusidn nuclear.

La energia solar tiene dos caracteristicas que difi
cultan su aprovechamiento eficiente: la-dispersién y la inter
mitencia. Aunque a largo plazo podri llegar a ser una fuen
.te de energia muy importante, se considera que su desarroilo_
para convertirla en un sistema practico y econdmico serd len-
to. Los problemas principales actuales son los altos cos--

tos y la falta de un método de almacenamiento de energia ade-
cuado. . ” ‘



La utilizaci6n de la energia solar puede realizar-
se por-captéciGn directa de la radiacibn solar para calefac-
cidén, o para const1tu1r la fuente caliente de un proceso de_
refr1gerac16n por absorcidon y para la obtencibn de energia -
mecinica a través de un ciclo termodinfmico utilizando un --
fluido adecuado. Puede también generarse energia eléctri-
ca directamente mediante celdas fotovoltaicas.

_ - Por otra parte puede utilizarse la energia solar -
a través de fuentes indirectas como el viento, la energla --
de las olas, el gradiente térmico de los ocefnos en las re--
giones tropicales y 1la utilizacidn de materiales orglnicos -
para la produccidn de combustibles. La energia hidroeléc-
trica es también una  forma indirecta de aprovechar la ener--
gia solar, la mas econdmica conocida en comparacidn con los_

otros métodos directos o indirectos.
i

México, por su situacidn geogrifica y por las ca--
racteristicas climatoldgicas de la mayor parte de su terri--
torio, presenta condiciones_privilegiddas para el aprovecha-
miento de la energia solar. Las aplicaciones méis promete-
doras a corto plazo corresponden al calentamiento de agua, -
lo que permitiria ahorros substanciales en el consumo de gas
doméstico. ' ' '

Es poco conocido que existen en México mas de 25 -
fabricantes de calentadores de agua solares, la mayor parte_
en Guadalajara, donde el mas antiguo los fabrica desde']942*
pero también en Cuernavaca donde se fabrican principalmente_
para el calentamiento de albercas, an la ciudad de México, -en
Mexicali y en algunos otros lugares. Estos héroes ignofa—
dos de la innovacifn tecnoldgica han desarrollado esta indus
tria a un nivel artesanal sin ninglin apoyo ni estimulo. .,

También se realiza en México 1nvest1gac16n para --
utilizar la energia solar para refr1gerac1on y para fabricar
y meJorar lds celdas fotovoltaicas.
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Es sin duda en el campo de' la energia solar donde
puede desarrollarse en México una actividad de investigacidn
mayor Y mas fructifera, tanto por las condiciones de insola-
c26n de su territorio como porque se trata de un tipo de --
investigacidn qué no requiere instalaciones muy costosas y -
que tiende al desarrollo de una tecnologia relativamente sen
cilla.

La obtencidén de energia mediante la fusidn nuclear
consiste en la unidén de nGcleos de &tomos ligeros para formar
nQicleos mas pesados, lo que va acompafiado de liberacidén de --
grandes cantidades de energia. Para 1ogrdi esto, los nficleos
ligeros en la forma -de un plasma deben confinarse a altas den-

sidades'y temperaturas durante un periodo suficiente para ob-
tener la fusibn. '

La investigacidon y el desarrollo para tratar de de-
mostrar experimentalmente la realizacibn de la fusidn nuclear

sostenida se realiza actualmente siguiendo dos procedimientos
diferentes.

El primero consiste en el estudio de varios siste--
mas de confinamiento magnético de plasma.. El sistema més -
prometedor actualmente es el llamado Tokamak, desarrollado --
inicialmente en la Unidén Soviética.

El segundo procedimiento consiste en la investiga-
¢ién de 1la factibilidad de iniciar la fusidén nuclear median-
te un laser de alta energia y usando confinamientos inercia-
les, Los primeros-resultados de caracter preliminar se -
obtuvieron en Estados Unidos en 1974,

Hay que sefialar que la investigacidn para obtener -
energia mediante la fusidn nuclear no ha alcanzado hasta la_
fecha un avance comparable al que alcanzd Fermi en 1940, al_

demostrar la ‘factibilidad de una Teaccidn de fisién sostenida.

Los pronosticos mé&s optimistas indican que podria_
tenerse en operacidén una planta de demostracidén de la fusibn
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nuclear, a escala industrial, en los primeros afios del proxi
mo siglo. '

Otra fuente importante de ehergia.podria ser la --
geotermia. Sin embarge, con la tecnologia actualmente conoci

:da, la expldtaciﬁn de la energia geotérmica se limita a re-
servorios constituidos por una fuente de calor de origen mag
mitico, una formacidn geoldgica porosa impregnada de agua'y_
un sello superficial constituido por una capa de material --
impermeable. Estos son los 1llamados sistemas hidrot&rmi--
cos.

Existen otros dos tipos de formaciones que podrian
constituir fuentes de energia importantes. Uno de ellos_
estd constituida por rocas calientes secas. Para extraer_
la energia calorifica que contienen &seria necesario fractu-
rar artificialmente la roca, inyectar agua fria y obtener --
‘vapor de agua que podria utilizarse en una turbina de vapor_
para generar energia eléctrica. b

La otra fuente de energia geotermlca esté const1tu1
do por depbsitos subterrineos de agua caliente a alta pre516n,
que contiene metano dlsuelto, denominados de agua geopresuri-
zada. . Se tiene informacidn de estas formaciones por per-
foraciones de pozos petroleros en las costas de Lousiana y -
Texas, que han revelado la existencia de depdsitos subterri-
neos de agua caliente a profundidades'de 4 000 2 6 000 metros
que se encuentra a presiones hasta de 700 Kg/cm2 Yy temperatu
ras del orden de 130°C y saturada de gas natural.

‘Es de suponerse que esos depbdsitos deben extender-
se por el territorio de México, a lo largo de las costas - -
‘del Golfo.  5Su aprovechamiento suministraria cantidades --
considerables de gas ‘natural y energia mecinica y térmica --
que podria-utilizarse para la ggp?racién de electricidad.

Las propuestas del Programa de Energfa para iniciar
la utilizacidn de las energias no convencionales son sumamen

te timidas.’ A este respecto conviene reproducir las reco--
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mendaciones sobre este tema del pasado IX Congreso Nacional
Bienal del Colegio de Ingenieros Mecinicos y Electricistas':

"En relacibn con el desarrollo de £uentes de ener

..C r‘§ ) .
gia no convencionales, se considera que no se. ha dado .apo
yo suficiente al desarrollo del aprovechamiento de la ener-

gia solar, que puede Jugar en México, a largo plazo, un pa-
'pel muy importante.

_ Aunque el Programa de Energia sefiala la convenien-
cia de apoyar algunas realizaciones en el medio rural, en --
localidades aisladas, cosa con la que se coincide plenamente,
se considera que .actualmente existen grandes posibilidades - -
de desarrollar sistemas hibr1dos de aprovechamiento de la --
energia solar en zonas urbanas. La tecnologia que esté - -
ahora disponible y es econémicamente competitiva es la-del -
calentamiento de agua para usos domésticos e industriales.

5in embargo es necesario apoyar la penetracidén de esta tec--

nologla en el mercado mediante estimulos’ flscales 'y procedi-
mlentos de f1nanc1am1ento adecuados.

_ Debe sefialarse que en México existen varios fabri-
cantes de calentadores solares desde hace afios, que no han -
recibido nunca ninguna cldase de estimulo ni de apoyo.

- También se sefiala la conveniencia de apoyar la in-
vestigacidn para el desarrollo de sistemas de energia solar_
aplicados a la refrigeracidén y el aite acondicionado.".
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Duracidn y metodologfa.

Desarrollo e interrelacién de programas de forma-
cién de ahorros de energéticos.

Intreduccion :

Debido al creciente aumento de precios-
en los energéticos, el Consejo de Administracidn-
de VITRO, S. A., en Diciembre de 1983 decidid cre
ar un programa de ahorro de energfa en le gripo,-
para que de esta forma se hiciera frente a este -
creciente y continue incremento de precios de la-
enérgia. ’

Con esta desicién se iniecid durante - -
1984 1a investigacién de la situacifn actual de -
1a tecnologfa de los energéticos y al mismo tiem-
po se recopilé 1a informacidn global sobre la - -
energia para sumarizar el impacto que estaba te--
niendo en nuestras plantas. )

£} resultado de estas acciones se.resu-
me a continuacidn en este trabajo.

-IMPACTO DE LOS ENERGETICOS
EN VITRO

I1.-£) impacto de los energéticos en VITRO, S. A.

) Como podemos observar en las griaficas -
siguientes se tiene una distribucidn muy diversa-
por cada divisién y que estd en funcién del tama-
fio y tipo de industria que integra cada divisidn.

. Ast tenemos que la divisién VITRO FI---
BRAS, es a menor con 6%, seguida de CRISTALERIA-
¥ VIDRIO PLANO con 15-y 17 respectivamente, en s5g
guida que de la division INDUSTRIAS BASICAS con -
201, la cual agrupa los sectores MATERIAS PRIMAS-
y BIENES DE CAPITAL principalmente en un fuerte -
cansumo por las fundiciones de metales y por atti
mo 1a DIVISION ENVASES con 42% del total, la cual
tiene un-gran consumo por el tipo de proceso que-

aunque es de alta eficiencia el voldmen de produc :

¢i6n determina un alto consumo en cuanto a los t¥
pos de energéticos el grupo consume principalmen-
te gas natural 88,63 y solo 7.8% de energia eléc-
trica; sinembargo la distribucidn por costo se vé
notablemente diferente debido al precio por unida
des térmicas equivalente de 1a energia eléctrica-
transformando esta distribucién a 63% y 32% estos
dos consumos. -
En total de gastos de energia de VITRO-
agados a PEMEX fueran § 7,000 millones a PEG]L --
? 450 a C.F.E. § 2,950 millones y de COKE § 400 -
millones. . .

En una proyeccidn de precios de los - -
energéticos para los préximos afios ain estimamos-
que el % del costo de los energéticos en el costo
total de produccidn para VITRO en los siguientes-
2 afos podrian 1legar del 11% actual hasta el 20%
dependiendo de las tasas de inflacién y de la pa-
ridad del- peso por dollar y a las politicas de -~

pracios de Yos enargéticos qua de uns u otra for °

ma se entreven para el futuro. )
Es por 8sto que se decide emprendor --

1os programas de Ahorro de Enegfa en-las plantas
y al mismo tiempo e) Programa de Formacidn de. es

pecialistas en Energfa, _

A continuacidn en el punto 3 se resume
el andlisis de los problemas del uso de los ener
géticos que se tiene en e) Grupo VITRO asi como-

1a solucidn que VITRO TEC propuso.

DISTRIBUCION DE ENERGIA EN VITRO
SOCIEDAD ANONIMA.

INDUST RIAS BASICAS
‘ VIDRIO PLANQ

7 CRESTALERTA
FIBRAS Y SILICATOS

OISTRIBUCION DE ENERGETICOS POR -
~ TIpPO DE COMBUSTIBLE EN VITRO <. -
-SOCIEDAD ANONIMA.

_ 21 % COKE
09 ¢ DIESEL
06 % OTROS

DISTRIBUCION DE ENERGETICOS POR -
© COSTO EN VITRO SOCIEDAD ANONIMA.

ENERGIA ELECTRICA
VARIOS

TOTAL= § 10-200~TGo0-000,00

" GASTOS TQTALES DE VéTEO EN ENERGIA
- : : 1984

L . ) f ’ Miles
A PEMEX cmememmmcrmmanmsmmennma== 7,000,000,
A CFE  ==ee- - — 2,950,000,
B PEGI  —rme-ememmemmmnmmcmamneen 450.000.

o) — JRE 400,000.

TOTAL . oo v v v a s o I0:500,000,

EN ENERGIA SE GASTARON = 30,000 POR DIA
PROYECCION DE PRECIOS DE ENERGETICOS
EN EL PAIS § / TERMA

a la -vuelta . o .
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1364 1985 1986 1987
"ARO .
COSTO UNITARIO PROMEDIO
DE ENERGETICOS 19 84
_ 3 MEXICO E.U.A,
Gas Hatural $/M 9.12 35.00
Energia Eléctrica $/kwh 4.65 13,00
Combustileo $/1to. 10.60 40.00 -

POLTTICA NACTONAL (PEMEX, CFE) DE INCREMENTOS
DE PRECIOS DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES.

{ombustible Precio Actual Precio Futuro
Gas Natural ‘ '35.0%  80% del precio Inter-
nacfonal
Combus tdleo 22.0¢  50% preclo gas natural
Diesel . 50.0% 70% del precio Inter-
‘nacional
E. Elpctrica §0.0% 70% del precio Inter-
: o naciona?
Gasolina 92.0% Manterner

ANALISIS DE LOS AHORROS POSIBLES EN VITRO -
SOCIEDAD ANONIMA,

Gel total de energia consumida por combustibles en las
divisiones con hornos de fundicidn, da un tota1 de :

256,545 X 103 Thermas anuales

Considerando que de 1a energfa proporcionada se consu-
me un 70% en la operacién de los mismos en forma di---

recta y el resto se emplea en otras actividades.

En 1a operacidn de los hornos se tienen estas dreas de

y AHORRO ANUAL
_MILLOKES

ahorro potencial,

1, Por mirillas abiertas y orificios en

general en los hornos, es de 8 a 123

la pérdida de calor. $ 413
2. Pérdida de calor por falta de aisla-

miento en los hornos, aproximadamen-

te {10 - 20%). $ 618
3. Por calor perdido en los gases de --
combustidn, de 5 a . 15%. $ 413
4. Pérdidas debidas a exceso de aire en
la combustidn, de 2 a 63. - $ 244
: ey
ENERO 19 8 5

3.1

I11.- PROBLEMA DEL USO DE ENERGETICOS (*)

Situacion Actual:

-E1 costo de 10s energéticos se eleva con una --
tendencia expotencial.

-la politica de energeticos (percibida, ain no -
oficial) tiende a raemplazar el gas por el com-
bustfleo,

-E1 gasto en energia tiende a representar un % -
cada vez mayor del costo de los productos (des~
de 1% a mis de 18% en 3 afos).

-Posible pérdida de competibilidad en ciertos --
productos frente a otros cuya produccién exige-
menos energfa: lata, pldstico.

-Andlisis no sistematizado del problema.

-Proyectos numerosos, por simple feeling, inco--
nexos. .

~Confusidén: ahorro de energia con incremento de
productividad. E£n consecuencia se di priodidad
a problemas de operacidn y de blisqueda de efi--
ciencia.

-Restriccidn en el enfoque del problema de ener-
gia con la creencia de que es simplemente un --
problema de hornos. |

-Falta de personal especializado. !

-Falta de auditorfas, monitores, registros. con-
tabilidad del uso de energia,

-Falta de abordaje metodoldgico en el andlisis -
de pérdidas y soluciones.

'-Falta de fundamentacion y anilisis de rentabili
dad de los proyectos, -
-Escasa cominicacidn de exper1enc1as entre plan-

tas.
AUSENCIA DE UN . .
PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA
IFPAEH

. .

Conclusiones derivadas de las entrevistaé reali--
zadas en las plantas del Grupo VITRO.



Desde 1z perspectiva de VITRO TEC:

* Dabe de elaborarse y emprenderse un . . .

. * PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA™

. " Que sea el eje y la columna vertebral de todas

las acciones: a nivel grupo, en cada planta, -
en cada area.

* La formacidn, elaboracién e implementacidn de-
este programa descansa en la existéncia de es-
pecialistas expertos en “uso de energéticos”.

* La responsabilidad del programa debe descansar

en Comités de planta, coordinados por estos es

pecialistas, situvados en el 4° nivel jerdrqui-
co e integrado por los operativos ep plantas,-

responsables de mantenimiento, etc. .

Los especialistas en "uso de energéticos" no -

existen en plantas, en consecuencia, se necesi

ta formarlos a partir del personal de plantas.

* La generacitn del Programa de Ahorro de Ener--

gia no puede esperar, en consecuencia, la for-

macidn de especialistas no puede ser una fase-
previa, la formacidn debe realizarse en parale
lg e integrada al Programa de Ahorro de Ener--

afa. » ? g

La formacfén de estos especialistas debe ser -

aprovechada para generar, promover y desarrg.-

1lar este programa.

* Las acciones suceptibles de organizarse en un-
Programa, han sido ya emprendidas en algunas -
divisiones y plantas : .

- Met? de 103 de ahorro de energia en 84 (Enva
s€s}). *

- Proyectos ya gniciados,

- Conciencia de 1a necesidad de ahorro (Objetd
vo divisional). -

= Acciones destinadas al ahorro mediante un ma
yor mantenimiento o 1a optimizacidn de proce
sos productivos.

* £1 eje del programa descansa en 1a racionaliza

cidn y sistematizagidn de éstas y otras nuevas

acciones.

La realizacién misma del Programa de Ahorro de

Energia es el terreno privilégiado de Ta prac-

tica en torno a la actual debe organizarse la-

formacion en la accidn de los especialistas en

" USO DE ENERGETICOS ".y del personal operati-

vo de las plantas responsables del P.A.E. en -

d1tima instancia. .

2.

*

L3

*

Conciusiones derivadas . . . nota anterior

IV.- FASES Dti PROGRAMA

La secuencia de las fases del Programa de Formacidn -
debe reponer a la secuencia de fases de un Programa -
de Ahorro de Energfa. A este respecto, la estratégia
de un Programa de Ahorro de Energéticos pasa por di--
versas fases de acuerdo con el tipo de acciones, cada
vez mds complejas y mds costosas, susceptibles de - -
realizarse en un proceso pro?resivo. Creciente y que-
cubre cada vez mds y mejor, la problemdtica global --
del uso de energia. .
Se reconocen pues, las fases siguientes:
1,- EViminacidn de Desperdicios:.
Acciones de mejor mantenimiento en general, €O---
rreccion de desperdicios en equipo, eliminacidn -
de fugas destinadas a generar ahorros mediante --
eliminacion de desperdicios en las instalaciones.
1[.- AJuste de Sistemas :
Modificaciones sencillas en el uso de equipos, --
{TOM Tunning, Operation Maintenance), acciones --
destinadas a mantener el equipo operado en forma-

\

Sptima y solo en caso de necesidad, a restaurar
los equipps para su mejor funcionamiento, a 1i-
mitar el uso de los equipos y a asegurar el man
tenigieqto necesario, preventive y Correctivo.
En términos generales, acciones destinadas a ge
nerar ahorro de energia mediante el "!SO CORRE-
CT0" de los equipos.

111, -Redisefo de Sistemas:

' Modificacidn en equipos y controles:
Cambios de equipas y sobre tode de controles y-
equipos y procesos, con otros instrumentos dis-
ponibles.en el mercado, mds eficientes y preci-
505, ¥ que no impliguen inversiones industrio--
sas; reparacidon o sustitucidn de controles de--
fectuosos, para asegurar su correcto funciona--
miente, as¥ mismo, cambios en su caso, de equi-
pos, asegurando ]q correcta instalacién de-equi
pos nuevos; en términos generales, acciones des
tinadas a generar ahorros de energia mediante -
la reparacitn y la sustitucidn de equipos y con
troles, ’ -

IV.-Desarrollo de Procesos:
Modificaciones sustanciales en procesos, equi--
pos que impliquen redisefo, experimentacidn, --
fabricacidn de los mismes, con un incremento --
sustancial en {nversiones, y en la perspectiva-’
de un Programa de Desarrollo Tecnoldgice que in
tente someter el Disefio a las necesidades del -
ahorro de energia. .

En términos generales, las fases del Programa de For
macién corresponderdn a las tres primeras fases del~
PAE ya descritas. i

No se pretende pues, que los especialistas coordina-
dos del Programa se conviertan en redisefadores de -
procesos y equipos,

Estas funciones corresponden a otras instdncias, en-
plantas y en YITRO TEC. Sin embargo, si se preten-
de que los especialistas sean capaces de sugerir - -
dreas de oportunidades de proyectos de desarrcllo y-
sobre todo que establezcan las. especificaciones que-
deberian de cumplir los nuevos equipos en cuanto a -
uso de energéticos y que sean capaces de asesarar a-
los grupos de diseflo involucrados en proyectos inno-
vadores.

¥.-Objetivo del Programa de Formacifn de Especiai-
listas en Energia.

O0BJETIVO GENERAL
Asegurar mediante la formacidn de especialistas
en cada planta que se tenga el conocimiento téc
nico para disefiar, implementar y desarrollar un
Programa de Ahorrc de Energia. .

OBJETIVOS ESPECIFICQS

1.~ Proporcionar a los especialistas en energia
las habilidades técnicas necesarias para --
ejecutar un programa de aharro de energéti-
cos en planta, :
Reforzar los conocimientos de estos especia
listas en dreas bdsicas vinculadas con este
proceso.
Desarrollar la capacidad creativa de estos-
especialistas para detectar dreas de oporty
nidad, diseflar nuevas saluciones 'y generar-
alternativas reales de ahorro de energia en

2.-

plantas. _ : )
Desarrollar las capacidad administrativa de
planeacidn y de manejo de estos especialis-
tas.

Fortalecer 1a capacidad de estos especialis
tas para allegarse y hacer buen uso de la -
informacién necesaria para la realizacidn -
de mds actividades.



b.-

vl.-

3)

ARE

Desarrollar la capacidad de estos especialistas -
para asumir liderazgo, instalar comités y grupos-
de trabajo, promover iniciativas de conclentiza--
cién y en general para coordinar un Programa de -
Ahorro de Energia de Planta. 3

.METAS DEL PROGRAMA EN FORMACION OE HABILIDADES:.

Las habilidades que debe promover el programa de-
formacidn se organizan en cuatro grandes reas de
dominio: -

Areas de conocimientos.

Areas de técnicas y habilidades-pricticas.

Areas de informacion.

Areas de desarrolio organizacional.

METAS DEL PROGRAMA  FORMALCION
OE HABILIDADES
Conocimientos: Tedricos y bdsices indispensables-~
p?r; :ngarcar la practica de los especialistas en
el P.A.E. ;
Técnicas y habilidades practicas: Necesarias para
realizar todos y cada uno de los pasos necesarios
para el desarrollo de un proceso de Ahorro de - -
Energia.
Informacidén: Hapilidades para comunicarse, obte--
ner informacidn y documentacidn, procesar esta in

formacidn y difundirla en apoyo al programa de --

energia.

Desarrollo Organizacional: Habilidades para promo
ver, organizar, coordinar, planear y asegurar la-
ejecucion del Programa de Ahorro de Energfa.

METAS DEL PROGRAMA ° FORMACION
DE .HABILIDADES -

AS DE CONDCIMIENTOS:

-

Areas disciplinarias Bdsicas: Mecinica, Quimica,=
Energéticos, Ecologia, Estadistica, Sistemas de -

Camputos, Fluides, Control, Termodindmica, Metodo |

logia Cientifica. .
En Areas Tecnoldgicas : ,
. Tecnologia de ?a combustidn. '
. Tecnologia de refractarips.

-, Tecnologia de aislantes.

. Tecnolcgia del vidrio.

Recuperacidn de calor o fiderencia de calor.

En &reas de apoyo!: .

Economia, Cilculo Financiero, Costo-Beneficio de-
analisis. .

En procesos y medios:

Hornos, sistemas eléctricos, quemadares, cimaras-
regeneradoras, tineles, chimeneas, aislantes.

En instrumentacidn y control.

METAS DEL PROGRAMA EN-FORMACION
' DE HABTLIDADES :

AREAS DE TECNICAS Y HABILIDADES PRACTICAS:

1.- Planear y llevar a cabo una auditorfa para identl
ficar fuentes de desperdicio que se puedan corre-.

gir por acciones de mantenimiento u operacién.
Determinar donde deben instalarse instrumentos --
adicionales para medir correctamente el flujo de-
energfa, justificando en términes econdmicos del-
costo de su instalacién. \

Planear y 1levar a cabo una auditoria para desa--
rrollar un balance de energfa de cada proceso.
Planear y 1levar a cabo auditorias sobre equipos-
y sistemas es?esif1cos tales como: aire comprimi-
da, motores eléctricos, quemadores.

Hacer un plan para corregir los desperdicios de «
energls identificades en las auditorias Vevadas=
2 cabo para tal propdsito. '

Analizar los baiances ie-energia de los procesos-
auditados y generar alfernativas para reducir el=
uso de energéticos. ’

T.,-

10.-

11.-
i2.-
13.-

14.-

i5.-

16.=

17.-

Llevar a cabo un andlisis de los equipes y siste-
mas auditados y generar alternativas para optimi-
zar la energfa invertida en el correcto funciona-
miento de los mismos.

Desarrollar una lista de todes los posibles pro--
yectos de conservacién de energfa gue vale 1a pe-
na realizar y surgieron de los andlisis de los ba
lances de energfa, andlisis de la eficiencia.ide -
los equipos sistemas, etc. ‘

Evaluar y seleccionar en base a un andlisis técni
co y financiero, los proyectos que deben Hlevarse
a cabo a corto, mediano y largo plazo. ’
Presentar la lista de proyectos de conservacidn -
de energia, solicitar la autorizacién de fondos y
d1zigir la implemeatacion de los proyectos autori
zados. '

Medir resultados graficando el uso de energia por
unidad de produccidn para cada 17nea de la planta.
Medir resultados y graficar el uso de energia por
unidad de produccion para toda la planta.
Monitorear y analizar grificas de consumo de ener
gfa por unidad de producto, comparandose con esta
disticas pasadas y el mundo exterior.

Hacer un balance entre las reducciones potencia--
les en consumg de energdticos con la necesidad de
mantener y asegurar estdndares de seguridad, con-.
taminacién ambiental y calidad de producto.
Monitorear, analizar y prongsticar el pangrama --
Nacional e Internacional de la produccidn y del -
uso de energéticos. Sacar conclusiones en cuanto-
a su impacto en la industria. )
DiseRar nuevos procesos medios e implementos su--
ceptibles de permitir la recuperacion de energia-
o el ahorro de energfa (quemadores, templadores,-
hornos).

Analizar, seleccionar y presentar en proyectos --
factibles nuevas altermnativas de uso de energia.

METAS DEL PROGRAMA EN FORMACION DE
HABILIDADES -

AREAS OF INFORMACION:

Establecer contactos con proveedores definidos --
con el mercado, con la competencia, cen centros -
de investigacidn y desarrollo.

Utilizar catdlogos, folletos, documentacidn en ge
neral, bibliografia o de otros tipos, mantenerse-
al dfa en cuanto a esta informacion. i
Elaborar reportes técnicos, resimenes, abstracts,
medios audiovisuales y en general, .todo tipo.de -
instrumentos que permitan la difusidn de esta in-

:formacion; comunicar esta informacidn, intercam--

biar. i ) o
METAS DEL PROGRAMA EN FORMACION DE
o HAB IL [DADES '

AREAS DE DESARROLLO ORGANIZACIONAL:

Capacidad de organizar y manejar grupos; de lide-
rar acciones de A.E.; de interactuar con otras --
gentes. : :
Capacidad de crear y manejar comités en plantas y
de particular activamente en comités de AE, ani
vel de divisiones.

Capacidad de formar y de entrenar al personal pa-
ra 1a realizacton del P.A.E. a nive] -de operacion
y a nivel de conduccidn y supervision. :



VII.- PERFIL RECOMENDADO DE CANDIDATOS AL PROGRAMA .
o DE ENERGIA : :

En términos generales, personas capaces de asumir la
responsabilidad de 1a coordinacidn, ‘promocidn y desa
rrallo del P.A.E. -

EXPERIENCIAS EN PLANTAS:

- De por lo menos 4 afios o su equivalente.
- De referencia miembros situados en el drea de --
hornos ¢ afines.

ORIGEN:.

- De referencta miembros del personal ya.incorpora
do en plantas, . -

~ Con la madurez personal y profesional equivalente
a un puesto de der. nivel

FORMACION ANTERIOR:

- Ingeniero mecinico (termodindmica, transferencia
de calor).

- Ingeniero quimico (balances de energia, reacto -
res y catalizadores). -

CARACTERISTICAS PERSONALES

A) Capacidad creativa de inventiva y de iniciativay
mente abierta.

B) Capacidad de interrelacicnarse, trabajos en gru-
po, llevarse bien con todos.

£} Espiritu.de bisqueda, inquietud, tenacidad.

D) Capacidad de trabajo practico, en el campo, gn la
"Talacha", en laboratorio, en planta. '

£) Hibitos de Srden, sistématico, metodologfa, capa-
cidad analitica y de correlacién.

F}) Motivacidn, deseo de participar en el programa de
formacidon, ambicién de logro, ausencia de ambicio
nes administrativas, definicidn en cuanto a desa-
rrollo profesional, espiritu de servicio,

G) Capacidad para comunicarse, convencer, vender - -

ideas, etc. ;
H) Espiritu de eficiencia. . .
VIII.- CONTENIDO DEL PROGRAMA DE ESPECIALISTAS
' *EN ENERGIA
_F ASE I .-
ELIMINACION OE . DESPERDICIOS
CONTENIDG

Areas de conocimientos técnicos

< - .Sistemas de unidades

- Revisidn de los principios generales de transfe -
rencia de calor, termodinamica, balances de mate
ria, energia y combustidn.

- Instrumentacidn

- - Sistemas electrénicos

- Medicién y analisis de fugas en aire comprimido,

‘vapor, aire caliente, flush.
- Estadistica . .
- Ingenieria Econdmica. : .
FASE 1
ELIMINACION DE DESPERDICIOS

CONTENIDO

Areas de Técnicas y Habilidades Priacticas |

- Responsabilidades del coordinador de un Programa
de Ahorro de Energia (P.A.E.) -
- Jdustificacién y venta de un P.A.E.

1oy

LI N I I

E 4 0% 0.

LI I B B I

Organizacibn e implementacidn-de-un P,A.E.
Sistema de registro y reportes

Técnicas de metodologfa de mediciones

Técnicas para armar diagrama de flujo

Auditorias témicas para eliminacién de desperdi-
cios, qué es y qué no es y estratégia para reali-
zaria. .
Auditorfa térmica para ajuste de sistemas, qué es
y qué no es y estratégias para realizarlo.

FASE I
ELIMINACION OE DESPERDICIOS

CONTENIDO
Informacidn

Seminari¢ de energéticos

Programa Nacional de Ahorro de Energfa
Costo de Energéticos

Estindares de consumo de energia
Obtencidn de informacidn y documentacidn
Proceso.y difucidn de la informacidn

Area de

Area de Desarrollo QOrganizacional

Manejo de Grupos

Manejo de Juntas

Comunicacin efectiva

Manejo de conflicto

Manejo de campafas de concientizacidn
Administracidn del tiempo

FASE T
AJUSTE DE SISTEMAS
CONTENIDO
Area de Técnicas y Habilidades Pricticas

Procesamiento de datos .

Revisi6n de principios de auditorias térmicas
Obtencion, andlisis, evaluacin econdmica, selec
cidn de proyectos. .
Revisién de oportunidades de ahorro potencial en
edificios, plantas,.procesocs.

Auditorias térmicas para el ajuste y redisefio de
sistemas. .
Adminsitracidn de proyectos.

Revision y andlisis de tendencias de los consumos

energéticos.

Areas de Conoc1ﬁ1entos Técnicos

. .
Refuerzo de principios técnicos en termodindmica
transferencia de calor, elementos de gontro] de
procesos, balances de meteria y energia detalla .-

Técnicas y metodalogia de mediciones. .

Tecnologia de 1a combustidn, refractarios, aislan
tes, vidrio, recuperacidn de calor, plastico, pro
cesas quimicos, de extraccidn y proceso de minera

les,

FASE I
AJUSTE DE SISTEMAS )
CONTENIDO
Areas de Informacidn

Contenide de energia de materias primas,. produc--
tos y los mismos energéticos. .

Refuerzo de analisis de costos de emergéticos:
Tarifas y reglamentos de combustibles y gnergia

eléctrica. . .
Seminaric sobre andlisis y explicacifn del presu-

puesto nacional y su impacto de la energia.



- Andlisis y explicacidn del anuario de operaciones
de PEMEX.

Areas de Desarrollo Organizacional

- ﬁefuerzos de manejo de juntas, manejo del conflic
11
- Revisién de barreras identificadas en ) proceso
de implementacidn.
- Técnicas de solucidn de problemas y de toma de -

desiciones.
- Refuerzos de campadas de ‘concientizacién.
FASE IlI
RE-DISERO DE SISTEMAS
CONTENIDO

Areas de Técnicas y Habilidades Pricticas

Procesamiento de datos ‘
Auditoria térmica detallada de hornos y procesos
Técnica de ajuste ecbhnémico

Adminsitracion de proyectos

Evaluacién del total de energfa por producto (di
recto e indirecto).

- Substitucién de combustibles.

Areas de Conocimientos Técnicos

- Refuerzo de andlisis de procesos témmicos (opt1m1
zacidn}.

- Refuerzo de principios de sistemas de aprovecha--

. miente integral de energia.

- Fundamentos de disefio de hornes.

- Tecnologia de sistemas de vapor.

- Revision de ingenieria de instalaciones 1ndustria
les.

- Refuerzo tecnoldgico de vidrio

- Instrupentacidn especializada.

- Principios de disefio de experimentos.

FASE III
RE-DISERC DE SISTEMAS
) CONTENIDO
Areas de Informacidn
-~  Seminario sobre desarrollo de C.F.E.

- ‘Seminario sobre legislacién y reglamentos aplica- .

bles al uso de energéticos, contratacion de ser -
vicios y sistemas de cogeneracidn y autogenera --
¢idn,

- Seminario socbre legislacidén y reglamentacién apli-
cable en la venta de energia excedente a C.F.E.

Area de Desarrollo Organizacional

- Refierzo de retaciones interpersonales
- Seminario sobre técnicas de servicio y apoyo al -
cliente, *

IX.- DURACION Y METODGLOGIA

La realfzacién de} Programa de Formacidn se I}evara'
en 3 etapas o periodos que cubriran las 3 fases
mencionadas en el contenido.

La duracidn total del programa es de 14 meses, el
75% de este tiempo se dedicard a ia prictica y el
contacto con los probiemas de planta. El1 25% restan
te utilizard en 3 perfodos intercalados de formacidn
a timpo completo en Vitro Tec, con la duracifn de 4
s 6 meses segln 12 ' fase de desarrollo.

£} programa cubrird solo las 3 fases iniciales y la
Ultima fase de desarrolio de procesos, serd realiza-
da por el personal designado en cada planta.

ie

DESARROLLO DE INTERRELACION DE PROGRAMAS
-DE FORMACION Y OE AHORROS DE ENERGIA
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E1 programa se encuentra én pleno desarrollo :se ha te-
nido la participacion de 14 Ingenieros de los principa
les plantas del grupo, actualmente se estd en ]a fase
de practica en planta.

A la fecha se han integrado los grupos de trabajo en

cada planta y se estidn elaborando las auditorfas histd.

ricas de las plantas, asi como las evaluaciones de pri
meras acciones a considerar, estas estimaciones hacen
un total de 400 millones de ahorro al afto 1o cual.es
muy alentador, y confirma nuestras expectativas.
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Introduccion

El capacitor eléctrico o condensador, fue descubierto
en ¢l ano 1745 por von Kleist, en Camin in Pommern
y poco después e independieniemente, por Cunacus y
Muschenbrock en Leyden. En su primera versién, con-
sistio en un cilindro de vidrio recubierto en sus paredes
interna y externa por una laminilla metdlica y fue uti-
lizado como “almacenador”™ o “condensador”™ de cargas
eléctricas. .

En 1746, Wilson enuncio la Ley de que la cantidad
de carga eléctrica almacenada e¢s inversamente propor-
cional al espesor del medio aislante interpuesto entre
las laminillas metalicas’y mas tarde, en ¢! afno 1830
aproximadamente, Faraday descubrid que dicha carga
eléctrica dependia también del medio aislanle emplea-
do, mostrando que la “capacidad de almacenamicnto
especifica™ de sustancias lales como el azufre, la Jaca
y el vidrio, era considerablementc mayor que la del
aire. Faraday en sus estudios y experimentos, introdujo
cl concepto de “dieléctrico™ y determiné Jas primeras
constantes dieléctricas conocidas. '

Sin embargo, no fue sino hasta principios del siglo
veinie cuando empezd a fabricarse ¢l capacitor en una
forma industrial. De un primer periodo de demanda
insignificante, el capacitor pasé ripidamente a. repre-
sentar un instrumento indispensable en la explosion
tecnoldgica caracteristica de nuestro siglo. Se ultilizd
inicialmente como supresor de la chispa cléctrica en a
desconexion de bobinas de induccién y pronto se mul-
tiplicaron sus aphcaciones, especialmente hacia la téc-
nica de los sistemas de comunicacion.

El desarroflo acelerado de la telegrafia sin hilos y Ja
radiodifusion, dio el impulso definitivo a la téenica del
capacitor. Desde un principio se utiizaron dieléctricos
de papel impregnado en laca, cera de abejas y para-
fina y poco mas tarde, papel impregnado en aceite
mineral, naftaleno, petrdleo, aceite de siliconas v poly-
butano. Segin las aplicaciones especificas, 1ambién se
han venido utilizande dieléctricos de vidrio. cerimica,
mica, oxidos de aluminio o tantalo, electrolitos (acido
bérico, dcido fosférico. .., etc.), plastico laminado e
incluso aire; siempre en un esfuerzo constanie de obie-
ner un dieléctrico con las mejores caractesishicas para
cada aplicacion concreta.

Una de las aplicaciones mds importantes del capaci-
1or ha sido Ja de corregir et factor de potencia en lineas
de transmisién y distribucién y en instalaciones indus-
Ifales, aumentando de esta forma la capacidad de

transmitir energia de las lineas, la energia activa dis-
ponible en los gencradores eléctricos, el aprovechamien-
o de }a capacidad de los transformadores, la regula-
cion del voltaje en los puntos de consumo y ¢n general,
la eficicncia de la transmision y distribucidn de ta
energia eléctrica. Todo esto, a un costo considerable-
menie mas bajo que el que supondria la inversion en
nuevas lingas de transmisién y distribucion y equipo.o
maquinaria necesarios para producir el mismo efeclo
de regulacién de-voliaje o aumento de la energia ac-
tiva disponible. El capacitor dedicado a ecstos fines, es
¢t llamado capacitor de potencia.

El uso del capacitor de potencia se inicié en el afo
1914, aproximadamente. Durante los primeros aios se
fabricé con dicléctricos de papel impregnado en aceite
nmiineral. En e! ano 1932, la introduccion de los aska-
reles (hidrocarburos aromaticos clorados) como im-
pregnantes, produjo una verdadera revolucidn en la
técnica de los capacitores de potencia: Bajaron brusca-
menie los tamanos, pesos y costos de las unidades, lo-
grindose ademiis wn gran avance en Ja seguridad de su
use, debida al hecho de ser incombustible el nuevo
impregnante, _

En el ano 1937, se produjo otro avance considera-
ble al aparecer ¢l capacilor de potencia para uso cn
intemperic. Desde entonces, el uso de capacitores de
potencit s¢ ha venido incrementando afo tras anio, de
una forma extraordinaria.

l.a calidad de las materias primas ha vemdo experi-
mentando constanies mejoras, que han -ido haciendo
posible el logro de unidades cada vez mas estables, mas
seguras ¥ de una vida media mis duradera.

Al vso de celulosa mis pura y laminada con mayor
precisién se ha venido agregando ¢l uso de sustancias
purificadoras y estabilizadoras: Oxidos de aluminio,
ciertas resinas . .., €10, Que junto COn una Mejor pu-
rificacion del impregnante. han vemido incrementando
paulatinamente Ja calidad de los dieléctricos.

Ultimamente, la introduccian de los dieléctricos de
plistico en los capacitores de alta tension, ha marcado
un-nuevo paso adelante en la reenologia del capacitor
de potencia. El nuevo sistema dielécirico, a base de
papel-plastico-askarel, ha hecho posible la aparicién
de unidades significativamente mis compactas, mas re-
ststentes a las descargas parciales, de-mayor vida media
y pérdidas dicléciricas considerablemente miés bajas.
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I. Fundamentos sobre la compensacién de corrientes reactivas

]

A. Corrientes activas y corrientes rcactivas

En las redes eléctricas de corriente alterna, pueden dis-
tinguirse dos tipos fundamentales de cargas: Cargas
6hmicas o resistivas y cargas reactivas,

Las cargas éhmicas toman corrientes que se encuen-
tran en fase con el voltaje aplicado a. las mismas. De-
bido a esta circunstancia, la energia eléctrica que con-
sumen se transforma integramente en trabzjo mecanico,
en calor o en cualquier otra forma de energia no retor-
nable directamente a la red eléctrica. Este tipo de
corrientes se conocen como corrientes activas.

Las cargas reactivas ideales toman corrientes que se
encuentran defasadas 90° con respecto al voltaje apli-
cado y por consiguiente, la -energia eléctrica que llega
a las mismas no se consume en ellas, sino que se alma-
cena en forma de un’ campo eléctrico o magnético,
durante un corto periodo de tiempo (un cuarto de ci-
clo) y se devueive a la red en un tiempo idéntico al
que tard6 en almacenarse. Este proceso se repite perié-
dicamente, siguiendo las oscilaciones del voltaje apli-
cado a la carga. Las corrientes de esle tipo se conocen

como corrientes reactivas.

" Una carga real siempre puede considerarse como
computsta por una parte puramente resistiva, dispuesta
en paralelo con otra parte reactiva ideal. En cargas
tales como las ocasionadas por lamparas de incandes-
cencia y aparatos de calefaccion, la parte de carga
reactiva puede considerarse como précticamente nula,
especialmente a las bajas frecuencias que son normales
en las redes eléctricas industriales (50 6 60 Hz.); son
cargas eminentemente resistivas y por consiguiente, las
corrientes gue toman son practicamente corrientes acti-
vas. Sin embargo, en las cargas representadas por li-
neas de transmision y distribucién, transformadores,
limparas fluorescentes, motores eiéctricos, equipos de
soldadura eléctrica, hornos de induccién, bobinas de
reactancia . . ., etc., la parte reactiva de fa carga suele
ser de una magnitud comparable a la de la parte pura-
nicnte resistiva.

En estos casos, ademis de la corriente activa niecesa-
ria para producir el trabajo, el calor o la funcién desea-
da, Ia carga también toma una parie adicional de co-
Iriente reactiva, comparable en magnitud a la corriente
attiva. Esta corriente reactiva, st bien es indispensable,
principalmente para encrgizar los circuitos magnéticos

de los equipos mencionados anteriormente, representa
una carga adiciona! de corriente para el cableado de
las instalaciones industriales, los transiormadores de po-
tencia, las lineas eléctricas e incluso los generadores.

En el caso particular de las instalaciones industria-
les, la corriente reactiva total, necesaria para energizar
todos los circuitos magnéticos de la maquinaria eléctri-
ca de una planta, suvele ser de cardcter inductivo; es
decir, esta corriente se encuentra defasada $0° en atra-
$0 con respecto al voltaje. En la figura 1 se representa,
de una forma esquemdética, Ja alimentacion de energia
eléctrica de una planta industrial, a partir de un gene-
rador G y una linea de transmisiéa que empieza y
acaba en unos transformadores de potencia. La carga
total de la planta se ha descompuesto en su parte resis-
tiva R y su parte reactiva, de tipo inductivo X;.

@_' 3§ 3 g -la :
3 3 3 e 1

FIG. 1. Esquema de alimentacién eléctrica de upa planta in-
dustrial * . :

En dicha figura, I. fepresenta la corriente activa,
IL la corriente reactiva, de tipo inductivo e T (definida
sin subindice) la corriente total consumida por la plap-
ta. En la figura 2 se represenlan estas magnitudes,
junto con el voltaje, tanto en forma vectorial como
en forma de ondas sinusgidales.

B. Factor de potencia

Al coseno del dngulo ¢, que forma la corriente ac-
tiva I, con la corriente total resultante 1, se le Hama
factor de potencia, debido a que representa la relacién
existente entre la patencia real consumida LV = W,
o potencia activa y 1a polencia aparente 1V = Wo, que
llega a la planta. Es decir: '

W= W, cos

11
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En la pructica, suele multiplicarse por cien el factor
cos ¢, yuedando medido el factor de potencia en tanto
por ciento: Porcentaje de potencia real consumida, con
relacién a 12 petencia aparente,

.
tv) ’ H

(1 }] Y

¥IG, 2. Diagrama vectorial v ondas sinusoidales de voltaje ¥
corriente .

En la figura 2 puede verse claramente que cuanto
mayor sea la corriente reactiva Iy, mayor sera el in-
gulo ¢ y por consiguiente, més bajo el factor de potcn-
cia. Es decir, que un bajo factor de potencia en una
mstalacidn mduslnal, implica un consumo alto. de co-
rrientes reactivas y por tanto, un riesgo de incurrir
en pérdidas excesivas y sobrecargas en los equipos
eléctricos y lineas de transmisién y distribucién. Ba-
jo el punto de vista eccdndmico, esto puede traducirse
en la nccesidad de cables de energia de mayor cali-
bre y por consiguiente mds caros, e incluso en la
necesidad de invertir en nucvos equipos de generacién
y transformacion st la potencia demandada llega a so-
brepasar Ia capacidad de los equipos ya existentes.

Existe ademds otro factor econdmico muy importan-
te: Es la penalidad pagada mensualmente a las com-
pafias eléctricas por causa de un bajo factor de poten-
cia. En México, el Diario Oficial de la Federacidn, de
fecha 19 de enero de 1962, en la parte referente a
Disposiciones Complementarias especifica lo siguiente:

“Factor de potencia. Fl consumidor procuraré man-
tener un factor de polencia tan aproximado a 100%

cOmMO sea practico; pero e¢n caso de que su factor de

potencia durante cualquier mes tenga un promedio me-
nor que 85% atrasado, determinado por métodos apro-
bados por la Secretaria de Industria y Comercio, el
suministrador tendra derecho a cobrar al consumidor
la cantidad que resulte de multiplicar el monto del re-
cibo correspondiente por 85 y dividir el producto’entre

¢l factor de polencia medio atrasado, en porciemo,_

observado durante el mes.”

Scgiin ésto, si un consumidor indusirial necesila
mensualmente. una potencia real cuyo costo es de
$ 25,000.00, por ecjemplo, y opera con un factor de po-
tencia medio de 70%, deberd pagar:

12
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25,000 X 85
70

Lo que sup(mé un 21.4% de pago adicional, por pe-
nalidad,

= $ 30,357.10 mensuales,

C. Correccién del factor de potencia por medio de
capacitores

Una forma sencilla y econdémica de resolver eslos
inconvenientes y de obtener un ahorro considerable,
en la mayoria de los casos, es el instalar capacito-
res de polencia, ya sea en alta 0 en baja tension.

[Los capacitores de potencia conectados en paralelo a
un equipo especial o a la carga que supone una instata-
cién industrial completa, representan una carta reactiva
de caricler capacitivo, que toma cornenies defasadas
909, en adelanto, respecto al voltaje. Estas corrientes,
al hallarse en oposicién de fase con respecto a las co-
rricntes reactivas de tipo inductivo, tienen por efecto cl
reducir Ta corrienle reactiva total que consume la insta-
lacion eléctrica en cueslion,

La figura 3 muestra la misma planta industrial re-
presentada en la figura 1, pero con un banco de capa-
citores de putencia, de reactancia X, instalado en pa-
rulelo con la carga global de la plania.

A

O—it i

Fi6. 3. Alimentacidn eléctrica de una plants indostrial, con
capacitores de polencia instalados en la misma

En la figura 4 vuelve a representarse el voltaje y las
corricntes en su forma vectorial y sinuosidal, mostrin-
dose la corrienle reactiva capacitiva lc, la nueva co-
rriente reactiva resultante I'y, que en la figura sigue
stendo de tipo inductivo y la nueva ‘corriente total 1’,
resultante en la linea de alimentacién. Puede verse como
L. y por tanto, también I, se han reducido considera-
blemente.

Fisicamente no se ha anulade la corrienle capaciti-
va I, ni tampoco la parte equivalente I — 1’y de co-
rriente inductiva. Lo que ocurre es que ahora, la corrien-
te I — I'. = lc fluye del banco de capacitores, en lugar
de provenir de la linca; es decir, existe un flujo local de
corriente entre Jos capacitores y la carga X..

De la figura 4 se desprende que variando la carga ca-
pacitiva instalada Xc¢ (0 lo que es Jo mismg, la potencia
del banco de capacitores), el angulo ¢, convertide en
@', puede’ reducirsc tanto como se quicra y por consi-
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ric. 4. Corriente reactiva y total de Jinea tesultantes al instalar un banco de capacitores de potencia

guiente, ¢} factor de potencia puede aproximarse al va-
ior de 100%, tanto como sez conpveniente.

En la prictica, cuando se resuelven casos de bajo
factor de pmencia sucle operarse con consumos de
potencia mds bien que de corrientes. El producto del
vollaje de opcrac:én medido en kilovolts, por las co-
rrientes Ia e I, medidas en amperes, determina la poten-
cia consumida en kilowatts y en KVA, respeclivamente

(incluyendo el factor /3, cuando sc trata de corrientes

En la figura 6, puede verse ¢co6mo afadiendo poten-
cia reactiva de tipo capacitivo (KVAR)c, proporcio-
nada por un banco de capacitores de potencia conecta-
do en paralelo, el factor de potencia puede acercarse al
valor de 100%, tanto como se quiera.

Conociendo la potencia activa KW (medida en kilo-
watts} que se consume en una instalacién industrial y
¢l cos ¢, (factor de polencia) a que se opera, es facil
determinar la potencia en KVAR, del banco de capa-

N
U .
Ia Ta (V3 x kvi=kw
I L > {KVAR)
I %13 x kKvizkva —
i
IL %(Y3 x KVI=KvAR
FiG. 5. Paso del tridngulo de cosrientes al triangulo de potencias, cuando se trata de corrientes trifisicas balanceadas

trifdsicas). Por definicidn, el producio del voltaje dé
operacion, en kilovolts,- por la corrienie reactliva, en
ampers, determina la Jlamada potcnua reactiva, medida
en KVAR,

En 1a figura 5 sc muestra el paso del tnangulo de co-
rrientes al conocido tridngule de poiencias, mas usado
en Ja prictica. Ambos tridngulos son semejantes, pues-
10 que el segundo sc obtienc de multiplicar por un mis-
mo numerc las magnitudes que forman lus tres lados
del primero. El subindice L que aparece en la mag-
nitud KVAR, indica que sz trata de una polencia reac-
tva de tipo inductivo.

</

citores que es necesario instalar para aumentar el factor
de potencia a un nuevo calor cos ¢, deseado,
En efecto, de 1a figura 7 se deduce la relacidn:

KVAR = KW (g ¢, —1g v} i1}

Los valores de tg ¢, y 1g ¢., se determinan a partir
de los valores de cos ¢, y cos P, respectivamente,
por medio de unas tablas lrlgonomctrlcas o por medio
de Ja expresion: .

tp? e
£e cos? ¢

13
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FIG. 6. Correccidon del faclor de potencia, afadiendo polencia
reactiva proporcionada por un banco de capacitores de potencis

Cuando en lugar de conocerse el consumo medio
KW, en kilowatts, se conoce la energia consumida du-
rante un mes KWhr, en kiloatwts-hora (este es el caso
mias frecucnte), puede calcularse la magnitud KW di-
vidiendo Jos KWhr por las horas trabajadas durante el
mes, . :

Fic. 7. Método practico para corregir el factor de potencia

{KvaR} "
o )

‘D Aumento de 1a capacidad de carga de los transfor-
madores y generadores

Cuando ] banco, o los bancos de capacitores de po-
lencia, se instalan en el lado de baja tensidn de los trans-
formadores, es ficil calcular el aumento en capacidad
de carga gue se ha obtenido al pasarse de un factor de
polencia cos ¢,, a-un nuevo valor cos ¢,. Si llama-
mos KVA a la capacidad total de los transformadores
en kilovolis-ampers, ¢l aumento en potencia activa dis-
ponible puede calcularse segin la expresidén: ~

KW, — KW, = KVA (cosy, —cos ¢,) [2]

En caso de contar con un transformader de potencia
de 500 KVA y operar a un factor cos @, = 0.70
(70% ), disponemos de una potencia activa de 500
0.70 = 350 kilowalts. Mcjorando el factor de poten-
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cia a un valor de cos ¢. = 0.85 (85%), oblendria-
mos un aumento en capacidad de.carga de:

KW. — KW, == 500 (0.85 — 0.70) = 75 kilowatts.

Es decir, un aumento en capacidad de carga de mis
del 20%.
Con exactitud, el aumento obtenido es de:

A KW = 100 (_ﬁ_“""“” __1)% (3}

cos ¢,

En el caso de que los transformadores se encuen-
tren ya sobrecargados y se inlente corregir esta sobre-
carga, a base de mejorar el factor de potencia, pode-
mos proceder de la forma siguiente:

Supongumos que A KVA es el valor de la sobre-
carga (diferencia entre el consumo actual de potencia
aparente y la capacidad nominal de los transformado-
res de potencia), KVA es la capacidad nominal de los
transformadores y KW representa ¢l consumo actual
(necesario} de potencia activa; con estos datos pode-
mos calcular el factor de potencia actuat

. KW
KVA + AKVA

cos ¢, =

y el factor de potencia que es nccesario alcanzar para
operar sin sobrecarga.
KW
COS oy = mme—
¥ KVA

Conocidos cos ¢, y cos ¢, podemos calcular, por
medio de la expresion [1], la potencia reactiva, en

KVAR, que es necesario instalar.

Estas mismas consideraciones son aplicables al caso
de un geoerador eléctrico, con una capacidad genera-
dora expresada por la magnitud KVA.

E. Reduccion de pérdidas por clecio Joule

Ademis de los beneficios mencionados anteriormen-
te, la instalacion de bancos de capacitores de potencia
produce otro bencficio adicional: Es la reducciébn de
pérdidas por efecto Joule, en los tramos de linea que
van desde los generadores a los puntos donde estin
instalados los capacitores.

En efecto, las pérdidas por calor producidas en Jas
lineas provienen tanto de las corrientes activas como

- de las reactivas que.circulan por las mismas y repre-

sentan una energia perdida, que el consumidor paga

_como si la hubiese transformado en trabajo productivo.

Llamando P a estas pérdidas y R a la resistencia éhmi-
ca total de una instalacién industrial, se tiene:

PzR]"A-’rRI?

Tcmendo en cucnta gue Tt = T + I’L esta expre-
sién toma la forma:

zR]=

5



. Vamos a Damar P, a las pérdidas correspondientes al

factor de potencia cos¢, y P; a las pérdidas corres-
pondlemes al nuevo factor cos ¢;, obtenido al instalar
capacitores de potencia junto a las cargas que consu-
men potencia reactiva, Suponiendo que tanto la deman-
da de potencia activa, como el voltaje, no _cambian
apreciablemente después de haberse instalado los capa-
citores, tendremos:

KW = V3 (KV) 1, cos ¢, = V3 (KV) I cos ¢,

Expresion que nos relaciona las corrientes totales I,
e ], antes y después de la instalacidén del banco, con
los factores de potencia respectivos.

Llamando
P] - P;

—AP=100 X P

Obienemos finalmente

—ap=100[1— (=) ].‘% 4]

cos ¢

Expresién que nos da la disminucién de pérdidas por
efecto Joule, en tanto por ciento, obtenidas al mejorar
el factor de potencia de un valor cos ¢,, al nuevo valor
COS @a.

Puede comprobarse que el paso de un factor. de po-
tencia del 70% al 85%, por ejemplo, produce una dis-
minucién de pérdidas por valor de mas de 30%.

Este efecto es particularmente importante en las Ji-
neas de transmision y distribucién de energia eléctrica,

Por razones econdmicas, es conveniente que en éstas,

se mantenga constante la relacién , independiente-

P
KW'’
mente de la potencia activa transportada

Segiin la expresién

P R Kw
KW 3(KV)? cos?ep

(R: resistencia éhmica de 12’ linea)

vemos que para que esto sea posible, es necesario que la

¥

relacibn —-—— se manienga constante.
costg . -

Llamando KWmix. a la potencia activa transmitida
cuando cos ¢ = 1 (méxima posible), se concluye que

KW = KWmix. cos? ¢ (5)

VCmos pues, que siguiendo este criterio, ]a potencia
activa transportable es proporcional al cuadrado del
lactor de potencia a que se efectia la distribucién. Para
un factor cos ¢ = 0.70, la potencia transportable seria
¢l 49% de la maxima p051b1e de donde se deduce la
importancia del control del factor de potencia para
|0grar una dmtnbucmn mas econdmica,

F. Regulacién del voltaje

Por iltimo, vamos a tratar otro efeclo importante
logrado al instalar bancos de capacitores en lineas elée-
tricas y plantas industriales: Es la posibilidad de regu-
lar el voltaje de operacibn.

. Enla figura 8, representamos esqueméticamente una
linea de distribucién, que partiendo de un generador G,
alimenta una carga de impedancia Z.

FiG. 8. Representacién esquemiética de una linea de
distribucién

Vamos a lamar V¢ al voliaje de operacidn del gene-
rador (practicamente constante), V al voltaje que llega

-d la carga Z, e'1 a'la corriente que circula'por cada

fase.de la lmea La resistencia y rectancia equivalentes,
por fase, de la linea se representan por R y X, respec-

ivamente, siendo esta Gltima de carécter mducnvo en

el caso mas frecuente de lineas aéreas operando con
una carga superior a su carga critica.

La figura 9, muestra una representacién vectorial de
las caidas de tension en la linea y en la carga.

o 1 - . :
FIG. 9. Caidas de tensidn en la linea de distribucién y en la
carga Z, de la figura 8

Vemos en dicha figura, que la caida de tensién total
en la linea (suma de los vectores RI'y XI), depende de
la corriente que circula por la misma y por consiguien-

é o 1



1¢, de la potencia solicitada por la carga Z. Vemos pues,
que la configuracién del diagrama vectorial de la figu-
ra 9, va a variar segin varie la demanda de potencia
en KW de la carga (la demanda de potencia reactiva de
las instalaciones industriales sucle experimentar varia-
ciones mucho menores que las quec experimenta la de-
manda de potencia activa). Al aumentar la demanda
de potencia KW, aumentard la corriente 1 y por tanto
la caida de tension total en la linea; como Vg se man-
liene constante (en mddulo), esto implicard una dismi-
nucién de V- (en mddulo), sicmpre que los édngulos
" 8y ¢ se mantengan consiantes,

La disminucidén incontrolada del voltaje V, puede
ocasionar graves perturbaciones en Jos centros de con-
sumo dc energia eléctrica, que es necesario evitar por
medio de una regulacién adecvada. Una forma econo-
mica y eficaz de lograr esta regulacién consiste cn con-
trolar el angulo 8, o bien el dngulo ¢, por medio de Ja
instalacién de bancos de capacitores en las lineas o en
los centros de consumo, respectivamente, Resultan asi
dos procedimientos posibles de regulacién de voltaje:

a) Comnpensacion de la linea. Disminuyendo el dngu-
lo 6, 0 lo que es igual, la relacién tg 6 = T la
caida de tensidn total en la linea disminuye y por
consiguiente, tiende a aumentar el voltaje V.

b} Compensacion de la carga. Disminuyendo el angu-
lo ¢, cs decir, aumentando ¢l cos ¢, los vectores
Ve y V tienden a formar los lados iguales de un
triangulo isdsceles, aumentando el voltaje V. Por afia-
didura, estc efecto resulta especialmente favorecido
por la reduccién de corriente que los capacitores
ocasionan en las lineas.

Teniendo en cuenta que, en la prictica, Jas magni-
tudes Ve y V, son mucho mayores que la caida de ten-
sifn total en la linea, es posibic sustituir, a efectos de
cileulo, Ja caida de tension rcal | Ve — V|, por-el va-
lor aproximado:

AV = Rlcosp + Xlseng

v i
Definiendo por p = -A—Q-—, ta caida de tension rela-

tiva y teniendo en cuenta gue

KW = \’?(KV) Teos e

oblenemos

pm R kw4
T TI0 (Kv)®
X
A e KW 6
10° (KV)* ke (6]

En la prictica, debe lograrse que p no sobrepase un
valor prefijado {(normalmente bastante pequefio), man-
teniéndose V pricticamente constlanie.

[.a méxima potencia transportable por una linca da-
da, sin sobrepasar estc valor de g, la oblendremoy
cuando se anule la componente reactiva X de la linea
y al mismo tiempo, se anule el dngulo . Esta potencia
mixima vicne dada por la expresidn

R i -
= e KW max.
n 0 (RVY" max

Eliminando el voltaje V, cotre esta expresién y la

anterior, e introeduciendo la notacidn (g 8 = R queda:
KW mix.

= 7

KW 1 +igdige (7]

Esta expresion aproximada proporciona errores des-
preciables, siempre que se¢ opere con valores de cos
inferiores a (.95, cosa que-es normal en la prictica y
valores de p del orden del 5%. De lo contrario, puede
recurritse a la expresidn exacta, bastunte mas compli-
cada en su forma, pero también muy sencilla de dedu-
cir partiendo del valor exacto de la caida de tension
en la linca | Vg — V|, en lugar del aproximado AV
y siguiendo ¢l mismo razonamiento ¢xpuesto anterior-
menie, ‘

La expresion [7], nos permite conocer la potencia -
activa que es posible transmitir sin Hegar a producir -
una caida de voltaje que sobrepase el porcentaje g (re-
cuérdese que KWmax., depende de ), en funcién del
factor tg 8 y del factor de potencia a que se efectda el

suministro de energia eléctrica.

A titulo de ejemplo, se proporcionan en la tabla si-
guiente, cuatro valores miximos de potencia activa que,
scgdn este criterio, es posible transmitir contando con
las combinaciones de tg @ y cos e, que se indican a
continuacion: :

tg @ " COS ¢ , KW/KW mix.
4 0.70 : 19.7%
4 0.85 : 28.9%
4 0.95 43.5%
I 0.85 - 61.9%

Inversamente, de la expresion 7] podemos deducir
para cada valor de la potencia activa transmitida KW,
el factor t1g € a que debe operar la linea {compensacion
de la linea), o el factor 1g¢ ¥y por consiguiente, el
cos ¢, con que debe operar la carga {compensacion de
la carga) De dicha expresidon se deduce que, cuan-
do crece la demanda de potencia activa KW, debe djs-
miruir el término ig 0 (linea compensada), ¢ bien el
término ig ¢ (carga compensada). Esio ulumo implica
el aumentar el cos ¢, es decir, mejorar ¢l fauor de



potencia de bocurga en fas horas de mayor demanda,
Ambos efectos putdcn lograrse contiolando Ja poteacia
de Jos bancos de capacitores instalados ¢n Ja linea o
en la carpa, respectivamente. En la préciica, este tipo
de regulacién se efectiia de una forma automatica, por
medio de controles adecuados.

De la expresion [6], s¢ deduce ficilmente la cleva-
cién de vollaje lograda al conectar un banco de capa-
citores de potencia reactiva total Q, al final de una
linca de distribucion. Dicha elevacién dc voltaje puede
calcularse segin la expresidn

€ - I—U(_l\_\;? 0 ‘ 18]

Donde € es la elevacion de voltaje, expresada en tan-
to por ciento:

Q es la potencia reactiva det banco de capacitores en
KVAR.

Xoes la reactancia 1oial, por fase, de la hinea en
ohms.
KV es el voltaje nominal -de la Hinea, en kilovolts,

;. Resumen.

Resumiendo todo lo cxpuesio anteriormente, llega-
mos a la conclusién de que el uso de capacitores de
potencia proporciona los beneficigs siguientes:

a) Aumentan la capacidad de carga de los generado-
res, lineas eléctricas y transformadores.

b) Reducen las pérdidas de encrgia en forma de-calor,
mejorande notablemente el rendimiento econdmico
de la transmision y consumo de la energia eléctrica.

¢) Permiten elevar los niveles de voltaje y mejorar la
regulacion de voltaje en los centros de consumo de
energia eléctrica,

d} Corrigen el factor de potencia, evitando el pago de
penalidades a las compaiiias eléctricas.
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ADMINISTRACION DE LA DEMANDA

Ing. Luis R. Figuerca Noriega

Comision Federal de Electricidad
Tolstoi No.29 esqg.Mariano Escobedo
México, D.F.,- Tel.531-16-60

RESUMEN: La mayoria de )a gente sabe la influ-
encia que en la planeacidn y operacidn del Sec-
tor Eléctrico tiene la demanda de energia eléc-
trica impuesta por el conjunto de usuarios; pero.
pocos conocen que son precisamente las caracte-
risticas de demanda de cada grupo de usuarios,-
las gque han tenido una influencia importante en
la estructyra tarifarfa. E1 presente trabajo -
trata de familizarizar al lector con aspectos -
esenciales de las tarifas, 1lamindole 1a aten-
cidn sobre las repercusiones que en ¢l precio
de la energia eléctrica tiene un adecuado con-
trol de la demanda.

1.- GENERALIDADES. -

Para efectos practicos puede aceptarse que
Tas tarifas del servicio eléctrico son equiva-
lentes a las etiquetas de precios que coloca el
Sector Eléctrico por el servicio gue suministra.
Por esta razdn, su objetivo fundamental consiste
en proporcionar los ingresos suficientes que le
permitan cubrir 1a totalidad de los costos. Las
condiciones peculiares de que participa el sumi-
nistro eléctrico, conducen & la necesidad de -
establecer métodos diferentes para fijar precios;
por lo tanto, las tarifas eléctricas son de natu
raleza diferente a los precios de los diversos -
articulos comerciales que el plblico estd habitua
do a comprar.

Seria ideal que e} servicio se pudiera ven
der en base a una simple cuota Onfca. Los usua-
rios entenderian ficilmente dicha tarifa y los -
emp1eados la peodrian aplicar también faci]mente, -
asimismo, i{a facturacion se simplificaria y los cos
tos se reducirian. Sin embargo, esta utopia tari-
faria seria injusta para el usuarieg, pues a algunos
se les cobraria mds y a otros menos con respecto al
costo del servicio correspondiente a cada grupo de
usyarios, Esto es, no se tomarian en cuenta facto-
res tan importantes del costo como son: suministros
en alta o en baja tensibn, ni volimenes grandes, me
dianos y pequefios de entregas de energia, equivalen
tes al gran mayoreo, mayoreo, medio mayoreoc y menu-
deo existentes en el medio industrial y comercial;
tamnoco seria considerada la forma como algunos ser
vicios contribuyen en mayor. grade que otros ai ‘au-
mento de costos.

2.- CARGA CONECTADA POR EL USUARIQ.

E1 usuario puede solicitar servicio por -
rua]qu1er cantidad, en cualqu1er tiempo y cual -
quier 1ugar y e) Sector Eléctrico tiene la - -
obiigacion _de suministrdrselo (bajo las condi-
ciones que establece la legislacion }, debiéndo -
reunir tal servicio caracteristicas de calidad -

y continuidad. Las cargas de los usuarios

varfan en tamafio, hora ( diversidad ), dura
¢idn ( factor de carga ), tensidn, factor -
de potencia, demanda maxima y localizacion,

La "cantidad"de servicioc tomada por un
ustuario en determinado momente origina que
el Sector disponga de las instalaciones nece
sarias para suministrar 105 requerimientos -
maximos de servicios, en virtud de que no es
posible el almacenamiento; no se puede obli-
gar al usuario a que espere su turno; el ser
vicio debe suministrarse instantdneamente a
toda su magnitud de acuerdo a 1o que deman-
da el cliente. Debido a que la demanda del -
servicio de 1a mayoria de los usuarios coin
cide con un tierto horario, da lugar a los - -

.11amados "picos" en 1a curva de demanda del

sistema eléctrico; es decir existe un perio-
do dentro del cual el equipo funciona a ple-
na carga y otro en e? que s6lo funciona.a -
una fraccidn de su capacidad. La necesidad
de propercionar servicio en el lugar en que
el usuario lo requiera, determina la exten-
sifn de redes de distribucidn, las cuales -
también se encuentran afectadas por la nece
sidad de los usuarios. Obviamente, un ser-
vicio continuo sélo es posible instalando Ja
capacidad de reserva adecuada.

3.- CARACTERISTICAS DE LA INDUSTRIA DE SER-
YICIOS PUBLILOS DE ENERGIA ELECTRICA.

Para suministrar un servicio eléctrico -
no es posible almacenar el producto, por el
contrario, la energia deébe ser producida en
las plantas y liberada en el Tugar requerido
y en el momento deseado por el ciiente; ade-
mis esta industria estd altamente mecanizada.
Un sistema eléctrico se construye para ser-
vir a los usuarios que se encuentran en un -
irea especifica; por tanto, el mercado ya -
estd prefijado. Dentro de ciertos 1imites,
1as instalaciones de generacidn y transmisidn
estidn disponibles en todo el territoriec nacio
nal y tas redes de distribucidn se construyen
para clientes y cargas especificas. De esta
manera, el servicio es 1levado al usuario en
lugar de que éste vaya a obtemerlo.a 12 fuen-
te como ocurre en-otros articulos; el Sector
Eléctrico no puede seleccionar a sus clientes
y 51. por el contrario, debe suministrar ser-
vicio a todo el que To solicite.

Todav1a mis, en pafses en dorde subsiste el -
régimen concesional, la empresa suministrado-
ra no puede retirarse del negocic a menos que

1a autoridad reguladora se lo permita.



Todo 1o anterior conduce a establecer una

racteristica peculiar de la industria eléctrica:

Ninguna industria, por mas importante que sea,

Ca

exige mayor capital en proporcidn a su produccidn

gue Ya industria eléctrica.

4.- COSTO DEL SERVICIO FLECTRICO.

Una parte mayoritaria del costo del servicio
estd determinada por el gran capital que se necesi

ta invertir para atender a las cargas, cada vez

7ds grandes, conectadas ‘por los usuarios; en menor
Jarte, el costo depende de tos KWH o energia sumi-

nistrada.
importante 1o constituye el que se refiere a 1a

Dentro de los elementos de costo, el mas

de

manda, pues ésta es la que impone la necesidad de

invertir capital.
fijo, ya que es independiente de la generacidn;

£ste costo se puede considerar

la

razfn de que sea repercutido en Tas tarifas puede
explicarse con el examen de dos usuarios con iqual

consumo pero diferente demanda.

El usuario A tiene

25 XM que opera durante 200 horas al mes, 1o que -

hace 5000 KWH de consumo mensual,

mientras que el

usvario B tiene una carga de 50 KN que opera 100 -
horas al mes, con 1o cual consume también 5000 KwWH

mensual.
el usuario B es obviamente superior gue para el

Sin embargo, el costo de suministro para

usuario A, debido a que se necesita una cantidad -
miyor de equipo para satisfacer su demanda.que es

supertor,

Cabe observar que bajo clertas condicio

nes la industria eléctrica tiene costos decrecien-
tes; efectivamente, suponiendo que el incremento -
del consuno de energfa eléctrica fuera hecho dentro
del valle de la curva de carga, cuya muestra apare

ce en el anexo NO.

1, no habria necesidad de rea11

zar nuevas inversiones en ampliaciones, ni algunas

erogaciones aumentarian correlativamente.

De ahi

que ajgunas tarifas contengan precios menores con-
forme aumenta el factor de carga del servicio, pues
esto favorece e) uso uniforme del equipo de utiti-
zacifn del cliente, provocande que éste se préocu-

pe por evitar la presencia de "picos” dentro de
oparacion del mismo.

la

De hechp, la responsabilidad que cada grupo

de ysuarios tiene dentro del "pico” del sistema
del Sector Eléctrico, explica la existencla de
diversas tarifas can diferentes cuotas.

Los clien

tes a veces critican a la industria eléctrica debT
do a que consideran que se les discrimina con res-
pecto a otres tipos de servicio, principalmente -
cuando se trata de servicios residenciales y de -
fuerza; su queja usualmente se debe a gque el ser-
vicio residencial tiene cuotas mds elevadas que las
de otros servicios, sin embargo, se olvida que es
1a causante del “pico" del sistema y, por lo tanto,
de 1a necesidad de hacer inversiones en obras de ge
neracion y transmisién; ademds la distribucidn y -
venta de energfa a los clientes residenciales repre
senta mayores costos per unidad que los de suminis-

tro a grandes usuarios industriales.

La carga de un usbario residencial es pequefia
¥, sin embargo,su costo de lectura, facturacidn y
manejo de su cuenta es muy parecido al de los clien

tes industriales.

Fste ctiente residencial utiliza

servicio en baja tensibn y, por 1o tanto, reauiere -
de una regulacidn de tensidn de buena calidad para

que funcione bien su alumbrado. Para efectos

_comparatives, se puede decir que el servicio resi-

" sa para que se justifique.

dencial es por su naturaleza un. negocio de -
detalle, mientras gue el servicio de fuerza
es un negocio de ventas al mayoreo,

5.- CARGOS DE LAS TARIFAS.

Tefricamente, todas las tarifas deberdn
contener tres cargos fundamentales; por costo
comercial, por costo financiero (demanda)} y -
por costo de energfa { KWH ). Sin embargo, no
es practico aplicar tarifas técnicamente co-

" rrectas para todos los clientes, o 1o que es

1o mismo, no es practico medir todo los ele-
mentos de costo. Ura tarifa que es satisfac-
toria para un cliente grande, es demasiado -
complicada para un cliente residencial; la -
medicibn de demanda y factores de potencia -
para cargas pequefias es frecuentemente costo-
Por este motivo,
en algunas tarifas se incluye una parte o la
totalidad del cargo por demanda dentro de l1a
parte correspondiente a 105 cargos por ener-
gia. Debe reconocerse gue las tarifas com -
cargos por demanda son relativamente complica
das.

6.- REGULACION.

La naturaieza de servicio piblico de la
industria e]ectr1ca. le da cardcter monopdlico
obligado, pero es importante subrayar que para
substituir a la falta de competencia, 13 indus
tria se encuentra sujeta a una regulacion por
parte del Estado, lo que constituye un aspecto
fundamental en las cuotas de-las tarifas. Esta
regulacién ha sido encomendada a 1a Secretaria
de Economia; Secretaria de Industria y Comer-
cle y Secretaria de Comercip, con el auxilio
de Comisidn de Tarifas de Electricidad y Gas;
actualmente es la Secretaria de Hacienda y Cré
dito PGblico, mientras que la COTEG ha desapa-
recido.

£1 Sector Eléctrico no puede discriminar
arbitrariamente a sus clientes, del mismo modo
qle otras empresas no sujetas a regulacién y -
quienes pueden cebrar precios diferentes para
un mismo producto. E1 Sector no puede cobrar
cualquier precio derivado de un ajuste que con
sidere procedente. Los precios individuales -
deberin ser razonables y los ingresos globales
deben ajustarse a los margenes que indigue la
autoridad requladora.

7. LA DEMANDA Y LAS TARIFAS.

Come se sefald anteriormente, el proceso
bisico de generacidn y distribucifn de energia
eléctrica tnvolucra altas inversiones en cen-
trales y equipo; el costo financiero asociade
con estas inversfcnes es elevado en comparacidn
con el costo de produccidn de los KWH.

La industria eléctrica estd altamente -
mecanizada; no es posible el almacenamiento -
del producto: el servicio debe ser suministra
do al usuario en cualgquier tiempo y en el 1ns
tante que 1o desee y, por lo tante, la capact
dad del sistema tiene gue ser lo suficientemen
tegmMepuaaﬁmﬂwladmmMamummde-



todos los usuarios. Los costos de la planta y

el equipo para afrontar esta demanda maxima, asi
como los gastos en la fuerza de trabaje y la admi
nistracién, no varian apreciablemente en relacién
a la produccidon de KWH. ODe esta manera, una par-
te importante de los gastos de operacion de un -
sistema eléctrico estd referido mas blen a su ca-
.pacidad instalada que a la cantidad de KWH reque-
ridos por los usuarios.

En el caso de la distribucidn de gas, por
ejemplo, el almacenamiento del producto sT es po
sible y Ya capacidad de produccidn y de gasoduc-
tos no tiene que ser de 1a capacidad necesaria -
para suministrar el miximo de requerimiento por
parte de los clientes, de manera que las instala

-clones de almacenamiento dependen del aumento de
suministro en el momento en que el servicio se -
desea. Asf, ta inversidn en plantas y equipo no
es tan elevado en relacidn con el costo de pro-
duccidn como sucede en el caso de la industria -
eléctrica. En otros negoclos, como por ejemplo
1a industria de fabricacidn de automoviles, no -
5010 es posible el almacenamiento de lo$ produc-
tos, sino que ademas 1a demanda de los clientes
no tiene que satisfacerse en el instante en que
se presenta.

Pueden presentarse todos los ejemplos que
se deseen para mostrar la similitud que existe
entre el cargo por demanda del servicic eléctri-
co ¥y los cargos originados por otros servicios.
Cuande un automovilista alquila un estacicnamien
to de los comurmente 1lamados "pensiopes", tiene
que pagar una mensuaiidad independientemente de
que 1o use o salga de le cludad y estacione su -
automovil en otro Jugar pagando 1o correspondien
te en ese sitio. Lo mismo sucede con el alquiler
de casas, la renta debe pagarse independientemen
te de que se ccupe © no.

Es lamentable que el usuario del servicio
eléctrico nunca comprenda la razdn de ser de los
cargos por demanda y de que éstos estén Justifi-
cados desde el punto de vista econdmico. El -
cliente no entiende que estos cargos son en rea-
lidad cargos para cubrir el costo de 12 capacidad
que se pondrd de inmediato a su disposicion en el
momento en que €} 1o desee. EV usuario con fre-
cuencia argumenta que al pagar un cargo fijo estd
pagando por alge que no se le di. En rigor no se
le suministra KWH, pero €1 estd en condiciones de
obtener servicio, lo cual es precisamente el pro-
ducto gue vende la industria eléctrica, €1 no en-
tiende que los cargos por demanda se deben a la -
demanda que toma el usuario del sistema eldctrico.
E1 cliente crea la demanda y el Sector cobra un -
cargo adecuado por el equipo,instalaciones, etc.,
que:destina para afrontar esa demanda.

8.- ESTRUCTURA DE LAS TARIFAS

Es interesante observar la estructura de la
tarifa N° B8, aplicable a servicios industriales, -
que persistid hasta diciembre de 1983 y la gque en-

trd en vigor a partir de enero de 1984, para compro

bar, independientemente del incremento en los pre-
cios correspondientes, como se ha simplificada,si-
tuacidn que redundard em beneficic de 105 usuarios
al poder aplicarla mis facilmente.

8.1 Estructura anterior.

Conten1a dos €argos fijos en funcidn -
de la demanda, mds cinco cargos por la ener-
gna eléctrica consumida, cuyes precias dismi
nuian 2 medida que aymentaba al consumo, no
considerdndose éste en téminos absolutos si
no en funcifn también de 1a demanda, segin
se muestra a continuacion:

CARGOS FI1J05

$ 220.3516 por c/u de los primeros 50 KW de
demanda.

§ 244.3505 por cada KW adicional de deman -

da.

CARGOS POR ENERGIA

$ 2.4099 por c/u de los primeros 90 KWH por
cada KW de demanda.

$ 2.0700 por c/u de los siguientes 90 KWH -
por cada KW de demanda.

~ $ 1.9638 por.c/u de los siguientes 90 KWH -

por cada KW de demanda.
$ 1.6134 por c/u de los siguientes 168 KWH
por cada KW de demanda.
$ 1.3120 por cada KWH adiconal a los anterip
: res. .

. Se dice que esta estructura es una com
binacifn de las tarifas Hopkinson y Wright,
1lamada asi porque aquel propuso una tarifa
de dos partes consistentes en cargos separa
dos para la demanda y la energia, tomando en
cuenta asf el factor de carga, mientras que
&ste disefid una tarifa con un cierto nimero -
de bloques de energia, en funcidn de iz deman
da, con precios decrecientes, guedando de es-
te modo ccnsiderado también el factor de car-

ga .

8.2 Estructura actual,

A partir de enerc de 1984, se elimind -
ung de los cargos fijos asi como tos blogues
de ensprgia, de manera que Ja tarifa N° 8 aho-
ra contiene un sélo cargo fijo y un sdlo car-
go por energia , es decir, se ajusta a la for
ma de la tarifa Hopkinson que reconoce el fac
tor de carga.

CARGO F1J0 (Enero 1985.})

% 928.96 por cada KW de demanda.
CARGO POR ENERGIA (Enero 1985.)
$ 4.64 por cada KWH '

Como las tarifas previenen un incremen-
‘to mensual acumulative de 2.5%, las cuptas -
para junioc de 1984 serdn de § 1,051, 03 de car/
go fijoy $ 5.25 de cargo por energia,

Esta estructura pretende proporcionar -
al usuario un mayor incentivo por aumentar el
factor de carga de su servicio, ya que, como
se verd mis adelante, el precio medio decrece
con mayor intensidad, al aumentar diche factor,
que con la estructura anterior.



9.~ FACTOR DE_CARGA,

Se define como el cociente que resulta -

de dividir la demanda media entre la demanda -

méxima. -Disponiendo de 1os datos fundamentales

" de yn servicio como son: consumo en KWH,. deman

da mdxima en KW y periodo de consumo, se puede

obtener ficilmente el valor del factor de carga
pues bastard con hacer dos operaciones:

- Dividir e! consumo en KNH entre el perfo
do expresado en horas, con 1o cual se estd obte-
niendo 1a demanda media,

- Dividir el resultado anterior entre la
demanda mixima en KW,

Para ilustrar graficamente 1o que represen
ta el factor de carga, obsérvese el Anexo No. 27
en donde se ha reproducide la misma curva del A-
nexe No. 1, pero agregando con 1Tnea punteada el
valor de 1a demanda media. Se puede comprobar
que el drea tanto bajo la curva llena como bajo
Ta ¥inea punteada son idénticas, puesto que co-
rresponde al mismo volumen de energfa eléctrica.
£sto es tan sencillo como obtener la superficle
de un rectidngulo: de un lado se tiene 1a demanda
maxima en KW { ordenada ) y del otro o1 perfodo
en horas { sbsisa ), de modo que al aplicar la -
formula lado por lado se obtiene KW x horas = KWH=
- Energia Eléctrica. =

to importante de esta similitud consiste en
que, si se desea que 1a relacifn demanda media -
entre demanda mixima, sea 1o mds cercano a la uni.
dad y asi obtener el minimo precio medio, es nece
sario eliminar el pico y ubicar el &rea correspon
diente { consumo de energia eléctrica ) dentro -
del valie de la curva, de tal manera que se tenga
una conformacidn tan parecida a un recténgulo como
sea postble; a esto se Te denomina administracidn
de 1a demanda, cuyos beneficios econbmicos hacla
el usuario explica que este tema sea de actuali-
dad. -

s

10.- DEMANDA MAXIMA MEDIDA.

Si bien en nuestro pais, no habia 1lamado -
1a atencidn administrar la demanda, esto se debfa
fundamentaimente a que las disposiciones tarifa-

rias vigentes hasta el mes de julio de 1982, no fa
vorecian la facturacion de servicios conforme a va

lores de demandas maximas medidas por abajo de tas
demandas contratadas en vigor; durante poco mas de
20 afios funciond en el sistema tarifario lo que se
denominé “demanda base de Ffacturacién® y que no -
era otra cosa que facturar un servicio conforme a
1a demanda que resultara mayor entre la contratada
y la medida. Se comprende entonces por qué care-
cfa de interés para el usuario tomar medidas ten-
dientes a controlar su demanda si, de cualquier -
manera, el valor de la demanda contratada era la
base de facturacién,

En la actualidad se ha superado esta limita
cign, pues las tarifas vigentes establecen el co-
bro tanto de carge fijo como de cargo por energia,

exclusivamente en funcidn de la demanda maxima me_

dida. Esta circunstancia, aunada al incremento ~
deslizante en el precio de la energia eléctrica, -

11,-

seguramente originard inquietudes en el pabli
co usyario, tendientes a una mejor administra
cidn de la demanda.

COMPORTAMIENTD DEL PRECIC MEDIO EN FUN-
CTON BEL FACTOR DE CARGA.

Yolviendo a la estructura anterior de la
tarifa N° 8 descrita en el ‘punto 8.1., ésta se
debe interpretar, si se suponen meses de 720 -
horas, en el sentido de que el precic de $2.4099
por KWH era aplicable hasta 12.5 % .de factor -
de carga ( 90 KWK }; el siguiente precio ($2.07
por KWH} serfa aplicabie de 12.5% a 25% de fac-
tor de carga; el tercer precio se aplicaba des-
de 25% hasta 37.5% de f.c.; el cuarto de 37.5%
hasta 60.8% de f.c. y el dltimo precio era de
60.8% hasta 100 ¥ de f.c. AsT el precio medio
se comportaba siguiendo una serie de patrones -
hiperb61icos conforme aumentaba el consumo re-
ferido a la demanda (factor de carga}. .

En cambio, con la estructura nueva el com
portamiento del precic medio con respecto al -
factor de carga s idéntico a una s6la hipérbo-
la, es decir, el precio de § 5.25 por KWH -
( Junio de 1986 ) se ap11ca a cualquier rango
de consumo,

Para tener un panorama objetive de lo an-
terior es indispensable disponer de una grdfica
( ver Anexo No, 3) gque nos muestre cual es real
mente el preclo medio para cualquier valor del
factor de carga y de esta manera poder evaluar
los beneficios econdmicos que se obtendrian de
incrementar el factor de carga consecuencia de
una administracién de la demanda.

Si en lugar de usar ejes comunes rectan-
gulares, se utiliza una escala semihiperbdlica
ta curva convencional se convierte en linea -
recta, como se pued: oh;ervar en las qréf1cas

Y

de los anexgs Nos
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Grafica de demanda horaria.- La 17nea punteada
indica la demanda media {ver Anexo 2).



_La ventaja de esta curva consiste en que
se puede trazar en la misma grifica otra curva
correspondiente a cualquier otro mes, Asf,en
el repetido Anexo No. 4 se han dibujade las cur
vas de la tarifa No. 8 para diciembe de 1983
¥ enero, junio y diciembre de 1984, de cuya ob
servacidn se deduce lo. siguiente:

- La curva para enero de 1984 tiene més
pendiente que la correspondiente a diciembre -
de 1983, To cual significa que para um mismo -
incremente de factor de carga, la diferencia -
en el precio medio ahora es mayor que antes, -
obviamente, se trata de motivar al usuario pa-
ra que administre la demanda de su servicio.

- Un usuario que en junio de 1984 este’o
perando con un factor de carga muy pobre, 10%
por ejemplo, pagara a razbn de $ 12.80 el KWH,
perc si llegara a 100%, condicifn hipotética -
por dificil de alcanzar, entonces el KWH 1o es
tarfa pagando a $ 4.30 que representa el 64% -
aproximadamente de disminucién.

- Un usuario podrfa absorber el incremen
to tarifario, con el sélo hecho de aumentar el
factor de carga. Por ejemplo, el precio medio
para junio de 1984, considerando un factor de
carga de 40%, es similar al precio medio que -
supuestamente habrd en diclembre del mismo afio
con un factor de carga de 60% aproximadamente,

-~ La brecha entre las dos curvas es menocr
conforme aumenta el factor de carga; esto sig-
nifica que a medida que sea mayor el factor de
carga de un servicfo, el incremento tarifar1o -
sera menor.

12.- IMPORTANCIA DEL PERFIL DE CARGA.

Se recordard que una condiciin que debe
reunir un servico eléctrico para tener un fac-
tor de carga cercano a la unidad, consiste en
tener, asimismo, una curva de duracibn de car-
ga tan parecida a un recténgulo como sea posi-
ble. Consecuentemente, el primer paso deberd
- ser Ta obtencidn de un perfil de la carga a 1o
largo de las 24 horas de un dia que se conside
re representativo, SHlo ast se podria estar en
condiciones de hacer un diagnistico 1o més acer
tado posible con base en 1o siguiente:

1

Existencia o no de picos.

Duracién de los picos.

Hagnitud de los picos.

Horarip de los picos..

Origen de los picos.

Posibilidades de abatir los picos,

Oebe observarse gque cualquier intento que
se haga, sin considerar el perfil de carga, re-
sultard infructuoso, ya que el factor de carga
proveniente, por ejemplo, de una facturacién -
mensuyal, serd un valor promedio que estard in-
fluenciado por los dias de descanso o baja pro-
duccign, AsT, se pueden encontrar servicios con

factores de carga relativamente bajos y, sin em-

bargo, con perfiles de carga diaria cercanos 2

1a condicidén éptima y en Jos cuales no se podrfan

haicer mejoras. Esto se comprueba en industrias
paquefas que s8to operan un turno, pero que dura
te 1as R horas correspondientes tienen una deman

n

Ja cast uniforme cusndo sus factores de car
ga mensual oscilan en 20%.

En el Anexo No. 6 se presenta la cur-
va de carga de una industria grande, obser-
vindose que es casi constante, pues sdlo pre.
senta picos entre la 1 y 3 de la mafiana, ob-
viamente este servicio no ofrece posibilida-
des de mejorar.

En cambio, el servicio cuya curva se ob
serva en el Anexo No.7 opresenta oscilagiones
constantes a lo largo de las 24 horas, lo cue
indica la existencia de circunstancias peculia
res, La posibilidad de que esta curva pudiera
modificarse, ya dependera de un andlisis que
sobre el terreno se haga.

Cabe mencionar que estas curvas se pueden
ohtener ficilmente en casi todos 10s servicips
que por la tensidn de suministro, d1spongan de
equ1pos de medicibn comunmente 1lamados de “pul
sos”, los usuarios pueden solicitar de Comisign’
Federal de Electricidad 1a informacidn respec-
tiva, misma que se satisfard de inmediato. Si
algun vsuario no dispone en su servicio de este
tipo de equipo de medicidn, tendria que insta-
lar por algdn periodo corto un “graficador"”

13.- UN EJEMPLOD

En el ejemplo del Anexo No. &, se obser-
vé que la demanda oscilaba entre valores mixi-
mos y minimos seis veces a) diaj una investiga
cign al respecto hubiera comprobado que debido
a las condiciones de) proceso, dificiimente po-

. drfan haberse eliminado tales oscilaciones; sin

embarqo, también se pudo haber cumprobado que el
aumento paulatino de la demanda se debia al pro
ceso de encendido de un horno con un per1odo de
aproximadamente 30 minutos, pero con un sélo -
pico al dfa de 15 minutos y precTsamente de -
7:15 a 7:30 de la mafiana. Esto se podria deber
a que a esa hora todos los operarios inician su
turnc haciendo funcionaf al mismo tiempo el equi
po a su cargo. Tomando en cuenta que dicho pico
era de aproximadamente 500 KW, se podria concluir
que era factible reducir tal. valor con tan sdic
diferir 15 minutos las labores acostumbradas er
un Departamento, como Taller Mecidnico, por ejen.-
plo, que no afecta a la produccidon. Asi, la de-
manda mixima que era del orden de 16 912 XW, pc-
dria d1sm1nu1r a 16,400 KW con el mismo volumer
de energ}a electrlca consumida; et resultado
econdmico seria el siguiente:

a)- Factor de carga original:

9 618 831
FC.a Dem. media- _ 744
" Dem. maxima 16 91¢
F.c.c 16328 - 76.4

b)- Precio medio original:
Consultando en la curva para junio de 1985,
o Lien haciendo el siguiente caIculo para f!nes
de 11ustrac16n. :
F.C. = 76.4% = 550 KNH/KH




Cargo Fijo . . . $1,051.03

Cargo por energfa

550 x  5.25 N . 2,881;§9_
. 373938053

E1 precic medio serfa:

3 6938.53

= $7-161 por kM

¢)- Factor de carga modificado:
F.C, =78.8 %

d}- Precio medic modificado:

F.C. 78.8% = 568 KWH/KW

Cargo fijo . . . . $ °1.051.03

Cargo por energia.

568 x 2,982.00
7% T47033.03

Precio medio _ 4 0?%.0?, 7.100_por KuH

Disminucidén en la facturacidn mensual:

D1ferenc1a de P M=% 7.161- % 7.100
" " v=§ 0.061 por KWH
Consumo mensual = 9 618 831 KWH
Disminucibn = 0.061 x 9 618831
" =$586 749 mes

e)-

Se observa que mediante un andlisis ade-
cuado de las condiciones de operacidn, pudo -
haber sido posible diferir en 15 minutes las -
labares de un Departamento con 1o cual obtendré
una ganancia mensual de % 586,749 a Junio de
198 5 que, desde luego, se incrementard en 1a -
misma proporcion que aumenten las tarifas.

14.- CONCLUSIONES,

La administracién de la demanda consiste
en eliminar los picos de Ta curva de carga. de
cualquier servicio de energfa eléctrica, de tal
manera que el mismo voiumen de consumo se haga
dentro de las horas de los valles de la misma
curva, Esto es asi porgue la finalidad consis-
te en aumentar el factor de carga para obtener
el menor precio segin l1a estructura tarifaria,
Es obvio que si se elimina algdn consumo sin -
repenerse en otro horario nc serd administracidn

de demanda, porque al disminuir tambidn la deman

da el factor de carga se conserva en el mismo -
valor, aungue haya una disminucifn en la factura
global,

Como consecuencia de las modificaciones -~
tarifarias habidas a partir de agosto de 1982,
las ventajas econbmicas que gbtiene el usuario-
son importantes; por ejemplo, en un caso se pudo
haber diferide la operacidon de tan s0lo el 3% -
de la demanda, con 1o cual se hubiera logrado un
incremento de 2.4 puntos en el factor de carga y
una disminucidn en 1a facturacion de 1% aproxi-
madamonta, sin pealizar inversifn alouna, Desde
Tuego, habré casos en que el valor de la demanda
por diferir sea mayor, obteniendo mayores benefi
cios.
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RESUMEN

E1 presente trabajo analiza alounas factores
que deben ser tomados en cuenta para el di-
‘sefio de las casas-habitacidn en regiones de
clima cdlido, con objeto de establecer ¢ re-
visar criterios y medidas tendientes a pro-
curar, para sus ocupantes, las mejores con-
diclones posibles del ambiente interior acor
des con sus pos1b$11dades econdémicas, consi~
derando para ésto que a corto y mediano pla-
zo el pago que haga el usuario por la elec-
tricidad necesaria para su acondicionamien-
to ambiental, se verd afectado abviamente
por la cantidad de energia consumida y por
el costo unitario de la misma,en el aue a su
vez se raeflejan los crecientes costos del
combustible, resultantes del agotamiento pau
latino de las reservas nac1ona]es ¥ mundia-
les de hidro-carburos, asi como los costos
financieros de las inversiones requeridas pa
ra referzar el sistema de suministro de ener
gia, a fin de satisfacer los 1ncrementos que
reqistre su demanda.

Se nuestra entonces como ciertas mejoras en
1a construccidn y alqunas alternativas en el
equipamiento de las viviendas permiten redu-
cir considerablemente 10$ consumos de ener-
gia e]ectrica. con el consiguiente beneficto
para el propio usuario y para el pais, pues
aunque dichas mejoras implican un incremento
en los costos de construccidon, el costo to-
tal de &stas mids el equipo adecuado resulta
ya inferior al costo del equipo oue tendria
que instalarse sin ellas, obteniéndose ade-
mads los beneficios tangibles que para 1a na-
cién representa la dispenibilidad de los re-
cursos econdmicos y enerqéticos asi libera-
"dos, con su consecuente repercusion en las
divisas necesarias para impulsar nuestro de-
sarrollo.

Los resultados muestran asy mismo cue adn en
Tos casos en los cuales ya se tenga hecha la
inversidon en equipo, se paga el costo de las
mejoras en muy poco tiempo con el ahorro en
la facturacion de eneraifa eléctrica; siendo
éste también el caso de sustituvir alumbrado
incandescente por fluorescente; analizado
aqui como complemento del tema.

Finalmente, se sugieren algunas acciones pa-
ra propiciar estos resultados teniéndose en
cuenta las diferencias y s$imilitudes entre
los intereses particulares de los constructo
res, de los ocupantes de las viviendas y deV

29-ler, Piso E£sq. Mariano Escobedo.

sector eneraético,

Es conveniente aclarar que Ya limitacidn de

“tiempo para preparar el trabajo y la propia

de los conocimientos sobre todos los aspec-
tos involucrados, obliaa a insistir doble-
mente en recibir puntos. de vista, datos, ab
jeciones y criticas que permitan enfocar ¥y
desarrollar tas acciones subsecuentes con
la mayor objetividad posible, ’

INTRODUCCION.

La adecuacidn de los precios de la energia,
nara que reflejen sus costos reales y eli-
minen subsidios por los que pagan 105 mas
por un pretendido beneficio de los menos,

ha hecho evidentes las consecuencias nega-
tivas de dichos subsidios que en el pasado
iievaron a la adopcidn de patrones antiecond-
micos en la construccion, el equipamiento y
1a utilizacidn de 1a enerqgia eléctrica para
el acondicionamiento. ambiental en las regio-
nes de clima cadlido, pues ni los construycto-
res ni los habitantes de las viviendas te-
nian idea de Va repnercusidn 1nmed1ata de di-
chos patrones sobre la ecoromia del pa1s.
asi como tampoco de.las que éstas tendrian a
su vez sobre la de los usuarios del servicio
eléctrico.

Estas distorsiones de los precios y ta inefi-
ciencia energética que orrq:naron en la cans-
truccidn de viviendas, én el equino de acon-
dicionamiento y en hibitos de consumo excesi-
vo, han venido a representar para el usvario
paqos muy elevados por su enerqia eléctrica,
a pesar de que &sta no refleja todavia sus
costos bdsicos, debidndose ademds tener en.
cuenta ocue si bien los precios de la electri-
cidad en México son inferiores a los de las
compafiias eléctricas norteamericanas, el con-
sumo en nuestras poblaciones fronterizas es

a tal qrado ineficiente, que causa factura-
ciones mids elevadas que las de casas aparente
mente similares de las poblaciones vecinas,
con Yo aue el usuario se siente tratado in-
justamente, habiendo esto ya dado lugar a pro
blemas sociales y politicos en var1as ciuda-
des.
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Es pues {mportante sefialar la interrelacian
existente entre los costos de la construc-

cidn, incluidos los del equipo de acondicio- .

namiento y de alumbrado, con los costos de la
electricidad que consumen, a fin de identifi-
car las condiciones para las cuales resulta
un costo minimo de ambos conceptos con el con
secuente beneficio tanto para el usuario de
Ta vivienda como para el pails,

Para mejor comprender la importancia de lo an

ter{or, es menester mencionar que.el mayor de

los costos dlirectos de la electricidad en Mé-
x1co corresponde-al combustible para su gene-
racidn, 1a cual depende en sus 2/3 partes de-
hidrocarhuros cuyos precios actuales si bien
- altn no reflejan su valor real, dadas.las pers
pectivas de agotamiento a n1vel mundial, re-
presentan ellos sélos costos en ocasiones su-
periores al actual precio de venta de la elec
tricidad para los usuarios domésticos cuyo
precio miximo es de $7.15/kWh mientras que el

costoc del combustible wtflizado en las: centra

les turbo-eléctricas es de $11.27/kih.
Todavia mas importante que los
energéticos resultan ahora los
cieros de las tnversiones para
requerida por el sistema a fin
suministro de electricidad en el momento de
su maxima demanda coincidente, ya que este ti
. po de energia no puede almacenarse y es por
o tanto indispensable qué la ‘capacidad del
sistema, en cada una de sus etapas de genera-
cidon, transmisién y distribucidn, sea mayor

costos de los
costos finan-
la expansion

de asequrar-el -

que dicha demanda mdxima. Para ilustrar 1o an
terior, considérense que el costo unitario

de construccidn para una central termoeléctri
ca de dos unidades de 300 MW es actualmente
de $125,000/kW, sin inciuir capacidad de re-
serva necesaria ni Ta parte proporcional de
los sistemas de transmisidn y distribucidn,

En otras palabras, para optimizar lo0os costos
es esencial no sdlo considerar la reduccicdn
que puede hacerse de la cantidad de energia
eléctrica consumida {(en kWh) para climatizar
la vivienda, sino también y con mayor cuida-
do afin, debe considerarse ta contribucidn

( en kW ) que se haga al incremento de la de-
manda maxima coincidente, ya que los apara-
tos de acondicionamiento ambiental, y sobre
todo los.del tipo de refrigeracidn, son los
principales contribuyentes a dicha demanda
en los lugares de clima calido.

1.~ SISTEMAS PARA ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL.

Teniendo en cuenta las condiciones -generaies
del .clima de 1a regidn junto con las de los
-posibles ocupantes de la vivienda y dadas su
orientacidn, distribucién y disefio volumétri-
co, procede elegir el . sistema de acondiciona-
"miento: considerando ademds que las soluclo-
nes que implican ventilacion requieren faci-
litar el movimiento del aire, mientras que,
las del tipo refrigeracidn determinan volime-

- nes reducidos y el seccionamiento de sus ©
- dreas interiores, mas una envolvente herméti-



.ca con control de la entrada y salida de ai-

re para su renovacidn; cualquiera que sea el

caso, es necesaria la optimizacidn del aisla-
miento exterior para cada volumen acondicio-

nado.

Cabe mencionar que no pretende este trabajo
abordar los aspectos de orientacion, distri-
bucidn y disefo volumétrico de la vivienda,
centrandose en cambio sobre el sistema de’
acondicionamiento y las mejoras al disefio o
construccidon ya reaiizados.

Se exponen entonces suscintamente las caracte
risticas.y particularidades de los sistemas
de acondicionamiento, con sus correspondien-
tes ventajas y limitaciones, para poder des-
pués analizar econdmicamente algunas alterna-
tivas tendientes a minimizar los costos glo-
bales de construccidn y equipamiento de vi-
viendas, conjuntamente con }os de consumo ¥
suministro de eléctricidad.

1.1,- Ventilacidn natural y forzada.

E1 sistema de ventilacién tiene por objete ob

tener una mejor temperatura interior, aunque
no necesarfiamente dptima, con una inversidén y
un consumoc de electricidad nulos o minimos.

Una buena ventilacidn natural se logra a base
de disefios que en su mayoria eran de uso co-
min antes y durante la época colonial y.que a
pesar de su comprobada eficactia estdn ahora
practicamente clvidados en el medio urbano;
T1a ventilacién forzada es en cierto modo un
complemento de la natural, cuando las condi-
ciones de la construccidn son tales que no
provocan una circulacidén de aire suficiente..
Un tipo de ventilacidn mixta, que resulta in-
teresante promover para su aplicacidén domés-
tica, son las turbinas-ventiladores que apro-
vechan el viento para extraer el aire inte-
rior,.sin consumir entonces electricidad.

En todos estos casos, la circulacidn de aire
impide que el ambiente interfor se sobreca-
liente, produciendo ademids una sensacién de
frescura al tomar e} aire consigo el calor de
la plel, EV uso de ventiladores en ambientes
refrigerados aumenta tambié&n la sensacidn de
bienestar y permite por lo tanto operar con
temperaturas mas altas, propiciando un efecti
vo ahorro de energia. Sin embargo, si la tem=
peratura fnterior es excesiva, esta sensacidn
agradable desaparece, pues se expone al cuer-
po asi{ a una cantidad de calor mayor que la
que tendria sin la ventilacién.

EY mejor a151am1ento térmico de la vivienda
contribuye sensiblemente a mejorar los efec-
tos de la ventilacién, pues ayuda a mantener
un mayor diferencial de temperatura entre el
exterior y el interior; en algunos.casos con-
viene “"operar” la vivienda dejindola abierta
cuando la temperatura exterior es la mis baja
del dfa y tratando lTuego de impedir la ¢cntra-
da de aire por algin tiempo a fin de guardar
la temperatura interior, aumentando después
la ventilacion paulatinamente hasta liegar a
su midximo cuando la temperatura interior sea
aproximada o superior a la exterior.

1.2,« Enfgiadofes evaporativos (Humidificado-
res).

Son estos aparatos en su esencia unos ventila-
dores que hacen pasar el aire por una cortina
de agua con la cual l¢ enfrian y aumentan su

humedad relativa, dando asi una triple contri-

“bhucidn al binestar poer la circulacidn del ai-

re, por el abatimiento de su temperatura y

por el aumento de su humedad; sin embargo, es-
to G1timo no es recomendable si se 1lega a
valores de 60-65% de humedad relativa, por lo
que estps aparatos deben contar con interrup-
tor para la bomba de agua en aquellos lugares
donde ocasionalmente la humedad se aproxima o
rebase el valor mencionado y no SOh recomen-
dables sélo en climas extremadamente himedos
donde permanentemente existe esta situacidn.
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Cabe aclarar que adn 3 temperaturas ambientes
mds o menos elevadas, el aire es enfriado al

ceder calor para evaporar el agua, transfor-
mindose el calor sensible del ambiente en ca-
Jor latente per un proceso adlabdtico el di-
ferencial de temperatura obtenido por estos
aparatos suele ser de unos 5 a 9°C.- Aunque
no hay unanimidad en este criterio y siendo
entonces deseable se hagan los cdlculoes y
pruebas que determinen sus condiciones de va-
lidez, la eficacia de estos equipes puede me-
jorarse si el ciclo de aire es cerrado, o sea
que toma del enfriador y el aparato mismo que
dan dentro de la casa, ¢ del! voldmen a acon-
dicionar, debiendo en estos casos contarse
con el {nterruptor de la bomba de agua para
desconectarla al saturarse de humedad el am-
biente.

- Dado su muy reducido consumo de electricidad
“{1/5 a 1/4 del de los aparatos de refrigera-

i

cion}., 1a instalacidn de estos equipos es re-
comendable ain cuando se tengan ya instalados
equipos de refrigeracién, pues la operacion
de éstos puede reservarse para los momentos
criticos de miéxima temperatura y/o humedad,
mientras gue el enfriador opera el resto del
tiempo, con aharras muy considerables en la
energia eléctrica consumida; al jgual que se



indicd para los ventiladores, pueden también
utilizarse pequefios enfriadores simultidnea-
mente con el aire refrigerado, facilitando -
as1 que éste opere a temperaturas mayores, - .
con un menor gasto de electricidad.

.

El aislamiento de la vivienda contribuye tam-:
bién a optimizar la aplicacidn de este siste-:

ma,. siendo validas las mismas recumendac1o-
nes hechasi en el inciso anterior para “ope-
rar" la vivienda. e

En resumen. puede decirse que estos aparatos

son una solucidn aceptable y atractiva en mu-
chos casos por su bajo costo de adquisicidn y
de operacifn y sus necesidades minimas de man

tenimientol. Con reltacidn a los ventiladores,”.

presentan una eventual limitacidn en cuanto
a ubicar mejor el movimiento del aire y en lo
relativo al 1a humedad ambiente, aunque esto

d1timo puede solventarseé desconectando la bom
ba si 1a humedad alta no es demasiado frecuen
te. Tienen en cambio la ventaja de poder acon
dicionar el ambiente con temperaturas exterio
.res e interiores mayores, st la humedad rela-
tiva puede 1ncrementarse

1,3.- Sistemas de refr1geraci6n y
Hoy en dia es éste el sistema de mayor acepta
cién en cuanto al bienestar proporcionado,
perc sus limitaciones econBmicas por el <osto
de adquisicién y de operacidn lo ponen fuera
ds1 alcance de la mayoria de lgs usuarios.

Es sin embargo conveniente sefialar que en u -

chos casos este sistema podria ser asequible
a un mayor nimerc de personas, por lo menas
en lo que respecta a .su costo de operacidn,
s1 el disefo de las viviendas es adecuado y
51 en la utilizacidn de ésta y del sistema se
observan algunos cuidados esenciales (ver 1n-
ciso 3.1 para ambos aspectos).

Los dos tipos de aparatos para insta1aciones,

residenciales son el central.y el de ventana;
las capacidades usuales de 10s primeros son
de 2 a 5 toneladas de refrigeracidn (1 Ton, =
3,000 Kcal/h) y de los segundos de 1/2 a 2 to
ne1adas. Un sistema central bien instalado, ~
operado y mantenido es mis eficiente que uno
de ventana, pero la-adopcidn de unidades de
ventana presenta mejores posibilidades de eco
nomia no s6lo en su adquisicidn e instalacién
sino incluso en su utilizacidon al poder ser.
usados en dreas confinadas s6le el o los apa-
vatos necesarios, teniendo asi una mayor fa-
cilidad para controlarse a mads de no -haber .
pérdidas en ductos ni rejillas,

Una alternativa que puede resultar convenien-
te estudiar para algunas regiones es la uti-
tzacion de aparatos de refr1gerac1on acciona
dos por gas .

1.4,~- Bombas de calor.

Su utifizacidn es practicamente desconocida
en México, debido entre otras causas a que-
hasta ahora parece justificarse {dnicamente Pa
ra regiones de climas cdlidos en verano, con

inviernos muy crudos o prolongados; sin embar -

go, &1 atractivo de ser de hecho un aparato
de refrigeracidn trabajando en forma reversi-
ble para enfriar o calentar la casa y que adj

" Con relacidn a los climas cédlidos,
* los arboles y plantas para sombreado y pro-
. teccidn térmica, por su efectividad y su ‘muy

cionalmente puede utilizarse para calentar
agua, hace conveniente segufir de cerca las
investigaciones que se estian realizando para
mejorar su disefio y prestaciones, a fin de
promover su fabricacidn y uso en México cuan-
do @#ste represente ventajas tangibles.

1.5.- Sistemas pasivos,

Se engloban en este término aquellos elemen-
tos que contribuyen a una mejor climatiza-
cion de la vivienda mediante el aprovechamien
to energético directo del medio ambiente.

Sus aplicaciones resultan por To tanto inte-
resantes desde el punto de vista econdmico,
aunque en ta mayoria de los casos se refie-

" ren a sistemas solares aplicables mads bien a

climas .frios.

ademis de

escasa difusidn en nuestro medio vale la pe-
na mencionar dos eficaces complementos para
la ventilacion: los tiros inducidos por to-
rres de ventilacidn u otros medios y la toma
subterrinea de aire, 10s cuales pueden 0 no
utilizarse en forma combinada; por su altu~
ra, forma y orientacion, la primera favorece
la circulacidén del aire, mientras que la se-
gunda enfria el admitido del exterior, por

© ser la temperatura del subsuelo inferior a 1a

del ambiente externo durante—toda la maiana
y en las primeras horas de la tarde.

2.- ANALISIS ECONOMICO. DE ALTERNATIVAS,

Se analizan a continuacidn comparativamente al
qunas alternativas del acondiclionamiento am-
biental, a fin de tener una idea aprox:mada

de l1a relacidn entre los costos para mejorar
1a constryccion y equipar las viviendas con-
tra los beneficios conjuntos que esto puede
representar. No es é&ste por lo tanto un tra-
bajo exhaustivo sino que tendrd que actuali-
zarse y complementarse al estudiar casos es-
pecificos; aln los resultados que aqui se ob-
tienen deben ser revisados, principaimente-en
cuanto a los datos utilizados y a las hipdte-.
sis formuladas.

Con objeto de no distraer la atencidn con un
sinnimero de datos y aoperaciones, en el cuer-
po principal del trabajo se exponen sdlo las
consideraciones y las conclusiones relevantes;
los cdlculoes realizados, ast como los datos

en los que se basan, estdn a disposiciaon de
quien los solicite.

tos Cuadros 1 y 2 resumen los datos de hipdte-
sis sobre 1a localidad y la casa-tipo consi-
derada; los cuadros § y 6 presentan el reésu-
men de las evaluaciones; para facilitar las
comparaciones, se parte de considerar la casa

'sin ninguna de las medidas que pueden favore-

cer la disminucidén de su carga térmica y se
equipa consecuentemente con un aparato de re-
frigeracidn central, de capacidad tal gque pue-
da climatizarla con condiciones satisfacto-
rias de binestar.
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Bajo criterios tentatives se procede ‘entonces,
a alslar la casa y sombrear las ventanas, pa-
ra pasar después a considerar los posibles
efectos del sellado de éstas y de Jas puertas.
Se analiza también la utilizacidn de un enfria

dor humidificador para el caso supuesto, ya

que la humedad relativa del ambiente hace
aconsejable esta solucidn y por separado se
considera la sustitucidn de alumbrado incan-
descente por fluorescente. En cada case, se
ajusta sucesivamente la capacidad del aparato
de aire refrigerado y se valian los costos de
las mejoras de la casa y sus efectos sobre }
las inversiones en equipo, asi como las econo-
mias que la reduccién del consumo de energia
representa tanto para el usuario como para el
sector eléctrico. :
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AT ER LAy “trpalay | Cicnt
FIBRA DE CELULOSA ’ 3 1571
FIBRA GE YIDR10 SOPLADA H 10,47
LARA MINERAL 3 15.71
WERMICULITA . T. 19,47
POLIUREPANG (TABLEADD) H 26.19
POLIESTIRENG (TARLEADQ) 3 i5.7% .
POLISOCLANURATS (TASLEADO) L] T 41,90

PUEATE: Tabla de valores de Southera Califoraia Tratning Center.

Los resuyltados que consignan les cuadros-re-
sumen 5 y 6 muestran sin lugar a duda la im-
portancia del tema abordado vy la alta reditua
bilidad de las medidas analizadas. A conti-
nuacion se comentan cada una de &stas Yy Sus
resultados particulares, insistiéndose de an-
temano en gque 10s precios realistas de la
energia eléctrica propiciardn las mejoras ne-
cesarias en la construccidn. al hacerlas ren-
tahles para el usuario, a mas de asegurar el
interés de é&ste por evitar los dispendios,
pues sin su cuidado resulta in(til cualquier
. mejora realizada. '
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2,1,~ Aislamiento y sombreado.

Oe entre las muy varfadas posibilidades para
realizar el aislamiento de teche y muros, se
eligié a priori el paliestireno expandidoe de
alta densidad, mientras que para el sombreadoe
$e optd por una malla exterior frente a las
ventanas; en e) Cuadro 3 pyede aprecfarse cd-
mo la adicién de 50 mm. de poliestireno a los
muros aumenta su resistencia térmica (R} de 5
a 6 veces, asi como 100 mm. del mismo material
aumenta la del techo en casi 10 veces, por lo
que la carga térmica de 1a vivienda se verd re
ducida sensiblemente en una proporcidn compren
dida entre estes valores. En el Cuadro 4 se-
flustran los valores de Ya resistencia térmica
por cada centimetro de espesor (R/cm.) para
distintos materiales. ’

Los resultados estimados de estas medidas man-
teniendo la opcién del equipo de refrigera-
¢1én, se nuestran en la columna € del Cuadro §
¥y son por demds interesantes sus beneficios
econdmicos, pues 2l lograr las condiciones ne-
cesarfas para reducir en 2/3 1a capacidad de
refrigeracidn permiten una considerable reduc-
¢i6n de 1a inversidn conjunta en mejoras y
equipo ($395,100) y una disminucién del pago
anyal de electricidad por parte del usuario de
$92,700, siendo 1a consecuente lYiberacidn de
inversiones del sector eléctrico de $537,500,

ts interesante seflalar que estas mejoras permi
ten también, bajo condiciones de humedad am- —
biente no excesiva, la adopcidén de enfriadores
evaporativos en lugar de aparatos de refrigera
cién y que el ahorro de combustible que propi~ |
cian, aunado al mayor grado de integracidn na-
cional de los materiales empleados, con rela-
cion al equipo que en cualquiera de los casos’

desplazan, les atorgan un {interés comp]émenta-
ric en cuanto a la salvaguarda de nuestras di-
visas, :

2.2.- Seccionamiento y sellado.

1

La evaluacién de 1a primerh'de.estas medfdas
resulta bastante laboriosa e incierta por la

. variabilidad de sys condiciones en una casa

habitada; &sto, junto con la evidencia econd-
mica sobre la necesidad de procurar divisio-
nes adecuadas para no acondicionar mis que
tTas habitaciones que lo requieren, induce a

" sblo sefalar aqul este requerimiento obviando

su an&lisis cuantitativo,

Con relacidn al sellado, la estimacidn de su
costo y resultados puede hacerse empiricamen-
te con posibilidades aceptables de verosimi-
1itud; o reducido de su inversidén y los aho-
rros obtenidos representan un fuerte atracti-
vo para los moradores de la vivienda con aire
refrigerado, pues se estima que con una inver
sion del orden de %17,500 se tiene una reduc-
cion de un (12%) en los requerimientos de re-
frigeracidn, 1o que significaria a su vez re-
ducciones de $76,700 en la.inversidn de equi-
po para refrigeracién y de $10,000 anuales en
la facturacidn de electricidad. Con reltacién
al sector energérico estas mejoras.represen-
tan unos $9,900 anuales de combustible y ‘el
diferimiento de inversiones por valor de’

. '$62,500,

En 1as comunasB y 0Ddel Cuadro 5 se tienen es-
tos valores integrados con los de las mejoras

. de aislamiento y sombreado, dandose en la co-
. Yumna E

la diferencia total .del conjunto de
otras medidas contra la sfituacion original de
la vivienda sin mejoras, teniendose en éste ca

"s0 economias del orden de $#56,900 y $103,600



respectivamente por el costo de mejoras mis -
compra e instalacidn de equipe y por el pago
de 1a electricidad del usuario, asi como
$94,600 y $600,000 por concepto de combusti-
bles salvaquardado y de inversidn diferida de’
sector eléctrico. '

Procede aqui sin embargo aclarar que toda pre-
caucidon para seccionalizar y sellar resulta
inGt4l si los ocupantes de la casa no tienen
cuidado en mantener cerradas puertas, venta-
nas, rejillas, etc. y controlar la salida de
aire refrigerado de acuerdo a2 las estrictas ne-
tesidades de renovacidén; en cuanto a las cons-
trucciones, se sugiere exigir a los fabrican-
tes de puertas y ventanas destinadas a regio-
nes cdlidas, normalizar sus disefios en forma
- tal que resulten herméticas. .

Con relacidon a las viviendas con acondiciona-
miento por ventilacién o por enfriadores eva-
porativos, no se requiére o) sellado a menos
que eventualmente se desee tener la casa bien
cerrada para mantener la temperatura interior,
pues normalmente las puertas y ventanas .se de-
Jan abiertas para permitir el aire circular en
la cantidad y trayectoria que se desee.

2.3.~ Equipo.

Como se sefald ya en el dincise 1.2., para loca
1idades donde la humedad relativa no es de con
" tinuo elevada el enfriador evaporativo es una
magnifica solucidn desde el punto de vista eco
nomico segln se aprecia en las columnas FGy H
del Cuadro 5 donde aparecen las condiciones
y resultados al adoptar este equipo, con la ca
sa 'ya sislada y. sombreada, compardndose enton~
ces contra dos de las alternativas con equipo
de refrigeracidn: la primera columna G compa-
ra propiamente los dos tipes de equipo pues la
casa estd en las mismas condiciones, mientras
que la segqunda columna H compara contra las
cgndiciones originales a fin de dar una idea
de Tos beneficlos totales al introducir mejo-
ras en la casa y adoptar un equipo de menor
consumo energético,

Aunque e) uso de este equipo implica una tempe
ratura ligeramente superior a las de aire re-_
frigerado (34 vs. 30°C respectivamente), la
lmolestia que para el usuario represente esta
diferencia de temperaturas es minima dado el
efecto de la brisa producida, pudiendo quedar
definitivamente caompensada por el ahorro anual
de- $58,600 6 $151,500 en sus pagos de electri-
clidad; es también muy atractiva la diferencia
eh la inversidn de equipo acondicionador
($233,800 - $628,800) as? como la libeéracidn
le capacidad requerida en el Sector Eléctrico

($337,500 - $875,000) y el valor del combusti-

ble anuvalmente salvaguardado ($53,500 -
$138,300). o

£s 1mpo}£ante1hacer'ver aqui que con tales'ﬁ1;

ferencias de costos puede preverse yna favora-
ble ‘aceptacidn de estos aparatos en las regio-

nes donde su uso no es ain generalizado, siem-

pre que fabricantes y distribuidores hagan la
adecuada promocidn la cual podria ser apoyada
,por el sector energético, incluso otorgando
algin dncentivo; adicionalmente hay que consi-
derar que la instalacidn del enfriador se jus-
[tifica también alin cuando exista ya o vaya a
‘instalarse un aparato de refrigeracidn que ope
ra cuando las condiciones de temperatura-hume-

dad sean.-crfiticas, mientras que el resto del
ttempo funcionarfa el enfriador.

2.4.- Iuminacidn,

La sustitucidén de alumbrado incandescente por
fiuorescente es una modalidad muy coenocida
pero generalmente se limita a ser considerada
exclusfvamente baio el aspecto de su mejoria
en eficiencia Tuminosa e indebidamente se le
descarta como de posible interés en cuanto a
su contribucién para reducir la carga termica
y con 21ta el consumo de electricidad en vi-
viendas con ambientes refrigerados. ’

Para visualizar dicha contribucibn considere-
mos que siendo la eficiencia del foco incan-
descente del orden de sflo un 10%, se tiene
que por cada 100 watts de potencia, 90 se con
vierten en calor y &ste requiere de unos 270
watts deY sistema de refrigeracidn para disi-
parse, mientras que el alumbrado fluorescente
con 25 watts de lampara y reactor se obtiene
una iluminacidén similar 2 Ya proporcionada
por el foco anterior; siendo su disipacion de
calor de sélo 15 watts, para extraerlos basta
con unos 45 watts del aparato de refrigera-

~cién. .

En otras palabras, se tiene que por cada faco
de 100 watts sustituido resulta una reduccidn
de 75 watts en el consumo directo { un total
de 300 watts (o sea 300% de ahorro} si el am-
biente estad refrigerado. S

Lo anterior fundamenta los datos del Cuadro 6
en el que se ilustran-los resultados para
usuarios sin y con refrigeracidn; como se ob-
serva, el plazo aparente de recuperacion para
la inversifn hecha por al usuario es de 9 @
Z3 meses y en caso de que el sector energéti-
co absorbiera el total del costo de las lampa
rias fluorescentes, su plazo de recuperacion
aparente resulta ligeramente superior o sea
de 10 & 25 meses, mientras que si1 la inversion
la realizan entre ambos, los plazos .de recupe
racidn se reducen a 5 o 12 meses.
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CARGA OF CALOF SENSIBLE Kealh - M -
UNVERSION €Y LAPARAS E IMSTALAC. smutoos feo 1154 + 1.5
PAGD MUAL ENERGIA ELECTRICA (USUANIO) | Dev 2 1000  §. $.9 - 182
COSTO ANUAL COMBUSTIBLE GENERACION '
{SECTOR ENERGEF(ca) . woxlo |- 5.4 - 138
RECUPERAC 100 INVERSION, HECMA POR: . T
USUARID i a3 9.4
SECTOR ENERGETICO L meses . . I 10.0
m . My 12.2 - 4.8

-

USERVACIONES :

© # Inversile e base & 0 Limparss fluoriscentes de tubos I'CCI.N._“
To3 cuales 50 suponan 4 encandides durdnte las 4 horss 4a e se
requiers alubrado.



Conviene hacer notar aqul que los datos obte-
nidos responden a una hipdtesis de sustitulr

B8 limparas, de las cuales haya 4 encendidas

en cualquier momento durante 4 horas diarias
en que se requiere el alumbrado durante verano
Y 5 horas durante el invierno. Mediante una
adecuada seleccion de las limparas a sustituir,
pueden éstas tener mayores tiempos de ytiliza-
¢ién, con lo cual
se reducen proporcionalmente, siendo en muchos
cases factible lograr plazos de recuperacidn
aparente hasta de 1a mitad de l1os mencionados,
por tener las limparas fluorescentes unas
10,000 horas de vida Gt1l, no hay necesidad

de tomar ésta en cuenta para-estimaciones apr¢
ximadas como la -presente.

Debe sefalarse que no se considera aquf ningu-
na contribucidn de 1a reduccidn del consumo a
la 1iberacidon de capacidad instalada, ya que
en regiones de clima cdlido 1a demanda mixima
coincidente ocurre en las primeras horas de-
1a tarde;.s{n embargo, en otras regiones si es

el alumbrado uno de los componentes de_dicha

demanda por 1o que, si bien la economia ener-
gética no tiene el efecto multiplicader consi-
derado para los sistemas de refrigeracidon, si
tiene para el Sector Eléctrico el atractivo de
contribuir a diferir 1nvarsiones para la equn
sion del sistema,

3.~ ACCIONES PROPUESTAS.

Una ver plenteadas y evaluadas econdmicamente
las que se consideran principales alternativas
tendientes a lograr una optimizacidn en el em-
plec de los recursos particulares y naciona-
les destinados a procurar mayor bienestar en
las viviendas de regiones cdlidas, procede se-
flalar las vlas de accidn que propicien la adop
cion de las medidas estudiadas segin su facti-
bilidad e interés, teniendo en cuenta las con-
diciones existentes que pueden favorecerlas u
obstaculizarlas.

"3.1.- Recomendaciones generales.'

3.1.1.- Construccién.

Entre los aspectos que vale la pena destacar
sohre el diseflo de la vivienda, conviene sefia-
lar, conforme los resultados antes vistos, la
optimizacidn del aislamiento, el sombreado de
ventanas y 1a climatizacidon por enfriamiento
evaporativo o por ventilacidn, donde sean es-
tos sistemas ap]icables. para los casos en que
se utilice el aire refrigerado, resylta esen-.
cial 1a seccionalizacidn de dreas y el sella-
do, principalmente con respecto al exterior.

La adopcidn de alumbrado fluorescente en esca-
teras, vestibulos, cocina, estancla y recima-
ras es tambjén recomendable.

. En todos estos casos, la normalizacidn y req1a

mentacidn son caminos necesarios para evitar
ahorros mal entendidos en la construccién de
las viviendas, pues estos lesfonan seriamente
& su usuario y a la economia del pais, por lo
que se precisa obligar a los constructores a

garantizar las candiciones minimas para una

utiltzacign eficiente de la energfa requerida
en el acondicionamiento ambientai; cabe acla-
rar que se estima conveniente sean las mismas

los plazos de recuperacidn .

instituciones de la vivicnda las que complemen
ten y.enriquezcan con normas y reglamentos
propios las que ex1stan a ntvel nacional o lo-
cal.

;.1.- Remodelacidn.

Debe sefialarse que si bien los sistemas y me-
didas se han analizado para el momento de la

construccidén, su adopcion posterier suele ser
factible y rentable aunque los costos sean -en

" estos casos superiores,

La aplicacidn de normas y reglamentos resulta
aqutl de un menor interés relative, ya que su
utilidad es en cuante a la orientacidon que
proporcionan mids que como elemento coercitivo,
pues al ser el propio usuario quien suele to-
mar a su cargo este reacondicionamiento, es &l
quien tiene interés en lograr los mejores re-
sultados de 'a inversidn que realice, por lo
que Yos incentivos que puedan ofrecerse son
entonces Tos que jugardn un papel esenctal al
hacer mads atractiva, y en muchos casos facti-,
ble, 1a inversidon requerida. En los paises
donde se cuenta con ellos, estos incentivos
abarcan desde financiamientos blandos para un
reacondicionamiento general hasta bonos de
descuento por articuios como cierra-puertas,
cintas para sellado, controles, etc.

3.1.3.- Util1zacién.

Entre las precaucliones que deben tener los mo-
radores de una vivienda para reducir el pago
de 1a electricidad al minimo posible, esta en
primer lugar la de evitar dejar funcionando
los aparatos que ho sean necesarios y reqular
la entrada de calor radiante por las ventanas
con cortinas o toldos, K )

$1 1a casa cuenta con refrigeracian, 1os ter-
mostatos deben ajustarse siempre a una tempe-
ratura real de 26°C o wmds para 1o cual, segun -

.se¢ vid en el Capitule 1 ayuda el tener venti-

Tacién y humidificacion complementarias. Debe
ademis evitarse dejar abiertos los accesos al
exterior y las areas adyacentes no acondiciona
das, las cuales se vent11aran a fin de evitar
su sobre calentamiento asi como se ventilaran
también, antes de refrigerarse, las dreas por
acondicienar que tengan temperatura excesiva.

Como se ha dicho ya, el cuidado de quienes --
habitan la casa pongan en el buen uso del equi
po ¥ de las faciiidades con que cuenta es de-

terminante para lograr o no una cierta eficien

cia energética; sin este cuidado, de nada sir-

‘ve e1 mejor de los disefios ni de las construc-

ciones; es por este motivo muy importante que’
las tarifas de energia eléctrica reflejen sus
costos en forma tal que sea el usuario quien

tenga intereés en adoptar las medidas requeri--

“das y la actitud necesaria para consumir la

energia eléctrica en la cantidad y forma mds
convenientes.

3.2.- Politicas e instrumentacidn.

3.2.1.- £s evidente la importancia que repre-

. senta el apoyo de 1a legisiacidn para las ac-

cicnes que aqui se vienen delineando; la Ley

del Servicie Piblico de Energia Eléctrica pro-
porciona ya una base en que puedehn sustentarse
las politicas e instrymentos para su implemen-

taCjon ¥ desarrollo. rantando con la_preyisidn.



minima necesaria para reglamentar sobre la ma-
teria; sin embargo, se considera conveniente

se expida una ley especifica sobre el uso efi-
ciente de la energia, en cuyo articulado se es

tablezcan las obligaciones y facultades al res

pecto para los usuarios de la energia asi como
para las instituciones de la vivienda, las com
afifas constructoras, 1os goblernos municipa-
?es y VYas propias entidades del sector energa-
tico.

Algunos de los aspectos en gque una legislacién
mds explicita es necesaria, se refieren a:

a).- Obligatoriedad de considerar criterios
.de optimizacidn energdtica en los pla-
nes urbanisticos, los desarrollos habi-
-tactonales y la construccion de casa-
habitacidn aisladas. - .

~-b).~-0torgamiento de facultades .precisas al
Sector Energético para administrar in-
‘ ¢entivos fiscales, financieros o econé-
* micos que favorezcan la racionalizacidn
en el uso de la energfa.

¢).~ Condicionamiento de la autor1zac16n para
venta de aparatos y materiales a cumlir
con un rendimiento minimo e informar de
manera muy clara al posible comprador
sobre el rendimiento real de Tos mismos.

Como complemento e instrumento de l1a legisla-
cibn, Yos reglamentos y las normas deben esta-
blecer la farma, c¢criterios y valores para apli-
carta; &si,’sobre l1a obligatoriedad de conside-
rar criterios energéticos en las construccio-
nes, debe establecer cuidles son dichos crite-
rios, como se traducen en elementos tangibles
para su aplicacién, qu1enes estin facu]tados
para establecerlos -y para exigirles y de qué ma
nera deben actuar para ello; al respecto, y co
mo ejemplo, podia sefiaiarse que se otorgue a
Comisidn Federal de Electricidad 13 facultad de

aplicar la tarifa preferencial en servicios do- -

mésticos.a 220 v., sdlo-si la casa cumple con .
un mininmo de requ1sitos en cuanto a aistamien-
to, sombreado y sellado o bien de cobrar una
cooperacion elevada {(entre medio y un milldn de
pesos) si no los cumple ya que de conectarse el
serviclo a esta tensidn, es factible y muy pro-
bable que se instalen aparatos de tipo refrige-
‘rante que obliguen entonces a)l Sector a reali-
zar erogaciones de esta magnitud para reforzar
el sistema,

ton relacién a la reglamentacién vigente sobre
construcciones, puede sefialarse que, hasta don
de sabemos, no han sido considerados en ningdn
caso los criterios de eficiencia energética an
tes mencionados, por 1o que conviene insistir
en que sean las mismas instituciones oficiales
promotoras de la vivienda las que tumen a su
cargo, primero a nivel internc, la tarea de
crear y aplicar-las normas y reglamentos condu-
centes; a este respecto en el Cuadro 7 se Su-
giere un esquema basico sobre la posible norma-
11zacidn para viviendas de zonas calidas, el
cual se somete, como todo este trabaje, 2 la
_consideracidn de dichas entidades y de las au-
“toridades en la materia,

Cuagro 7.
ESQUIRL MOPMATTVN PROPUESTA
PARA YIVIENDAS DE CLIWA CALION.

1.« AISLAMIENTO,
1.1, Techos 23,5 {18) min,
8.2, Wuros mxteviores S/EN Re2.0 §i0) min.
Wivecings R=1.0 ( 5} min,
L3, Muros interioras . - Hel,0 { %} min.
L4, Ouctos refrigeracidn "M=2,0 (10) afn,
1.~ SQMOREADO. '
G0 Alercs S50 K cm. min,

2.1
.2, Yentsnas S/E/w Rpduce. da 501 aln,
: vs. widrio chm l .

Supert. Nl ve. ;8

Tentanas N Superf. Mix. vs. mrn o

). Equipo Teatho ¢/h= 2.0 {10).
.= PINTURA.

3.1, Techos My clara o reflajasts.

3.2, Murps eatariorss Clara.
4.« SELLADO.

4.1, Ventanas " .

4.2. Puartas . 31, mis clerrs pusrta y comp2rta.

4.3. Rejillas y compuartas Merobtices {zdn las da chimsher y

. otres). .

$.- SECCIONALITACIEN P 1

Yentilador coentrel.
. Enfrisdor svaporstive Con matrol de bosda pera |ogares con
© alta haoadsd relativae.

REE= 8.2 mia.

[N
£.2
6.3, Refeigeracibn de vemtama
6.4 . REL= 8.0 ®ia.

+ Refriqarscibn central

T« ALUNBRADO. *Fluorescants en escalera, veatibulo(s} y

cocing, (ads sstancis y/o recisure prine
.. ctuil N

* 51 1 cuehta con sguipo dn refringracidn o congxida » 220 V.

R: Conficiznta de realitencia térmilca dado o= uaidldn de Sistmm Internacionals
*C. szl (tatre pardntesis en Sistesa Inglis).

REL: Pelacibn de aficiencia aneroftica.

NOTA: Por su influencia en Ia cara thmmica au.nnu Tas horas ds .nyor deanda mb=

R rtms cotncidents, conviens en 145 Fachedat al ponienta tncrementer of aisla-

miento de oures y ol 100reado de veatenet y reducir &) micimo pasivle su
superficie. . .

3.2.2.- Tarifas e incentivos.

Se ha seﬁalado ya 1a necesidad de que, median-

te las tarifas -eléctricas aplicables, el usua-
rio tenga interés en utilizar racionalmente 1la
energia eléctrica por el beneficio econdmico
que le representa; se ha mencionado ademas,
que dicho uso racional se reffere no sélo .a la
cantidad de energia que consuma, sino también
a evitar hacerlo en los momentos en que diche
consumo pueda contribuir a incrementar la de-
manda maxima coincidente..

Para lograr lo anterior existen algunas moda~
l1dades tarifarias que compiten entre.si res-
pecto a sus costos y resultados; asi por ejem-
plo, ademds de recordar aqui las llamadas ta-
rifas horarias, resulta interesante sefalar la
posibilidad de apliicar precios reducidos o bo-
nificaciones a usuarios que tengan aparatos de
refrigeracidon equipados con un interruptor a
control remoto oparado- por la compan1a aidctri
ca con ciclos de conexidn/desconexidn pre- esta
blecidos, reduciendo asi la demanda midxima
coincidente cuando la capacidad de su sistema
no sea suficiente; en esta forma, se transfie-
re al usuario el beneficio de diferir inversio

nes del sector elictrico al aliviar la fuerte

contribucidn que estos’ equipos representan pa-
ra dicha demanda.

Cnmo ejemplo de incentivos a otorgar, ademis

de Tos posibles financiamientos a tasa de inte
rés reducida, podria sugerirse el libramiento
de bonos de descuento .en la compra de materia-
les atslantes, toldos, malias o peliculas para

sombrear ventanas, etc., é incluso de enfria-,
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dores evaporativos cuando existan aparatos de
refrigeraci&n en la casa y sin pretender que:
sean éstos retirados.

3.3.-:Programas especificos.

Las acciones para dar & conocer e interesar al
pibiico en las medidas que le permitan lograr
una mayor eficiencia energética, se agrupan en
los siguientes programas: :

3.3.1.- Centros de Orientacién y Asiétencia,

Con las indispensables facilidades para su fup
cidn, estos centros, reciben solicitudes y pro
mueven accfones para difundir entre el pablico
1a conveniencia y necesidad de lograr un mejor
aprovechamiento de su presupuesto en lo que a
energfa se refiere.

Para ello deben contar con materia\es auinia-
‘res como folletos, carteles, audiovisuales y
peliculas, con cuyo apoyo puedan pramover pla-
ticas, cursos y otros eventos, ademds de procy
rar su difusion en medios mas fvos con costo
minimo o nulo.

3.3.2.- Visitas domiciliarias.

Tienen por objeto proporcionar una orientacidn
concreta en 1a propia casa del usuario sobre
qué puede hacer y esperar para mejorar la efi-
ciencia de sus consumos; estas visitas pueden
ser realizadas por estudiantes en el marco de
ptanes escuela-usuario que se instituyan y tie
nen como utilidad adicional el recabar informa
cion para conocer mejor las formas y habites
de_consumo de ‘diferentes sectores de la pobla-
cion. | .

'3,3.3.- Investigaciones y pruebas.

Mas que la prcmoc1on y realizacian de investi-
gaciones, bdsicas para asegurar la continua me
Jora de materiales, equipos Y viviendas, es ne
cesario promover la validacion de dichas 1nves
tigactones mediante su aplicacidn y prueba prag
tica en las propias viviendas.

Dentro de estas 1nvestigac1ones y priuebas, son
especialmente importantes aqué!]as que permi-
ten establecer criterios y métodos de evalua-
ci6n econdmica, a fin de servir con ellos de
apoyo & la normalizacidn nacional y al fomento
de la produccidn de bienes y serv1czos que el
pals requiere.

3.3.4,- Acuerdos de colaboracidn.

No puede pretenderse buscar una optimizacidn
en el uso de a energia s1 no lo -hacemos pro-
curando a su ver una optimizacidn en el use de
los recursos materiales y humanos que pueden
aportar distintas entidades e instituciones cu
yos intereses sean coincidentes con los nues-_
tros en alqunos- aspectos. Asi por ejempla,
ademds de las instituciones dedicadas a la pro
mocidn de la vivienda y las del sector energéc-
tico, hay un interés reciproco con las instity
ciones de investigacidn, universidades y escug
las superiores para desarrollar programas de
investigacidn o para participar en programas
escuela-usuvario; con diversas secretarias de
estado y otras entidades, en cuanto a la pla-
neacidn de nuevas unidades habitacionales o al

acondicionamiento de mejoras en las existen-
tes; con fabricantes de materiales y equipo,
para procurar una mejor relacidon precio-rendi-
miento y una mayor promocidn.

Es pues muy importante tratar de no disipar e
fuerzos, sino conjuntarlos y coordinarlos, a
fin de lograr los mejores resultados posibles
con los recursos de que se dispongad; para esty
objeto, los acuerdos de colaboracidn son una
excelente herramienta que pemite definir ob-
jetivos y alcances, asignar recursos, progra-
mar y coordinar actividades y evaluar los re-
sultados.

CONCLUSION: -

A pesar de las deficiencias que pueda presen-
tar este trabajo, espero sin embargo logre su

objetive en cuanto a plantear la importancia

de considerar para la planeacidn y disefio de
las viviendas ios c¢ostos (y no los precios)
de la energia, junto con los de su infraes-
tructura.

Para quienes ven la necesidad de actuar de in-
mediato y a fondo para lograr resultados a la
brevedad posible, me permity preparar la {i1-
tima parte del trabajo a fin de plantear al-
gunas posibilidades concretas en este sentido.

Para quienes no se impresionen con los resul-
tados econdmicos estimados en el ejemplo, es
conveniente hacer saber o recordar que en la
Repiblica Mexicana hay no uno, s$ino tres millo:
nes setecientos veinticinco mil usuarios de
energia eléctrica en regiones de clima cdlido
y adn suponiendo que Unicamente uno de cada
veinte de ellos estando en condiciones simila-
res y las descritas se limitard sdélo a aislar
su casa, a sellar puertas y ventanas y a som-
brear éstas, se tendria entonces un diferimien
to de inversiones del sector eléctrico de mis
de 100,000 millones de pesos y una economia
energética valuada en aproximadamente 15,000
millones de pesos anuales, con Jas consecuen-
tes repercusiones favorables de ambas en la
balanza de pagos del pais.
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COGENERACION

ING.

RESUMEN :

Métodos y posibilidadeg de Generacifn de Ener
gfa en las Industrias Quimicas y de Proceso,
como complemento del uso de Energia Térmica
en 1los pfoceaoa de generacifn de vapor, seca

do Yy otros proc¢esos.

5e egtudian de una manera general las venta-
jas e inconvenientes de los posibles sistemas,
el aprovechamiento del calor residual y sus as

pectos econdmicos.

1.~ INTRODUCCION. -

En la Industria Quimica y en la mayorfa
de las Industrlas de Proceso se emplean canti
dades considerables de eneraia térmica en los

procesns de fabricacién y secado.

Muy com{inmente, este calor es utilizado
en forma de vapor. Esto representa una opor-
tunidad de obtener energia eléctrica o mechni

ca en condiciones econdmicas muy convenientes.

En otros casos se generan grandes volfi-

menes de gases a alta temperatura, que pue-
den utilizarse ffécilmente para la obtencidén -
de vapor utilizakle en otros procesos & para

generar energia.

Por fitlimo, en algunas industrias, como
las de celulosa, se obtienen grandes cantida-
des de materiales & licores con alto conteni-
do de materia orgdnica, gue pueden usarse como
combustible en hornos § calderas especiales.-
Este es un caso especial gue merece capitulo
aparte y ne se tratarf en este trabajo.

'2.- USOS PRINCIPALES DE LA ENERGIA TERMICA.-

"En laa industrias quimicas en general, -
los usos principales de calor pueden subdiviT

dirgse como sigue:

EDUARDO OLMEDO BADTIA.

a) .- Generacién de Vapor.- Utilizade en

miltiples operaciones de secado, -
calentamiento,

destilacién, evapo-

racién, extraeccién, humidificacidén
y ¢omo aditivo directo en algunos -

procesos.

b},

Calentamiento de 1fquidos té&rmicos

utilizados para varics de los pro-

cesos anteriores, sobre todo cuan-
do se requieren temperaturas supe-
riores a 150°C. |

c).= Calentamignto de aire para procesos

de secado,

d).- Procesos con llama directa.- Calci-
nacidn, oxidacidn & reduccién, inci
neracifn y eliminacién de ciertos -
productos. .

e} .- Fusidn o calentamiento de metales,

f}.- Calentamiento de materiales § meta-

les para su posterior elaboracidm o
procesamiento.
Acondicionamiento de aire o proaduc-

cidén de atmésferas especiales.

h).- Procesos de destruccidn de contami-

hantes y productos nocivos.
%).- Como elemento de reaccidn directa en
procesos de sintesis pirdlisis.
De los anteriores, el uso del vapor es el

més extendido

en la industria quimica y a 1la

mayorfa de las industrias de proceso; debide a
las mfiltiples ventajas que presenta en cuando a
seguridnd, facilidad de control y posibilidad -
de transmitir grandes cantidades de calor en -
forma econdmica y a distancias relativamente -

grandes.



Por otra parte, y para propfsitos de -

nuastro aestudin, el vapnr presenta las mayo

res posibilidades de recuperacifn de energfa

en condiciones relativamente genélllam y eco

némicas. Existe una enorme variedad de equi-

pos para este fin, gue pueden operar en muy

diversas condiéiones ¥ por lo general pueden
operarse sin grandes problemas técnicos.

3.- FUENTES DE ENERGIA TERMICA. -

Fara el objeto de este estudio, se con-

siderar&n las sigﬁientes:
-Combustibles Gaseosos : Gas natural

Gases Yicuadoa (LP)
~-Combustibles Liquidos: Aceite Diesel

Aceite pesado({chapopo
te ).

Carbén mineral,

Coke.

-Combustibles s&lidos:

Madera y desperdicioes

vegetales,

La energia eléctrica se utiliza gambién
en muchos c¢asos para la obtencidn de calor,
Este es un sistema antlecondSmice desde el pun
to de wista termndinsmico:pero puede ger -
conveniente o inevitable en ciertos cascs .
De cualquier forma, los equipos que usan -
elnctricidad para la produccidn de calor no
se prestan por lo general para una recupera

cidn eficiente de la energfa té&rmica.

La energia nuclear, que puede convertir-
se en una muy importante fuente de energia en
e] futuro, y la energfa solar, cuya tecnolo-
gia estd afin. en proceso de desarrollo, no se
estudiardn en este trabajo, por no ser apli-

cahles a nuestros propésitos actualmente.

padas las condicinnes actuales en México

los combustibles bisicos san;:

Gas Natural .- bDe flcil, eficlente mane-
.40, conduccidn y utilizacién, Produce una -
combustidn limpia y_éon un mfnimo de contami
nacién, Es ffeil. de controlar dentro de 1fmi
tes adecuwadopa, Requiere de instalaciones’ -~

costosas Yy bien preparadas.

‘tiens por lo general porcentajes fuertes

Comhustfleo.~ Este acelte residual con-
de
azufre, vanadio y otros contaminantasa. Requie
rea eaguipos especiales para su almacenamiento

y uso. Debide a su bajo precio, sin embargo,
es muy usado en las industrias medianas y gran

des.

plesel.~ FAcil de utilizar vy con menos

contaminantes gque el combustdleo. Se usa cuan-
do no hay acceso a gas natural y el combusté
leo no puede usmarse por motivos del procesc.
Es muy usado en instalaciones pequefias donde
no se justifican las inversiones necesarias -

para los otros combustibles,

4.- METODOS DE APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA -

TERMICHA ., -
Bisicamente se pueden clasificar en' tres -
tipos:
A).- Ciclo Alto. -

En este sistema el combustible se

usa en la generacidn de energia -
:primero‘(turboqenerador de vapor, -
turbina de gas, motor Diesel o de

gas ) y el Ealor del vapecr o de -
los gases de salida se utiliza pa
ra el proceso a temperaturas bajas

o intermedias.

B) .- Ciclo Bajo.-

paui el combuystible se aplica direc
tamente al proceso, y los gases de
escape se envian a una caldera de -
racuperacidn, cuyo vapor se emplea
para generar energia meclnica o -

eléctrica en una turbina.

C).- Pegeneracifn.- ( Recompresidn )

Cansiste en incrementar el valor cé
lorifice de un gas o vapor POr me-
dio de upa re-compresifn meclnica o
dinfmica. También se aplica el casc
de pre-calentar el aire de combuse
tidn con el calor de gases de es-

cape,



h)

B)

c)

En el primer caso, el ahorro de energfa
puede ser de -alrededor de un 20%.

Este es el caso mis frecuente en la indus-
tria quimica y de &1 nos ocupareﬁoa en de-
talle.

£l sequndo caso {cic¢cle bajo) puede llegar

“a tener ahorros de energfa muy elevados, =
hasta de 302, Su aplicacidn es mis limita-
da, yé que s6lo es aplicable a procesos gue
requieren temperaturas relativamente alitas.

Este caso se encuentran principalmente en =~

"las industrias del acero y metalfirgicas en

genaral, asi como e¢n el procesc de algunos
minerales y representa un caso especial,
El Gltimo, o sea la regeneracifn, puede -
tener eficiencias medianas o bajas, perc
réra vez mayores de 10-15% de ahorro de
energia. 5in embargo, como es el que me-
nor inversidn réquiere en muchos casos, -
puede ser muy atractivo desde el punto de

vista econdémico.

Su aplicacidn se limita a unas cuantas in-

dustrias.

~_ SISTEMAS CO“ BASE. EN VAPQR, ~

En toda la industria quimica se utilizan =~
grandes cantidades de energfa térmica en =
los diferéntes procesos; en la mayerfa de
los

del

casos el vehiculo para la aplicacién
calor @3 el vapor de agua, por lo cual

nos ocuparemos de estos sistemas, asocifin-
dolos a sus posibilidades para lg cbtencién
simultSneq de ‘energfia meclinica o elé&ctrica,
con las consecuentes ventajas econdmicas
por la eficiencia ¢nergética obtenida y en
algunos cases por el aseguramiente de la -
continuidad del servicio para el proceso.
Por limitaciones ldgicas de tiempo,nc se -
trata aqul el tema del aprovechamiento del
calor residual de los procesocs para la ge-
neracitn ﬁe‘vapor o para precalentamiento

de afte ée‘cémbuatiﬁn, asi{ como tampoco, se-
gfin ya se dijo, el tema del aprovechamiento
de materiés‘residuaies ton alto contenido -

orgénico.

v

Los usos principales del vapor en los

procegosg de la fabricacién, son:

1.-
2,-

Secado.

Preparacifin de Pastas y Soluciones.
I
4.-

Calentamiento de aire para Secado.
Procesos de Reaccidn, Extraccién o
Separacidn.

S.- Evaporacifin d Destilacidn.

El principal consumo de vapor es, nor-
malmente, en los sistemas de secado ptopiameﬁ

te. Las presiones usuales varian entre 1 y 4

Kg/cm2 siendo excepcional en México el uso de

2
mis de 8Xg/em ' ( de 30 a 35 PSIG) de vapor -

saturado,

En lo procesos de calentamiento de pas-

tas, soluciones, regaderas de vapor, etc.; ¥

en el calentamiento de aire, se regquieren Pre-

.gsiones bajas, del orden de 1 a 2 Kg/cmz.

Para el cocimiento Ade célulosasq reac-
tores, digestores, etc., en cambio, se necesi-
tan presiones de hasta IOKg/cmz.(lsoPSIG).

£n resuﬁen puede decirse que una indus-
tria quimica tipica necesitard una fuente de =~
vapor saturado de alrededor de.2 Kq/cmz: Y de-
be disponer ademis de vapor a unos 10 Kg/em?,
por lo general, (aunque algunos tipos de pro-
ductos requieren presiones mayores).

-Los sistemas posibles para la utiliza-
cién de la energfa térmica y mecfnica simultd

neamente pueden ser de dos tipos:

a).- Produccidn de vapor de presién y tempera-

turas elevadas, aprovechande 1la cafda
de presidén para oﬁtener energia. (Tur-

binas de wapor}.

B).~- Produccidén de energia en un motor térmico
utilizando los gases callentes de esca-
pe para generar vaper ( turbinas de gas

y motores Diesel).

El primer método es el mbs cominmente -
empleado, ya gue puede aplicarse précticamen-
te en todos los casos y es mis adaptablie a va-

riables en el disefio y .operacién.
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Para escoger el sistema mis adecuade, de-

ben estudiarse los siguientes puntos:

.- Tipo y costo de combustibles disponibles.
2.- Cantidad de energfa necesaria.
3.~ Inversidn posible. {costo del dinero ).

4.- vVariacién de las demandas de energia y -

vapor. | )

5.- Tipo de éﬁe?acién y mano de obra disponi-
ble. .

6.~ Costo de!la energia comprada.

Todos estos factores estin ligados Intima-
mente ¥ deb%n tomarse en consideracidn con su
tendencia, al decidir la instalacién de un -
equipo.

Ademis es&indispensable prever y anticipar
las demandaa?futuras sobre un equipo y las po
sibles ampliaciones de la planta.

TURBINAS Y TURBOGENERADORES.

En los sistemas de produccién de vapor a -,
presidén elevada, puede elegirse entre el usﬁ
de turbogeneradores para la produccidn de -
energia el@ctrica (que subsecuentemente se -
usn en los distintos puntos de la fdbrica dopn
de sca conveniente )y la aplicacidn directa
de la energfﬁ mecinica de Ia turbina, por lo
general hecha al movimiento de una miguina de
gran tamafio.

Hablamos de turbinas, porgque en la actua-

lidad el empleo de los motores de vapor de

cilindros en estus splicacioncs estf limitado a -
instalaciones de menos de.l,200 KW. Por otra parte, las
turbinas modernas tienenm eficiencias muy altas;
puedan regularse con suma exactitud, y pro-
porcionan vapor exentp de aceite. 5u mante-
nimiento es ademds muy“bajo, Yy ocupan poco ég
pacin. El consumo de 1ubricantespea también -
menor.

La mayoria de las turbinas usan el ciclo -
Rankine; y pueden encontrarse e&n una enorme

variedad de tipos y capacidades.

Por lo general, las turbhinas pequeifas tra--
bajan con el sistema de toberas de impulso o
Curtis: las turbinas de varios pasos tienen

y el resto a

.

uno o mas escalones de impulso

reaccidn.

Las turbinas aumentan de precio casi -
a razén directa al nfimero de escalones; por lo
que es poco frecuente encontrar turbinas pe-

quefias de mis de 7 a 8 pasos.

La aplicacidn de turbinas de contrapre
sidén al movimiento directo de una miguina se
acostumbra en maquinas de tamafo mediano y -
grande. ( desde 200 a 2,500 HP. )Por lo gene-
ral ne requieren una eficiencia muy alta, y -
pueden ser de un niimero de escalones reducido,
{1 a 6 pasos ) y de pfecio relativamente bajo.
El vaper de salida fde la turbina entra en losA

equipos de proceso directamente.

Las presiones que se requieren en esta
aplicacibén son relativamente bajas.de 15 a 30
®g/cm? por 1o general, debido a que la rela-
cidn entre la energia mecdnica requerida y el
volumen de vapor utilizado per la md3quina es
baja.

iEn la grAfica No. 1 se ve la curva de
petencia obtenible a diferentes velocidades en
una turbina Curtis de 4 pasos. Como puede ver-
se, la potencia disminuye rdpidamente a baja -
wlocidad por lo que es necesario en ciertos .
casos poner un motor eléctrico auxiliar para -

movar la miguina a velocidades muy bajas.

Para la generacién de energia eléctrica
pueden emplearse turbinas de contrapresidn, -
donde todo el vapor de salida se utiliza en la
miquina y procesos auxilliares; o turbinas de -
extraccidn y condensacidn, donde se extrae de
un paso Intermedio ¢l vapor necesarioc y el - -
resto se condensa al salir del fltimo paso. A

veces se¢ utilizan 2 & mfs pasos de extraccidn

a diferentes preslones,

En teoria, la instalacifn mis econémica

es la de contrapresidn ya que produciria la -
N s

energia en las condiciones precisas para gue el

vapor de salida se aproveche tetalmente en la -

fibrica; . la inversién es menor gte en otroe -

gistemas .,

En la prictica, es muchas veces preferi-

ble una-instalacién de extraccién y condensa-~



cidn, debido a las condiciones de operacién de

cada caro partigular,

Para calcular el tipo de insta;acién min -
conveniente, deben conocerse los siguientes ~

datos:

1.~ Demanda de energfa y sus variaciones.

2.- Consumo de vapor y sus variaciones.

Una vez obtenidos estos valores, se obtis
ne un promedlio gue representa el puntc mis =

adecuado de operacibn.

Este punto puede ser el de miximo aprove-
chamiento de calor, o bien el de operacidn con
determinadas condiciones de trabajo gque repre

senten el mayor. porcentaje de la produccién.

En la grdfica nfimero 2 se puede ver la po-
tencia absorbida por dos maguinas diferentes,

a distintas velocidades.

Es de hacerse notar que no siempre corres
ponde el consumo miximo de vapor a la demanda
mﬁxim% de energfa; especialmente en plantas -
gque producen difcrentes Eomppestos o produc-
tos.

En la grifica numeroc 1 vemos la relacidn
tedrica entre el consumo de vapor y las pre-
siones imicial y final del vapor para produ-

cir 1 kilowatt-hora.

Sabiendo el consumo de vapor de la insta-
lacidn o miguina, en kilogramos por hora, “Q©
y el consumo efective en kilowatts de potenbia
simulténeo, se obtiene la relacifin entre los

dos.

El valor de la energia en KW-Hora debe di-
vidirse entre la eficiencia “f", que se espera
obtener ?e la turbina, y multiplicarse por un
factor "E" deéendiente del sohrecalentamiento
que se dé€ al vﬁﬁor.

Pror In tanto, la relnciéﬁ efactién de pro

duccidn de vapor a energia producida es :

RQ'Q ’_._..2._._._.

-

El factor "p* de la eficiencia de la tur-,
bina varfa dende 50% {0.50) para turbinay de ==
2000 4 300 KW, hasta 75v en turbogencradorcs da
5,000 Kw. Generalmente los fabricantes de tur-
binas pueden proporcionar estos datos para di-

versos tamafios, tipos y precios de turbinas.

El factor de sobrecalentamiento del va-
por, "f" . varfa desde 0.9 con 50°C, hasta 0.75
para 150°C de sgobrecalentamiento; por lo gene-
ral, es convenjente usar un factor de 0.85 que
se corrige mis tarde al valor exacto de opera-
cidn.
] Per ejemple si en una planta hipotética,
el consumo promedio de vapor es de 2,8C0 Xg/ho-
ra a 2.8 Kg/cmz, y la energia consumida (sin in
cluir el equipc auxiliar} es de 220 Kw; teremos
con una eficiencia de 60% en la turbina: - -~ =

R= 2800 »« 12.75 Kgs./XKw-Hr tedrica; gque en la
220

curva corresponde a una pre=xidn de I8 Kg/cm2 -

de vapor saturado.

¥ si se utiliza un factor "f" de sobre-

calentamiento de 0.85,

Re = 2800 0.60 = 9 Kg/Kw-Hora
220 0.83

Correspondientes a 28 léq/cm2 de vapor -
con un sobrecalentamiento de 90°C o sea vapor a
28 Kg/cm2 y 320° C,
{ Aproximadamente 400 PSIG y 610° F )

For lo anterior puede versé que es convg‘
niente emplear el vapor a la mayor temperatura
posiﬁle para obtener una buena relacidn. En ge-
neral, no debe operarse nunca una turbina con =~
vapor saturado o hfimedo,

Los valores obtenidos en la forma ante-
rior pueden servir como un punto de partida pa-
ra un cdlculo .inicial sobre la conveniencia de
irstalar una turbina o turbogenerador en un ca-
so determinado y también sobre la probable in-

”
verslion.

En genéral si se desea aumentar el rean-
dimiento del vaper, es necesarie ir a presio-
nes mis altas . E]l aumentar el grado de sobre-
calentamiento &8s ventajoso ya gqua aumenta el
coeficiente de eficiencia de las turbinas. En
general, nunca debe usarse vapor con menos de

50°C de sobrecalentamiento para una turbina.



No er posible gin embargo subir arriba de
500°C debido a posibles fallas en- los tubos -
de sohrecnléntamiento de las calderas. Por en
cima de 4Q0°C es indispensable usar tubos de
aleacionus especialen de éromo para resistir
la presidn y temperatura sin peligro de conti

nuasg fallas.

£l buscar un tipo de turbina mis eficien-
te ns recomendable a veces. Por ejempio en el
rargo de 1,000 Kilowatts las eficiencias va-
rfan desde 60 a 72% segfin aumenta el nGmero
miqui-

de escalones, (Aungue el precio de la

na también va en aumento

En este punto es necesario prever los fu-

turos aumentos. Las turbinas por lo general

vienen disehadas para soportar sobrecargas de
10 a 20% contﬁnuas}pero esto puede causar gra
ves prohlemas de mantenimiento en algénos ca-
508 .

Por otra parte, en México, es conveniente

ajustar las presicnes y temperaturas a cier--

tos niveles, debideo a la disponibilidad de --

equipes y partes.

Los problemas de tratamiento de aguas wvan

-~

an aumento rapidamente al sublir la presidn. Un

tratamiento tipo Cal-S5oda-Zeonlita es adecuado

2

para presiones hasta de 35 Kg/cm®, pero a pre-

ajiunes mayores conviene usar cambiadores de -
-
mAsg cara,

iones, cuya operacidn es

A presiones superioresa los ?DKg/cm2 el -

aqua debe ser casi eqguivalente a la destilada,

Por otra parte, el costo inicial del equi-

po sube extraordinariamente al aumentar la pre

5idn de disefio. En el pais es diffeil obtener

ciertas valvulas y partes para presiones de =~

mas de 56Kg/cm2

{ B0OO PSIG). La supervigidn y
control del agqua y el equipe requieren perso-
nal muy experto.

La instrumentacidn se hace mds complicada
y los 1fmites de operacifin correcta son muy -

estrechos.

Por esta razén se prefiere muchas veces -
tratar de obtener s8lamente la energia necesa

ria para el movimiento los equipos bisicos v

fl~

de operaclén normal,

L.ags presiones de disefic mds generaliza-
dos entre los fabricantes de calderas en Méxi-
475, 550 y 800 PSIG. { 21,
40 y 56 Kg/cm2,) y las temperaturas de salida
{ 400 a 900°F);
a 150 ton.

co son de 300, 3,
de vapor van desde 210 a 4B0°C

en los tamados de 5 por hora.
$in embargo, se han llegado a usar algu
p:eéiones de 140 Xg. y tempera-

{2000 PSIG y

naa . f8bricas
turas de 540°C con buen &xito. - -
1000 °F}.,

Una posibilidad es obtener la energia ne-
cesaria para mover las midguinas basicas y aus
accesorios, o sea, bombas, compresoras, etc.

Yy dsér energia comprada para los procesos in-

termitentes.

Este sistema tieme la ventaja de equili-

brar hasta cierto punto las variaciones en el
consumo de vapor y de energia, y de poner a sal
vao la operacién de las miquinas proplamente di-
chas de interrupciones cortas en el suministra
elBctrico externo.

Para muchas plantas, la pérdida de produc
cidn es tan grave con una interrupcidn de un mi
de una hnra siste-

nuto como y en cambioc en un

ma intermitente nec suecle ser un problema serio

este tipo de falla.

Desde el punto de vista del rendimiento-
econdmico, ©s conveniente calcular gue este ti-
po de instalaciones se pague a si misma en un -
plazo miximo de tres afios aunque en muchos ca-
sos han llegédo a amortizarse practicamente en

un afio o menos.
Esto depende en gran parte del precie de
la energfa eléctrica

hle.

y del costo del combusti-

Pricticamente los {inicos combustibles -
gque pueden usarse en este tipo de plantas son
el gas natural y el petrileo combustible o cha
popote.

Entre ellns el gas tiene ciertas venta-
jas de limpieza y facilidad de operacién que lo
hacen preferihle para instalaciones de mids de-

5 toneladas por hora de vapor generado.



En cambio, requiere ciertos dispositivos
de seguridad para évitat explosiones y en al-
gunas-localidades el costo de tendido de tube-

rias es alto.
MOTORES DIESEL

La produccidn de energia mecdnica primero,
con un motor Diesel y el aprovechamiento de -
los gases de escape para generar vapor, puede

utilizarse con ventaja en clertos casos.

El motor Diesel puede tener aplicacién en
algunos casos muy especiales, dadas sus carac-
terfsticas de alte rendimiento. Aclaramos que

el tZrmino DIESEL se aplica al ciclo de ener-

.
gfa y no implica necesariamente el uso del com- |

bustible Diesel comercial,.

En efecto, la eficiencia térmica de este
tipo de motor es muy alta lo cual hace gque el
calor aprovechable de lo8 gases de escape Sea
relativamente poco en comquéciﬁn con la ener-

-

gia mecinica producida.

Los gases de escape de un motor se condu-
cen a una caldera del tipo de recuperacién de
calor (| Waste-Heat-Boller) en donde generan va-
per a baja presidén para consumo de la maguina.

En la grifica NGm. 4 vemos lae curvas de
temperatura de.un motor Diegel de deos tiempos,

del tipo supercargado.

Cémo puede verse, la temperatura de gases
de escape disminuye considerablemente a cargas
bajas ¥ el punto de mixima eficiencia es de -
unos 570°C.

Esto significa gue:

1.-E1 calor aprovechalle esg relativamente bajo.

La superficie de la caldera de recuperacifn

2.-
de calor debe ser muy grande,

J.- Cualquier disminucidn en la demanda de ener
gia producird una disminucidn mayor aidn en
la produccidn de vapor. )

4.~ No gerd factible generar vapor a mis de

RN e i R

unos 5 a 7 Kg/cm2 econfmicamente, a menos

de utilizar quemadores auxjliares en la cal

dera de recuperacién.

En instalaciones industriales probablemente
serfa el motor de dos tiempos el adecuado de-
bido a su capacidad de usar combustibles de ba
jo precioc y con cilerto contenido de azufre e
impurezas. bDe lo contrario y en el caso de ME&
xico, podrfa ser usado con gas natural, con -

eficiencias de 30 a 33w,

Eomo ejemplo, podemos decir que con gl mo=~
tor .anterior se produce en teorfa alrededor --
de unas 4.5 ton. /hora de v&por a 5.5Kg/cm2.
con unaAhupatficie en el cambiadar de calor -
de 49m?,

Kilowatts,

suponiendo una carga continua de 1200

a mixima eficiencia.

Por 1o tanto, para este tipo de motor la -
instalacién deberd consumir alrededor de 270

Kw por tonelada de vapor utilizado.

Este conéumolde energfa, aunado a una pro-.
duceiébn de vapor tan pequefia, sélo podria en-
contrarse posiblemente en una f&brica con gran
consumo base de energia mecdnica, como papel -
perifdico, molienda de minerales, etc.

Por otra parte, para aplicacicnes de traba;
jo continuo aes necesario comprar motores Die-
sel de muy baja velocidad-y alte preclop; de
lo contrario, los costos de mantenimiento se-

rian prohibitivos.

La aplicacién de este sistema puede ampliar
se con el uso de quemadores auxiliares en las-
calderas de recuperacidn, ton lo gque puede ob-~
tenerse presiones hasta de 15 Kg/cm2 {210 PSIG)

en forma econdmica.

Para instalaciones muy peguefias (menos de -
100 Kw) no puede utilizarse ya el motor Diesel
dé baja velocidad, cen combustible pesado y -
es preferible utilizar motores de éas.'que tie

nen ventajas de economfa y vida Gtil m&s larga.

En general, el motor de gas tiene un costo
de mantenimiento 2 & 3 veces menos gue un me-

tor Diesel convencional en operacidn continua.



TURBINMS DE GAS

Las Turbinas de Gas son mdquinas que apro-
vechan directamente la cafda de temperatura -
‘de  los gases de combustidn para transformar-

la en energia.

Generalmente trabajan siguiendo el ciclo -
de Brayton: se requiere un compresor de aire,
que toma el aire atmoaférico y 1o comprime
hasta el nivel deseado en la cimara de combus
tidn en donde se inyecta el combustible y se
enciende. Los gases calientes pasan por la
turbina, produciendo energia mecdnica, y el
escape se introduce a una caldera de recupe-

racién de calor.

El compresor | axial) puede ir en el mismo
eje de la turbina; o bien ser movido por'un_-
paso inicial y separado del eje-de salidar por
lo que estas mAquinas se llamaé "de un eje”

c "dos ejes”".

La eficiencia de estos aparatos depeﬁde de
1a relacidén de co@presién.entre‘el aire de en

trada y 1a_pr6315n en la cdmara de combustién,

Por razones de construccién y disefic, as -
dificil pasar a la prfctlica de una relacién de
5 6 6 sin aumentar el costo inicial y los pro
blemas mecAnicos; por lo cual 1a mayorfa de
las turbinas de uso industrial tienen relacio
nes entre 4 y 6. S6lo en las turbinas de avia-

cidén se llega a 9-

En la gréfica nimero 5 vemos la eficiencia

obtenible con diversas relaciones. .

Es necesario hacer obmervar gque las relacio
nes g mas de 5 a 1 producen temperaturas muy
elevadas en el c¢fmara de combustidn, gue acor

tan la vida Gtil de la turbina,

A temperaturas y presiones altas no pueden
usarse combustibles liquides de baja calidad
{chapopote) debido a la probable contaminacién
de vanadio que. a mifs de 800°C tiene un efecto

corrosivo sobre los &labes.

Una turbina que'trabaja.con éaseé.de 160°C
a la entrada, tiene una vida §til de los &la-

En cambio a’
1

shbes de B a 10 afios en servicio.
. T : F

800°C la wvida fitil en las mismas condiciones -
sorf de 3 a 4 afasg,.
La eficiencia de estas mdgquinas neo varié
apreclablemente con la p;esién © temperatura -
del aire de entrada pero s su capacidad, por
lo cual, si se van a trabajar en lugares altos
o climas tropicales, és necesario tomar en cuen
ta la diferente densidad del aire y sobre dimen

gionar la turbina de acuerdo con ello.

Las caracterfisticas de operacifn suelen
darse referidas a 15°C de temperatura de aire

de entrada y 760 mm.Hg de presidn atmosférica.

La eficiencia, en cambio, tiene poca va-
riacifn con estes factores pero baja rédpidamen
te cuando la carga es menos del 50% de la car-
ga normal.

Dado eato, es convenlente disefiar un sis-
tema de turbina de gas para trabajar continua-
mente de 75% a 303 de la carga, segln se dedu-
ce de la grifica No. 5. En general, ne es ne-
cesario usar cambiadoreé de calor para este ti-
ﬁo de instalaciénes: 1a eficiencia t&@8rmica que
se puede esperar en este caso es de 14 a,l6%y
es baja comparada con un 30% para motores Die~
sel y 35% para una planta termoeléctrica de ta-
mafic medlano. Pero en cambio la temperatura de
{ de 500 a 600°C)

y su volumen congiderable; por lo cual se pue-

los gases de salida es alta

den generar grandes- cantidades de vapor a pre-

siones y temperaturas regulares,

En la grifica No. 6 vemos el calor recu-

perable de la turbina antedicha a diferentes -
condiciones ~e vapor preoducidoi con lo cual se.

ve que , al contrario del motor Diesel, la re-

lacién de vapor a anergia.es alta e inclusive .

puede scbrar vapor en muchos casos. Por ejem-

plo, con una eficiencia de 75% en la caldera

de recuperacifn de calor y una produccién de

energfa de 2,400 Xilowatts, pueden obtenorse

- alrededor de 18 toneladas de vapor saturado de

J.ZKg/cm2

( 45 PSIG).

psf{ mismo, la caldera o cambiador de ca-
lor no regquleren tenper grandes dimensiones co-
mo en el caso de un motor Diésel, por lo gque 3w

costo es5 menor ¥ por lo general no requieren -



guemadores auxiliares,

Los equipos de control e @nstrumentoa son
‘mis sencillos .y fdciles de manejar que los de
una planta de vapor.{ ver Table 1}; por otra
parte el costo de mantenimiento de las turbi-
nas de gas es bajo, la atencidn que requieren
e3 poca, Y no‘se necesita personal expertoc de

planta.

Las turbinas de gas puedén arrancarse y to-
mar carga en un tiempo muy corto; las de dos
ejes toman las sobrecargas flcilmente mien-=-
tras que de un eje requieren una regulacibn

mis cuidadosa.

Puede normalmente predecirse que la efi-
ciencia conjunta de una planta de Turbina de
Gas-Caldera de Recuperacién serd de alrededor
del 40 al S5S0%,

‘equilibrio térmico del sistema y de 1a rela-

dependiendo principalmente del
cifn entre energia y vapor preoducido.

En algunos casos se ha utilizado lo3 ciclosr
Brayton-Rankine combipnados o sea:
Turbina de bié-calderaldg Recuperacidn-Tur-

bogenerador-vapor al Proceso.

Este caso ﬁermite eficiencias muy altas, has
a4 de 70-8B0%, pero por lo general s8lo puede -
aplicarse en' instalaciones mayores de 15 6 --
20,000 Kw o en casos especigles.

En resumen, puede decirse gque una turbina
de gas puede &n muchos casos utilizarse coﬁo
fuente de energfa y calor para plantas qufmi-
cas y puede ser particularmente interesante
en fabricas de papel y celulosa, siempre que
se disponga de gas natural a un precio normal
¥ gue se requiefgn instalaciones de tamaho me-
diano o grande pﬁraljustificar este tipo de -
plantas o sea; de 2,000 Kw o mayores. Pueden
ser particularﬁente recomendables en sitios -
donde no se digponqa dermano de obra experta.
E£n algunos cnséa puede usarse aceite Diesel

como combustible con buenos resultadeos, o una

combinacifn de Gas-Diesel.

-

CORCLUSIONES

Hay mGltiples sistemas para aumentar la °
eficlencia de aprovechami?nto_de la energfia -
térmica en las industrias de pruceso, que pue-
dan permitir ahorros en el uso de energia eléc
trica o combustibles.a niveles gue van desde -

el 10% hasta el 50% en algunos casos.

Es necesario sin embargo, efectuar en -
cada planta un estudio muy completo y compren
sivo para poder decidir qué sistemas y equipos
pueden aplicarse, qué combustibles.conviene -
usar, y qué previsiones hay gque bacer para el
futuro.

En general, la mayor parte de las indug-
triae pueden utilizar el cicle Altu con venta-
ja, debido a Bus caracteristicas de consumo
de vapor a baja o media presidén. Pere cada caso
particqlar es dlstintory pﬁede tener difieren~

tes limitaciones. ’ ,

En la préctica, la gran mayorfa dé las -
industrias tienen que usar gas natural o com-
bustdleo. La tendencia en el future préximo se-
rd de usar mis combustfleo ﬁue gas, por‘razoﬁes
de economfa y disponibilidad. .

Las limitaciones mfs importantes al pro--

yectar este tipe de plantas son:

- Tiempo de Recuperacidfn de la Inversién.

- Balances Térmicos y la Energia de la Planta.
- Nivel Técnico del Perscnal de Operacién.

- Facilidad de Mantenimiento disponible.

- Confiabilidad Requerida.

Un punto decisivo en estos proyectos es
la tendencia en los aumentos de precios de com
bustibles y de la energia eléctrica, ya que é&s-
tes factores influyen decisivamente sobre la -
rentabilidad del sistema.y por tanto en la ra-

pidez con gue se puede recuperar la inversidn,

Insiastimos por (Gltimo en 1la neéegidad de
efaectuar estudios muy completos del balance - -
energético ‘de cada caso individualmente, y de -
evaldar los consumos reales de energfa en cada:
frea. Way muchas ﬁlantaa en que simplemente con
ajustar, reparar ¢ cambiar equipos antiguos o -

-en mal estado y reemplazar algunos de los moto-

. res existentes scbredimensionados,se podria obtener aho-

rros considerables con minima inversidn,
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La presente ponencia pretende dar una visifin oeneral
del desarrollo fotovoltaico en Méxicoyanivel mundial,
tanto en aplicaciones de baja potencia, residenciales
a industriales, como en las Centrales fotovoltaicas
terrestres y espaciales.

Abstract

This paper pretends to give a gereral view of .the
photovoltaic development in México and World-wide
concerning both low power residential and industrial
applications and also terrestrial and spatial high
power centrals.

: _:.r.a-;;. o T
T REIGURAYS OB o
1.2. La Conversidn Fotovoltaica.
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1. Introduccidn

1.1. La Radiacibn Solar.
La caracterfstica mis significativa de cualquier

La mixima radiacidn solar recibida sobre Ta su- sistema solar fotovoltaico es convertir la luz solar
perficie de la tierra en el drea ecvatorial a nivel en electricidad. Todas las celdas que se usan comer-
del mar a las 12 del dfa y con el sol perpendicular cialmente hoy dfa, tanto en satélites como en la tie-
a la superficie terrestre es de 1000 watts/me instan rra son de silicic. Cada Celda Solar individual
tarieos. Este.valor de radiacidn normalizade durante produce potenciz con C.D. del Orden de 0.5 vglts a
una hora se denomina Hora-Pico como valor nominal, una corriente del orden de 25mAmperes por ¢mé. Las
la Figura 1 muestra el recurso solar mundial. Como’ Celdas Solares individuales se pueden interconectar
se puede observar México es uno de los pafses mas en serie 0 en paralelo para formar un médulo con ca-
favorecidos del mundo por este recurso. La Figura 2 racteristicas de veltaje y corriente apropiada para
meestra la Repiblica Mexicana donde se indica la cargar baterias de 12 volts, o bien la capacidad de.
radiacidn giobal {media diaria) & 1o largo del afo, . tonectar mbdulos en serie para arandes veltajes de
encontrandose un valor promedio de 5.5 hors-pico/dfa salida. .
de recurso solar. Sabemos de antemano que existiran ‘ -
microclimas. y condiciones geogr&ficas que hagan va- La eficiencia de conversifn de Tuz solar a electri
riar este valor apreciablemente . cidad de un dispostivo.fotovoltaico esta limitada por

su inhabilitacidn de responder a todas 1as frecuencias
electromagnéticas contenidas en el Espectro Sotar (3).
Las celdas solaras tipicas en los procesos de produc-
cién tienen una eficiencia del orden del 12%. Una
vez encapsulada con mddulo su eficiencia decrese al
10% por pérdidas de interconeccidn, resinas, vidrio,
etc. E1 mddulo terminal tieme una aran durabilidad
hoy dia (mayor de 30 afios con fallas de 1 en 10,000
(5¥. Las celdas y mddulos son un poco sofisticados
en su manufactura, pero extremadamente simple la ins-
AFIG, 1 talacién y mantenimiento por perscnal no calificado.

Las aplicaciones fotovoltaicas mis comunes son en
sistemas autdnomos enerpeticamente, para dreas remo-
tas. Un sistema fotovoltaico de este tipo estd inte-
grado por arreanlos de mbdulos solares, sistema de al-
macenamiento {Banco de Baterfas), carca eléctrica a
energizar mis la electrfnica de control para 12 scbre

. carga de las baterfas o bien la descarca de éstas,
ast como una sobrecorriente de las baterfas a la
carna. La figura 3 muestra un sistema tipico.
Algunps sistemas F.V. {fotovoltaicos) no utilizan
almacenamiento.
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1.3. Los precios de los M&dulos solares y sus ten-
dencias. ' ’

Los precios han sufrido cambios impresinantes,
de 500 dblares el Watt-pico en los 70's a B-10
délares e) Watt-pico hoy dfa (pesos corrientes de
cada afig). Estos cambios han obedecido a las polfti
cas qubernamentales que contemplan la promocién,
aplicaciones de baja vy mediana potencia, en Indus-
trializacidn y en incentivos fiscales, La figura 4
muestra esta tendencia. ,

FIG. 4

Para aplicaciones terrestres todos los esfuerzos
de investigacién y desarrollo en el campo fotovol-
taico estdn encaminados hacia la reduccién del costo
por Watt-pico mediante sistemas de concentracion,
aitas eficienctas en celdas solares, nuevas estruc-
turas, nuevos procesos y técnicas de produccidn que
abaraten el costo y el mercado crezca graduaimente.

2. Antecedentes Nacionales y Mundiales

2.1. Antecedentes Nacionales.

En varias Universidades del pafs asi como en
institutos, escuelas, dependencias, compaifas y
centros de investigacibn, trabajan en el campo de
la energia solar. . :

Ern la conversidn fotoveltaica se han obtenido lo
gros sionificativas, ya que actualmente el CINVESTAV
IPN (Centro de Investigarién y de Estudios Avanzados
del Instituto Politécnico Nacional) cuenta con una
planta piloto que fabrica celdas y mbdulos solares
con tecnologfa 100% mexicana. La figura 5 muestra.
und vista general de dicha planta y la figura 6 mues
tra el producto eleborado.

La Planta Piloto tiene una capacidad de 50Kw-pico/
afio con dos turnos de trabajo y con obleas de 7.62 cm
de didmetro, 1o que implica manufacturar del Srden de
3000 M&dutos/afio. I

2.1. Antecedentes lnternaciona]es.

La actividad fotovoltaica ha tenido impresinante
desenvolvimiento debido a la versatilidad en potencia,
desde miliwatts en relojes y calculadores, hasta
mecawatts en plantas. Centrales de Generacidn.

La tabla ¥ muestra Ta produccidn exportada de sis-
temas fotovoltaicos, medida en watts/pico de genera-
cion para los afios 1982 y 1983. La razdn de creci-
miento es mayor del 100% por afo, esperandose que se
mantenga esa tendencia. De ser asi, en Jos préximos
anos, la gereracifn fotovoltaica tendrd un impacto.
muy significativo en ciertas. partes del mundo al
contribuir al balance eneraético de cada pafs.

Tabla 1, -
Médulos Fotovoltaicos Exportados en el Mundo

1 982 19 8 3
_MW- Exportado Porcentaje MW-Exportado Porcentaje
EE.UU- 5.7 61.3 13.1 60.4
Japdn 1.8 19.3 5.0 23.0
Europa 1.6 17.2 3.3 15.2
Otros 0.2 2.2 . 0.3 1.4
9.3 M 100.0% 100.0% -

21.7 MW



3. Aplicaciones Fotovoltaicas
Nacionales

“Son ya varias las Dependencias Federales y Particu-
Jlares que han utilizado sistemas fotovoltaicos en dreas
remotas. La Secretarfa de Comunicaciones y Tramsportes
1as ha ' impiementado en sistemas de radictelefonia rural,
sefialamiento marftimo y repetidoras; bufetes y compaiifas
particulares han instalado equipe foteveltaico, la Uni-
versidad ha utilizado médulos en sistemas sismoldgicos y
estaciones meteorolﬁg1cas. E1 Inforavit energizé una
‘caza de Ciudad Cuauhtémoc Chihuahua. Ferrocarriles
Nacionales.en Sistemas de sefialamfento, PEMEX en equipos
de proteccidn catddica, CFE en sistemas sismolégicos,
el IMSS en Unidades M&dicas Rurales. E1 proyecto
SONTLAN en las barrancas en Baja California Sur {Proyec-
to conjunto México-Alemania), para alimentar una aldea
de pescadores. ' :

En el campo de las aplicaciones fotovoltaicas en
sistemas autdnomos {stand alone Systems) el CINVESTAV-
[PN cuenta con una tradicifn de mis de 15 afos, ya que
en 1968 se iniciaron los primeros esfuerzos para sumi-
nistrar energfa a globos metereolbaicos de la hoy desa-
parecida Comisidn Nacional del Espacio Exterior.

fn 1977 se instald la primer telesecundaria aiimen-
tada con energia solar en Bienvenido de Galeana, Sierra
Norte de Puebla. Tres anos después una comunidad
vecina solicité el-mismo servicio. La Figura 7 muestra

un conjunto de fotograffas de la segunda telesecundar1a
en Tlamaya e} Grande, Puebla.

en 1980,

En 1981-1987 se realizb el proyecto de electrificar
122 alberques infantfles en 9 estados de ia Repiblica
Mexicapa para alumbrado nocturno mediante un convenio
entre SEP-INI-IPN-CINVESTAV.IPN, Actualmente se han
incrementado 40 instalaciones del mismo tipo. Las
figura B y 9 muestran a]gunos aspectos de dichas apli-
caciones. ; 2

Fl1G, 9

‘FiG. 8

En 1977 mediante un convenio con la S.C.T. y 1a D.G.
T.R. se.suministraron m8dulos solares para radiotelefo -
nfa rural. La fig. 10 muestra 1a primer instalacién
alimentada con midulos solares de fabricacidn nacional
para radiotelefonfa rural en el Estadc de Puebla.

" FIG. 10

En bombeo de agua contamos con 2 sistemas, uno de
3/4 HP para pozo poco profundo (25 mts.) en el que se
tienen instalados del orden de 722 watt/pico con 472 m6-
dulos conectados 6 en paralelo y 7 series de mddulos, y
otro sistema de 7 1/2 HP, para pezo profundo de BO mts,
de profundidad. La figura.}1 muestra una vista de estas
instalaciones. ’

.




Mediante un convénio con el Goblerno del Estado de ses del sistema. .
Daxaca, se instald por primera vez alumbrado en el Pa-. ‘ Co
lacio Municipal, 2 médujos con 4 Idmparas. 2 en el ‘Una de tas aplicaciones que se logran amortizar en
ayuntamiento y 2 en los portales, Asf como ? telese- "en periodos tan corstos como una semana {seqin sea le
cundarias alimentadas también con energfa solar, Llas caso) es el que se muestra en la fig. 15. siendo esta
figuras 12, 13 y 14 muestran estas aplicaciones. . una baliza luminosa de un pozo petrolero en el Goifo.

. e “...”}

FIG. 15

-4, Aplicéciones Residenciales e Industriales
en e Mundo.

txisten a nivel mupdial diversas aplicaciones foto-
voltaicas que cubren todos los continentes. Por ejem-
ple en Espafa hay mis de 6,000 sistemas: fotovoltaicos
en lugares remotos, pero dada la cantidad de watts/pico
utilizado en sistemas de mediana potencia mencionaré los
ma$ significativos. .

4.1. Aplicaciones Residenciales.

En primer término tenemos la casa Carlisle, en
Massachussetts, U.%.A., con una polencia instalada de

7.3 Kw. (Fig., 16).

e Dy PLOFEEDE. 1Y L 4 e

Las comunidades beneficiadas por este servicio
fuoron Santa Cruz Tacahua, Tlaxiaco, Oaxaca -y San Juan
Temazotla, Nochistldn, . : ‘

Fig. 16

como podrd observarse existen 1nf1n¥dad de aplicacio

nes en drpas remotas donde se pueden utilizar sistemas - L2 casa Hilton en Massachussetts con 4.5 Xw/pico (Fig.
fotovoltaicos. Siendo en estos Tugares econdmicamente 17). . -
rentable. y técnicamente factibles con tecnologfa local,

tanto en mdulos solares como ‘en el disefio de interfa-

.



FIG. 17

Conjunto Las Cruces en Nuevo México U.5.A. con dife
. rentes fabricantes de mddulos solares (Fig. 18}.

La casa de campo en Santa Barbara; California, U.S.A.
con 5 Kw/pico. (Fig. 21). -

"FIG. 18

‘La casa de Santa Fé, Nuevo México cor 3.5 Kw/pico ) C T ERALIN
(Fio. 79).

Estacidn experimental de 34 Kw/pico, en U.S.A. {Fio.

e
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FIG. 19

La casa de Phoenix Arizona en U.S.A. con 6Kw/pico
(Fig. 20).

Dentro del concepto de comunidad alimentada con ener-
afa solar tenemos una concepcidn artfstica de lo gue
podria ser un pueblo autosuficiente eneragéticamente con
proceses foto-térmicos y foto-voltaicos, la fig. 23



muestra aspectos de este concepto.

FIG. 26

E1 Centro de Ciencias y Arte de Oklahoma en U.5.A
Las barrancas en México mediante un proyecto conjunto con 150 Kw/Pico instalado. (Fig. 27).
México-Repiblica Federal Alemana en ejecuciones, Se con
templa temer 250 Kw/pico fotovoltaicos, incluye también
aplicacibn industrial (Fig. 24)

: F1G. 24 . .
Finalmente tenemos en Inglaterra en la Companfa
Ferranti Electronics Limited, instalados 2 ¥w/pico.
4.2. Aplicaciones Industriales. {Fig. 28).

En lo referente a aplicaciones industriales tenemos
la concepcidn artistica de 1o que serdn Tas fabricas
(Fig. 25) y las realizaciones que se han consumado
(Fig. 26}. En esta figura se muestra una fabrica de
celdas solares que produce celdas y mddutos solares
con una capacidad instalada de 200 Kw/pico en
Frederick Maryland, Washington,.D.C,
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FIG. 28

5. Grandes Centrales de Generacldn de Potencia.

Fn sistemas autfnomos tenemos EOKw/pico en Mi. Lagu-
na California para equipo de Radar (uso militar)(Fig.

FIG. 25 29},



Planta de 100Kw/pico en Yester Boegebjera cerca de
Rorsoer, Binamarca. {Fig. 30}.
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Planta de 100 M Watt-pico con sequimiento en Sacra-
mento, Catifornia, la que se concluird en 1993, {Fig.

ANt E.

Nhraagivgy o 33).
LA -l - :
T FIG. 30 : k!
Planta Puerto Cielo 225 Kw/pico con concentracién y I Wk

seguimiento solar, U.S.A. (Fig. 31}. :

FlG. 31

Planta en la subestacidn de 1a California Edison de
1 MegaWatt-pico con seguimiento solar (Fig. 32}.



CONCLUSTONES"

Hay esfuerzos significativos en investigacidn y desa
rrolle de mantener la tendencia de reduccidn en los
costos de Watt-pico fotoveltaico, 2 nivel nacional y
mucho més a nivel mundial; aunque Ya situacifn de Méxi-
co con respecto a estas fuentes es particular, si es
hoy, una realidad hablar de sistemas autdnomos foto-
voltaicos en aplticaciones rurales de beneficio social
6 comunttario, mostrando factibilidad técnica y econé-
mica.

Si bien la situacifn econdmica del pafs no permite
hacer cuantiosas inversiones en este campo, no deberfa
abandonarse 0 marginarse el uso y promocifn de esta
fuente inagotable de energfa, partiendo de la base que
se tiene una tecnologfa 100% nacional.

FIG. 33

Si bien la energfa salar no resolverd 1a problems-
tica del medio rural, si puede contribuir & mejorar
las condiciones de vida, al! brindar servicios como
refrigeracitn, alumbrado, bombeo de agua, tele-primaria,
tele-secundaria, radiotelefonfa, etc.

1
5.2. Plantas de Generacidn Fotovoltaica, como res-
paldo de la red de generacién.

La Fig, 34 muestra una concepcién artistica de la
utilizacidn de Yos sistemas F.¥. como respaldo de la
red, ya que ¢! pico de demanda de la industria coin-
cide con 1 pico de la radiacibn seolar.

Por otro lado no habrfa que perder el seguimiento y
evolucibn de otros pafses en las ap11cac10nes de gran
potencia.

Hoy dfa la energfa nuclear es la mis viable técnica
y economicamente, aunque en México se ha comportado un
tanto caprichosa, existen indicios positivos de que las
qeneraciones futuras prefieran pagar mis por upa fuente
mepos riesgoza que la.nuclear, llamese fotovoltaica u
otras.

Solo han transcurrido 10 ahos en el desarrollo foto-
voltaico para uso terrestre, hoy dfa 1a enerafa nuclear
tiene del orden de 30 afos de evolucibn,

Hoy dfa el precio del Kw-h en EE.UU. es de $15.78
pesos (7), en México es de $8.00 aproximadamente y el
fotovoitaico es de $74.07 pesos, las cifras no se ven
tan lejanas de alcanzarse por el método fotovoltaico a
mediano plazo.
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Introduccién

"La energia solar recibida instantfneamente
sobre 1la superficie terrestre en nuestras lati-
tudes durante dfas despejados y,claros puede al
canzar el valor de 1000 watts/m“. Esta es una ~—
cantidad apreciable que puede ser captada me-
diante colectores planos o concentradores.

' - El proceso de captacifn se logra mediante
la transformacién de la radiacién solar inciden
te en energia calorifica absorbida por el fluf~
do circulante. '

Colectores Planos

Los colectores planos son aquellos sobre
10s cuales se intercepta y absorbe la energia
solar usando una superficie plana revestida por
una pelicula ennegrecida u otra altamente absor
bente de la radiacibén solar (superficie selecti
va). ' .

Los tipos mis comunes son: tubos soldados
a ung placa; tubos paralelos soldados en sus ex
tremos a dos cabezales y léminas metflicas uni~
. das, una de ellas acanalada. '

La placa colectora se aisla térmicamente
en el fondo y en los lados para disminuir las
pérdidas por conduccién calorffica. La parte su
perior de la placa se cubre a cierta distancia)
de una ¢ varias cubiertas transparentes (de vi-
drio o de pléstico), cuya finalidad es la de

producir el efecto de invernadero y a su vez . '.

eliminar pérdidas per conveccién con el aire am
biente y por radiacifn, al atrapar la radiacién
infrarroja, emitida por la placa colectora,.

" Esta placa se construye de cobre, aluminio
o hierro, materiales que poseen buenas conducti
vidades térmicas y muy variadas dimensiones. Su
revestimiento ennegrecido favorece la absorcidn
de radiacifn solar incidente, Si es selectivo
disminuye la emisibn de radiacién infrarroja.

Como los colectores planos estin comlnmen
te fijos, aprovechan la radiacién solar globaT,
es decir, la proveniente directamente del sol
(radiacién directa) y la que ha sido reflejada
y dispersada por la-atmbésfera y nubes (radia-
cién difusa). ' . .

Su inclinacibn y orientgcién se fijan en
base a los factores astrondmicos de posicién
(latitud geogréfica, declinacién solar) y clima

tolégicos regionales (nubosidad).

La aplicacién de estas unidades estf esen
cialmente dirigida a sistemss de calentamiento
de agua, aire acondicionado, refrigeracién y
destilacién. '

Concentradores

l.os concentradores o captadores focales
mediante superficies reflectoras dirigen 1la ra
discién solar sobre una superficie cuya frea ~
es menor que aquella que intercepta a la ener-
gia incidente, Este tipo de colectores aprove-
cha Gnicamente la radiacién solar directa y
por tal razén deben seguir el movimiento del
sol, Para tal fin, se requiere de un mecanismo
apropiade (heliotropo) que eleva el costo del
dispositive, sin embargo las temperaturas que
se alcanzan son hasta de 3500°C (dependiendo
de la perfeccién 6ptica del disefio). Estos se
clasifican en funcién del tipo de sus superfi-
cies reflectoras en! cbnicos, cilfndricos y pa
rabélicos. ’

Caracterfisticas de los Componentes de un Colec
tor Solar Plano.

Cubiertas transparentes

Los materiales com(nmente utilizades como
cubiertas transparentes’'en colectores solares
son el vidrio y el pléstico.

El vidrio ha sido usado ampliamente en
aplicaciones sclares. Las principales caracte-
risticas del vidrio son su- transmisién selecti
va de la radiacifn y su resistencia a la intel
perie. El peso y su fragilidad som los mds se~
rios inconvenientes en su utilizacién.

La transmisién de la radiacién solar en
el vidrio se ve altamente afectada por su com-
posicién. Cuando contiene una gran concentra-
cién de 6xido férrico (Fe, 0.) su canto es de
color verdoso, y absorbe ina“cantidad de ener-
gfa mucho mayor que el vidrio de carto incolo-
ro (bajo porcentaje de Fe, 0.}. El coeficiente
de extincién K, es un parﬁmeiro que considera
la composicién del vidrio y tiene valores de
4/m para vidrio claro y 32/m para vidrio verdpo
S0, ;

También es importante seflalar que la trans



misividad disminuye con el espesor de 1a cubier
ta y ademés estd en
dencia de los rayos solares; 8 incidencia per-
pendicular es mayor la cantidad de energfa
transmitida. La gama de transmisividades de la
radiacién solar en el vidrio varfa de un B2
hasts un 93% de la radiacifn’solar incidente.

El vidrio presenta la caracteristica de
que es opace a la radiacién infrarroja, que co
rresponde a la emitida por la superficle absor
bente del .colector a temperaturas de operacién,
Por tal razén 1a radiacién es reflejada nueva-
mente al colector disminuyendo sensiblemente
las pérdidas calorfficas a este fenfmeno se le
llama "efecto invernadero", ’

'En.los filtimos afios, se han desarrollada
plésticos con propiedades especificas para su
uso en equipos de captacién de energia solar,
Estos se caracterizan por mejoras en sus propie
dades mecédnicas, en su resistencia a la intempe
Tie y su buena transmisividad (mayor del 90%).”

, E1 teflfn, el Mylar, 1a fibra de vidrio y
el Tedlar son plésticos que han comprobado te-
ner propiedades aceptables para uso en aplica-
ciones solares, Debido a que contienen inhibi-
dores de la radiacién ultravioleta, gue es el
principal causante de la corta vida de los plés
ticos expuestos al sol, La vida dtil de estos ~
pldsticos varia entre 3 afios para el Mylar has-
ta 20 afios en o} Teflén. :

Caracteristicas de los materiales més empleades

como superficies absorbentes en ColeCtOoTEés Solad -

res
Conductividad Densidad
térmica Kg/m3
Watt/m°C
Cobre 385 8795
Aluminia 211 ' 2675
Fierro . 60 7760
Acerao ’ 48 7850
PV C 0.19. 1300
Aislamiento

v

El mejor aislante no es sclamente el que
tiene la menor conductividad térmica K, sino
también se deben considerar los siguiéntes
factores:

- densidad (en general resulta mis conveniente
disponer de materiales ligeros),

- temperatura mixima de servicio
- comportamiento en atmbsfera hlmeda
- resistencia al fuego, & bacterias u hongos
- estabilidad quimica
- costo
La conductividad térmica aumenta con la tempc

ratura aunque sus variaciones son pequefias en ¢l
dominio de temperaturas de operacifn.

funcién del dngulo de ingi~

LI .

Sistema de Calentamiento Solar de Apua a Circu
1acidén Natural o Termosifidn

Este tipo'de sistema se¢ aplica generalmen
te para uso doméstico. Consta 'de un colector
solar y un tanque de almacenamiento aislando
térmicamente. El colector sglar se instala en
un éngulo de inclinacién igual al de ta latitud
del lugar y orientado hacia el sur _{(en e} hemis
ferio norte), con el fin de captar la méxima r3
diacién anual. E1 tanque de almacenamiento se —
instala en una posicién més elevada que el co-
lector, para lograr el efecto de termosifén, El
cual consiste en aprovechar la diferencia de
temperaturas existentes entre el colector y el
tanque,

Bl agua frfa contenida en el tanque des-
ciende por gravedad al colector, el cual trans-
forma la energfa radiante.en calor{fica, ce-
diéndola al flufdo circulante. E1 agua caliente
menos densa tiende a ascender hacia la parte al
ta del sistema, estableciéndose as{ una circula
cién natural; ' -

En dfas despejados y al mediod{fa solar, el
flujo en un calentador solar es del orden de
1 litro/min por mZ de superficie de colector.
Es muy importante, instalar correctamente el ca
lentador, debido a que un flujo tan pequefio pue
de ser detenido por un mal disefio. Por este mo-
tivo, el uso de colectores sclares en forma de
espiral, no es muy recomendable, debido a gque
opone una mayor resistencia al flujo que los co
lectores de tubos verticales paralelos o de pla
cas soldadas. ‘

Instalacifn del Sistema

Para el funcionamiento satisfactorio del
calentador solar es necesario tomar en cuenta’
las siguientes consideraciones:

a) gque la base del tanque de almacenamiento de

agua se encuentre a mayor altura que ¢l ex-
tremo superior del colector,

b) que 1a longitud de los tubos de conexibén en-
tre colector y tanque sea la minima,

d) y que el tubo de agua caliente proveniente
del captador ténga el nivel adecuado respec-
to del fondo del tanque, '

Inclinacién y Orientacién del Ceclector Solar

La cantidad de radiacién solar incidente
sobre el colector depende de su orientaciém y
de su inclinacién respecto a 1a trayectoria del
sol, : : o

Morse y Czarnecki recomiendan un 4ngulo de
0.9 veces }a latitud del lugar, as{ como un 4n-
gulo acimutal de 0° 6-sea orientado hacia el
sur (en el henisferio norte), para obtener la
mixima radiacién directa anual. Estas recomenda
ciones son vdlidas desde- el punto de vista geo- -
métrico de la componente directa de la radia-
cién solar y no incluye la componente difusa de
la misma, Por 1o tanto para <onsiderar a esta
componente, habrd que tomar en cuenta la distri
bucidn local de la nubosidad. .

Altura entre el tanque y. el colector solar

Se recomienda una distancia mfnima de 60cm.



entre el extremo superior del colector y el ni-
vel del tubo dé salida de agua frfa del tanque
de almacenamiento. : . .

Longitud de los tubos de conexién

La longitud de los tubos de conexifn entre
el colector y el tanque de almacenamiento debe
ser la minima.
bios bruscos de direccibn, con el fin de dismi-
nuir la cafda de presién en el sistema.

- Altura entre el tanque y el tubo de agua calien
e

. Es com@in conectar el tubo de agua caliente
cerca de la parte alta del tanque, generalmente
a una altura igual a las 2/3 partes del mismo.
De tal forma que la cabeza de agua sea la méxi-
ma y también, la estratificacidén del agua en el
tanque de almacenamiento sea mayor, manteniendo
asi, un gradiente de temperatura que permita un
mayor flujo de agua. . '

Aislamiento

Es de vital importancia para cualquier sis
tema de calentamiento solar de agus reducir las
pérdidas de calor, por conduccién. Esto puede
lograrse mediante un buen aislamiento en las
partes lateral y posterior del colector, en los
tubos de entrada y salida de agua, as{ como en
el tanque de almacenamiento,.

Didmetro de tuberfa

Los difmetros mis recomendables para las
tuberfias que conectan el colector con el tanque
de almacenamiento son de 1" (25 mm) & de 3/4"
(19 mm). :

Es muy impertante instalar el minimo nGme-
ro de codos de 90°, asf como evitar reducciones
o aumentos en el difimetro de la tuberfa, Si se
requiere el uso de vélvulas es recomendable que
sean de compuerta, evitanto el uso de vélvulas
de globo 6 de retencibn (check).

Temperaturas requeridas para diversos usos

Para el lavabo 35°C
Para la ducha a2°C
Para la cocina s50°C
Para la lavadora 60°C

Consumo _diaric medio por persona

M{nimo -30 1/dfa
Medio - S0 1/dfa
M4x imo 75 1/d{a )

Dimensionamiento de un Calentador Solar

Para el disefio de un calentador solar se
deben considerar los siguicntes factores:

a) distribucién anual de la radiacién solar en
la localidad.

b) temperaturas minimas registradas,

+

Teniendo cuidado de evitar cams.

c) n@mero de habitantes en la vivienda

d) andlisis de los obstéculos (4rboles, paredes,
edificios vecinos, etc) existentes en el si-
tio probable para su instalaciém.

e) tipo de calentador convencional de apqyo.
(gas, eléctrico, lefia, etc)

f) velocidad de viento

‘ Enero Julio Media
: anual
Radiacién global
media digria :
(kw-hr/mé dfa) 4 B 6
Calor Gtil con una
cficiencia promedio .
del colegtor de 50%
(kw-hr/mé dfa) 2 -4 3
Area de colectores
requerida para
calentar 200 1. de
agua desde 2
15° a 60°C, o .
(Q=10.5 kw-hr/d{ia) 5.2. 2.6 - 3.5

5i se desea cubrir casi la totalidad de
las necesiades durante todo el afio, serfa nece-
saric basarse en la cantidad de energf{a captada
en enero (para el hemisferio norte)}, Lo que im-
plicarfa, una disposicién de agua cdliente en
verano mayor que la requerida, ademis de un
fuerte deseembolso para el posible usuario.

En 1a préctica, el frea de colectores debe
ser calculada para satisfacer de un 50 a 753%
las necesidades totales de agua caliente de la
vivienda. Un metro cuadrado de colector propor-
ciona entre 50 a 100 1. de agua caliente (40-
60°C), dependiendo de la disponibilidad de ener
gia solar de la localidad. -

En los lugares en donde Se registran tempe
raturas inferiores a 0°C, aun cuando en Latino-
américa no es muy comdn, se requiere tomar pre-
visiones para evitar que las tuberfas del colec
tor se rompan. ' -

Existen tres alternativas, para proteger
al calentador solar del hielo.

1- Vaciar el circuito en los perfodos durante
los cusles se registren bajas temperaturas..

2- Agregar un anticongelante al circuito, para
lo cual es necesaric adaptar un intercambia-
dor de calor. :

'3~ Instalar una vélvula de vaciado automético,

la cual se abre cuandOBegisg;gtempgraturas
inferiores a 5°C y se cierra automadticamente
cuando se eleva la temperatura.

La primera alternativa serd econémica y
simple, aungue un tanto molesta, debido a que
el usuario deberfa de vaciar el colector gene-
ralmenté en perfodos nocturnos.

La segunda alternativa consiste en colocar
un intercambiador de calor en el tanque de alma
cenamiento conectado al colecter solar. En este
circuito, se colocard una selucién de agua y an



ticongelante (p.e _ etilenglicol).

El rendimiento del: calentador es menor que
el del disefic comlin, pero no habrd problemas de
rotura de tuberias. ' )

Ls tercera alternativa resulta la _mis - -
préctica.

Sistemas de Calentamiento de Agua a Circulacién
Forzada

Aplicaciones Domésticas e Industriales L

Cuando se requiere calentar grandes volfime
nes de.agua o debido a lz imposibilidad de ins~
talar un sistema operado por termosifén, se re-
quiere el uso de una bomba para la circulacién
del fiufdo (circulacién forzada). Esto general-
mente sucede en edificios, hoteles, industrias,
hospitales, bafios, as{ como para equipos de
aire acondicionado ¢ refrigeracién. En estos ca
sos, las temperaturas de operacidén fluctfian en-
tre los 40 y 100°C. .

Bajo esta situacibh, se deben considerar
los siguientes factores para el buen disefio de
un sistema a ciréulacién forzada:

—‘orientacién ¢ inclinacibén de los colectores
- arregle 6ptimo cn el banco de colectores

- potencia de la bomba

- difmetro 6ptimo de tuberias

- ¢ontroles.

Es muy importante scfialar que cuando se
instala un gran nmero de paneles solares, se
debe buscar una distribucién homogénea del fluf
de y una minima cafda de presién en el arreglo.
Experimentalmente se¢ ha determinado que, cuando
se instalan los colectares solares en paralelo,
el flujo de agua tiende a ser mayor en los ex-
tremos que en el centro.

. En este filtimo sitioc, se alcanzan tempera-
turas superiores, generfndose mayores pérdidas
de calor y en consecuencia reduciendo la efi-
ciencia global del arreglo. .

En arreglos en seric, la temperatura del
agua se va incrementando sucesivamente conforme
circula por cada colector logréndose diferen-
cias de temperaturas del agua cada vez menores
debido a que la eficiencia de un colector solar
disminuye con la temperatura de operacién.

En conclusién, para lograr una distribu-
cibn mis uniforme del flufdo circulante los ban
cos de colectores solares sc deben instalar en
arreglos serie-paralelo. '

Por otra parte, la bomba del circuito debe
funcionar cuando, el agua contenida en el colec-
tor esté mis caliente que la del termotanque
(p.e 10°C). En este caso, el control proviene
de 1a comparacibn hecha a cada instante entre
las dos temperaturas, mediante un termostato
diferencial.

Aplicaciones Recreativas

Une de las aplicaciones solares de mayor
difusién, es el uso de sistemas de calentamien-
to de albercas debido a su alta eficiencia, ba-

jo costo, fdcil operacidn y corte tiempo de
amortizacifa. o

La gama de temperaturas de una alberca
va desde; 22°C para una de cempetencia;
27°C para una recreativa; hasta 30°C como
méxima confortable. Por tal razén, la efi- .
ciencia de un calentador para alberca eg mu
cho mayor (70-85%) gue la de usoc doméstico
o industrial (30-60%). . '

El disefio de un colector para alberca
normalmente nc requiere de cubiertas de vi-
dric, ni aislante,sino exclusivamente cons-
ta de la placa metdlica negra. Afin cuando
en la actualidad sé han desaTrollado mate-
riales plisticos (P Y C, polipropileno, po-
lietileno, etc), muy resistentes a la ra-
diacifn ultravioleta y jgue pueden tener una
vida Gtil de 10 afios. .

El calentador solar se instala al equi
pe de bombeo-filtrado convencional, sin ne-
cesidad de grandes modificaciones. En caso
de existir una caldera, el sistema solar se
conecta en seric. El tiempo de amortizacién
de un calentador solar varia entre 2 a 5
afios al precio actual de los combustibles
convencionales (diesel y gas). Conforme au-
mente el costo de los energéticos, este pe-
riodo se reducir4.

Aplicaciones Agricolas

Los sistemas tradicionales para el seca
do de grano consisten en extender una capa
del producto en grandes superficies planas,
expuesta a la accién del sol y del viento, o
en secadores mecinicos de alta temperatura.
En el '‘primer casé, la técnica resulta de f4-
¢1l implementacién aln cuando existen gran-
des riesgos de comprometer la calidad del
producto, debido a la imposibilidad de con-
trolar los parfmetros de secado (temperatura,
humedad, radiacién, viento, etc). Ademds, el
granp esta expuesto libremente a la accibn
de los insectos, roedores y plagas. En el se
gundo caso, el tiempo de secado se Teduce y
la mano de obra correspondiente,

Sin embargo, el costo inicial y de man-
tenimientc son elevados, as{ como se consume
una gran cantidad de energéticos convenciona
les (diesel). ’ -

El incremento en el preci¢c de los com-
bustibles aunado 8 la falta de infraestruc-
tructura técnica en el medio rural han ori-
ginado un gran interés en el aprovechamien-_
to de la energfa solar para el secado de
productos agropecuarios. '

Los productos agropecuarios pueden di-
vidirse en cuatro categorias segfin su conte
nido de humedad inicial:

Humedad
inicial
i
85% frutos, hortalizas, legumbres subpro
: .ductes de plantas y animales.

654 Café, rafces y madera

50% Cacao, rafces y algunos frutos
.. 20-25% . Cereales



Para ¢l caso especifico de cereales, un
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DIVERSIFICACION EN EL SECTORVELECTRICO

.

Act, David Urdaibay 2.

Escenarios de Crecimiento

‘

La demanda de energfa eléctrica para el afio
2000 es estimada en 227 TWh por el Programa.
Nacional de Energéticos 1984-1988. Por otro
lade la Gerencia de Estudios de CFE ha desa-
rrollade un-'modelo de prediccifin basado en
‘una regresifn mdltiple cuyas variables expli
catlvas son;:

- la poblaciﬁn.
- el crecimiento de producto internc bruto, y
- el crecimiento de la inversifn bruta fija.

De la aplicacifn de este modelo a diferentes
escenarios se han derivado estimaciones de la
demanda en el afio 2000 que van de 211 a 232
TWh, estos valores son relativamente cercanos
ya que desde el punto de vista del tiempo que
necesita transcurrir para gue la demanda de
energfa eléctrica del escenario bajo alcance
el mismo nivel del escenario alto, se tiene
una diferencia de 16 meses, suponiendo que la
tasa de crecimiento es 7%, o de ‘18 meses si se
crece al 6%.

Por lo tanto, en virtud del largo plazo de los
escenarios considerados, desde un punto pric-
tico para el propfsitoc gue nos incumbe, gue es
elaborar un escenarioc estratégico para el cre-

-

cimiento de la capacidad instalada, se ha se- .

leccionado ¢l alto gue arrcoja una demanda de
232 TWh anuales en el afic 2000. En el sector
eléctrico es necesarioc planear con base en es.
cenarios pesimistas, ya gue se es Mas flexlble
de esta forma. ,

Lo anterior es debido al largo perfodo de madu
racifn’'de las inversiones, 'en caso de que la
demanda resulte inferior a lo previsto puede
desacelerarse el ritmo de avance de obras en
procesa, mientras que a la inversa resulta di
ficil o imposible apresurar el proceso de cona
truccifn de las cbras.

Desde el punto de vista de la demanda de ener-
gia eléctrica; ese escenario alto es eguivalen
te al senalado en el Programa Nacional de Ener
géticos 1984-1988, por 1o que el escenario de
expansifn de los medlos de generacién de la si
guiente seccifn se hasa en esos prondsticos. .

Alternativas Estratégicas de Abastecimiento

1.- Hidr&ulica

La hidroelectricidad que es la tecnologfa
que utiliza un recurso totalmente renova~
ble, es sobre la gue mis estudios ha rea-
lizado tanto la CFE en forma aislada, como
en forma conjunta con la ahora Secretarfa .
de Agricultura y Recursos Hidrfulicos, La
razdn de ello es que se requiere de perfo-
dos suficientemente largos, para contar

con infermacibn hidrometeorolfgica que per

mita hacer estimaciones confiables de la
oferta de agua y del comportamiento de un
aprovechamiento hidroeléctrico. En el as-

-

.mard parte el proyecto hidroeléctrico,

pecto hidrometecrolégico el que marca la pau-
ta de la duracién de los estudios, ya que los
factores geoldgicos ¥ topogriaficos se pueden
conocer mediante la aplicacién de tecnologfas
que, aungue son cada vez ma&s sofisticadas a

medida que se avanza en la profundidad de los
estudios, tienen una duracifén mucho menpr.-

El potencial hidroelé&ctrico identificado has-
ta 1979, es decir, la energfa gue podria gene
rarse si fueran factibles todos los lugares
identificados como adecuados para localizar
una presa, asciende a 172 TWh anuales en 541
sitios con una potencia media total de 19 600
MW, que incluye proyectos pequeiios y de media
capacidad. Sin embargo, con los estudios ter
minados hasta 1984 y los gue estén en_procesoc
y programa, el potencial factible actual co=
rrespondiente a la energla que puede generar-
se con los proyectos hidroelé&ctricos tomando
en cuenta su factibilidad técnica, econmica
y social, alcanzar8 los 55.6 TWh anuales.

De este potencial, actualmente se tienen en

"operacifn plantas con una generacifn media

anual de 24.4 TWwh. Cabe senalar que la capa-
cidad a instalar es flexible y puede aumentar
se respecto a la potencia media, si asf lo re
quieren los sistemas de potencia del que for-
aungue
esto redunde en valores bajos del factor de
planta, ya que la energfa media anual no cam-
bia. .

Ahora bien, las inversiones en proyectos hi-

droeléctricos no pueden seguir rédpidamente la
curva de crecimiento de la demanda, ya que
tienen programas de construccifn de siete a
ocho afios en la mayorfa de los casos y, por
otro lado la generacifin media anual no puede
geleccionarse libremente de esas grandes ci-
fras rque se han mencionado. La generacifn de
energfa eléctrica de cada proyecto estd liga-
da estrechamente al ré&gimen hidrolégico y a
las caracterfisticas topogridficas del sitio.

Sin embargo, desde el punto de vista operati-
ve las plantas hidroeléctricas son mds flexi-
bles, pues algunas de ellas permiten almace-
nar energla para usarla cuando sea mids necesa
ria; pueden arrancar en cualquier momento sin
mayor dificultad, lo que las convierte ‘en idé
neas para generar durante las horas de mayor
demanda, permitiendo gque las plantas de base
trabajen con menos fluctuaciones.

‘Por otra parte, la construccién de una presa

genera otro tipo de beneficios ademis de la
hidreoelectricidad. Un mismo aprovechamiento
puede utilizarse para el riego en la produc-
cifn de alimentos y para recreacifin; en estos
casos es necepario considerar los regfimenes
de las distintas demandas de agua para no de-
teriorar la flexibilidad de operacifn de un
aprovechamiento de uso mfiltiple. Asimismo,
las instalaciones hidroelé&ctricas dan lugar a
la mayor generacifn de empleos durante su
construccifn, en comparacidén con otros tipos
de planta, lo que trae consigo un beneficio
social de alta relevancia. En lo gue respec-

.ta al componente importado de la inversidn,

&ste es el menor entre los medios de genera-
cifén existentes, caracterfstica atractiva en
una situacién financiera diffcil come la que
atraviesa nuestro pafls.

C



Una restriccifn importante asociada a las
hidroeléctricas en que evidentemente estin
atadas a sotios que no. necesariamente coin-
ciden con la localizacifn de los centros de
demanda de mayor importancia. Tal es el ca.
80 de la cuenca del RiIo Usumacinta donde es
t4 concentrado el potencial mfs cuantioso
del pafs, pero cuyo aprovechamiento hace in
currir en pérdidas significativas de poten-
cia y en altos costos de transmisién, de
tal manara qQue su explotacitn vsts condicio
nada primordialmente por los requerimientos
de los sistemas de potencia,

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto
y de acuerdo con el Programa Nacional de
Energéticos; se ha procedidc a seleccionar
para el perfodo 1985-2000, proyectos que
permitirdn incrementar en 8 450 MW la capa~
cidad instalada  De estos proyectos, ocho
Be encuentran actualmente en construccién
con una capacidad total de 2 922 MW. De
los otros 39 proyectos para dicho perlodo,
los mis importantes se localizan en la cuen
ca del Rfo Santiago y el resto corresponde
a proyectos con una relativamente baja pro-
porcidn de energfa firme a asnergfa media
anual, debido a lo errdtico de los regime-
nes hxdroldgxcos de muchos de los rios en’
Méxlco.

Geotermia

’
.

M&xico ha sido de los pioneros en el mundo
eén la explotacifn de los recursos geotérml
cos. En 1961 se perfor$ el primer pozo en
Cerro Prieto, B. C. y en 1373 entraron en
operacién las dog primeras unidades de 37.5
MW. En'el Valle de Mexicali, donde se en-
cuentra el campo mencionado, las posibilida
des geotérmicas ain son muy importantes. Al
centro del pals existe una amplia regién de
significancia geotérmica conocida como Eje

Reovolcinico, donde se ha localizado una

gran cantidad de manifestaciones termales.
Con el objeto de conocer el potencial de

los campos geotérmicos, en las zonas mencio-
nadas se estdn realizando estudios geolbgi-
cos, geoifsicos y geoguimicos, mientras gque
los trabajos de perforacifn se han concen-
trado an cinco dreas.

En geotermia se utiliza la misma nomenclatu
ra que en hidrocarburos para definir las re
servas, esto es, probadas, probables y posx
bles. Las primeras scon agquellas en gque los
estudios y las pruebas de pozos permiten re
comendar la instalacidén de una planta de
esa capacidad con vida Gtil de 30 afos; las
probables se refieren a zonas en que se han’
hecho suficientes estudics de geofisica y
geoquimica, para delimitar la probable ex-
tensifn y temperatura de la zona geotérmica.
Las posibles se definen por manifestaciones
termales en la superficie y por geologia,
que permiten inferir la posibilidad de la
existencia del yacimjento geot&rmico.

De esta manera se ha estimado una reserva
probada de 1 265 MW, de los cualea el 66%°
corresponde al Valle de Mexicali, con 290
MW en operacifin actualmente. Las reservas
probables ascienden a 4 200 MW en poco més
de 15 campos, mientras que la reserva posi-
ble alcanza los 6 000 MW, estimados a par-
tir del andlisis de m#s de 340 sitios con

e

focos termales,

Los proyectos geotermoeléctricos al iqual
gue los hidroeléctricos tienen un perfodo
largo de construccién, ya que el lapso que
transcurre éntre la perforacifn del primer
pozo exploratorio de un campo y la genera-
cién de electricidad es del orden de ocho
afiog; ademds, la explotacifn de un yacimien
te dobhe hacorsa por otapas, de tal manera
gque las obsurvaciones del campo duranto su
produccidn sirvan de basc para pronosticar
su comportamiento future y por lo tanto su
potencial. A su vez, esta forma de explo-
tacidn permite incorporar a la capacidad
instalada pegquefios incrementos que puede ab
sorber el Sistema Interconectado Nacional.

Los yacimientos geotérmicos, ademls de geng
rar energfa eléctrica, ofrecen la posibili-
dad de aprovechar el contenido de sales del
vapor endfgeno condensado en la produccién
de fertilizantes como en el caso de Cerro
Prieto. El calor residual del agua de dese
cho.'puede utilizarse en ‘invernaderos y en
secado de madera entre otras aplicaciones.

En cuanto a la localizacién de los yacimien
tos geotérmicos, es un hecho afortunado que
los que se ubican en el Eje Neovolcdnico
puedan contar con plantas generadoras cerca
nas a las 4reas de mayor demanda de energia
eléctrica. Asimismo, parte de la energfa
generada por las plantas en operacifn de Cg
rro Prieto, permite la existencia de un con
venio de interconexifn con companfas eléc-
tricas del Sur de California en los Estados
Undios. En este mismo orden de ideas, exis
te un contratc con estas companfas para ex-
portar capacidad y energfa asociada a par-
tir de 1985.

Tomando en consideracidn las ventajas y des
ventajas de este tipo de plantas y un €xito
congservador en las actividades de explora-
cifin para aumentar la reserva probada, en
el Programa Nacicnal de Energéticos se plan
tea instalar 1 685 MW en el perfodo 1985~
2000 a base; de unidades de 5, 50, 55 y 110
MW. De esta capacidad, 330 Mw estén actual
mente en construccidn en dos centrales con
un total de tres unidades de 110 MW cada
una, en Cerro Prieto, B. ¢, adicionales a
los 315 MW en operacién en esta drea y en
Los Azufres, Mich.

3.~Carbbn
Se distinguen dos tipos de carbfn: coguiza-
ble y no cgoguizable o térmico. Desde el

punto de vista de su utilizacién, el prime-
ro se dedica a la industria sidero-metalfir-
gica, mientras gque al segundo se le destina
primordialmente a la generac;dn de energia
eléctrica,

La reserva probada mds importante de'carbdn
térmico se localiza en la vecindad de Rfo
Escondido, Coah,, con alrededor de 600 millo
nes de toneladas en mantos con- espesores Su
periores a 0.80 m y con un-poder calorffico
medic de ¢ 500 Kcal/Kg. Se han realizado
estudios de exploracién por medios indirec-
tos y perforacién de pozos con resultados
desalentadores que apenas alcanzan log 75
millones de toneladas de reserva probada en



las siguiaentes &reas del pafs: San Marcial,
Santa Clara y San Enrique en Sonora; Ojina-

ga, San Carlos y San Pedro Corraliteos en Chi
“huahua; y en el astado de ‘Oaxaca.

La estimacién de las reservas probables y
posibles en todas las 4reas mencionadas al-
canza golamente unos 650 millones de tonela
das.

Una vez definida la disponibilidad del car-
. bn, que es la tarea gue mayor tiempo toma,
la construccién de una planta carboeléctri-
ca reguiere de un perfodo ligeramente supe-
rior al de las palntas termoeléctricas a ba
. se de hidrocarburos. Por tal motivo, la
adaptabilidad al crecimiento de la demanda
en el tiempo, es muy similar para ambos ti-
pos de centrales, va gque ademis las capaci-
dades de lag unidades de mayor tamafio se han
normallzado a 350 MW.

Respecto a la ubicacifn de las centrales car
boeléctricas, se tiene una limitacidn impor-
tante debido a que el alte contenido de ceni
zas ¥ bajo poder calorffico del carbfn no co
quizable encarece demasiado el costoc de com-
bustible por concepto de transporte. Por
tal motive, la localizacidn de este tipo de
plantas debe ser muy prf6xima a los yacimien
tos, siempre y cuando haya agua disponible
para los sistemas de enfriamiento. En nues
tro pafs, las reservas importantes de car-

bén se localizan en la regifin noreste gue cg

rresponde precisamente a la ubicacifn de cen
tros de demanda importantes de energfa eléc
trica.

8i bien es cierto que. el alto contenido de
cenizas constituye un problema, también es
posible utilizar las cenizas en la fabrica-
cifdn de cemento, mediante inversiones adicio
naies altamente redituables.

A partir de los antecedentes citados y consi
derando 30 afos de vida Gtil yva que 8ste es
un recurso no renovable, se considerS para
el Programa Nacional de Energé&ticos, inclu-
ir ademds de los 600 MW actualmente en opera
cién, 4 800 MW durante el perfodo 1985-2000
que incrementardn la capacidad instalada en
la base. Formando parte de esta capacidad
instalada se tienen 600 MW en construccifn
en dos unidades.

Con la informacifn diszponible actualmente,
no. se considera factible un incremente mayor
de la capacidad instalada en este tipo de
centrales con carbdSn mexicano, ya gus es muy
pequefia la cifra mencionada anteriormente sg
bre reservas probables y posibles. 8i fuese
necesario tal incremento, tendrfa gue acudir
ge a la importacidn de carb8n. Esto es ffai
camente pesible, pero trae aparajado un fuer
te costo en divisas, ya que por concepto de

combustible se tiene un costo de 0.0246 d6la

res de los Estados Unidos por KWh neto gene-
rado, 0 lo que es equivalente, alrededor de
145 millones de dSlares anuales por cada
1050 MW instalades operando al 70% de factor
de capacidad.

Tomando en cuenta esta limitacifn y de acuer

do con el Programa Nacional de Energéticos,
se propone instalar adlc;onalmente 3 800 MW
de plantas duales en el perfodo 1985-2000.

1340

Estas plantas consumir&n indistintamente
carbdén y combustSleo.

4.-Mérgenes de maniobra y conclusiones

Con la capacidad instalada que ee ha pro-
puesto en, cada unc de los medios de genera
cifin hasta ahora abordados, se logra una ge
neracién media anual de 105 TWh, mientras
que la energf{a necesaria para el aio 2000
se ha estimado en 227 TWh anuales. Para sa
tisfacer parte de esta demanda se ha consi-
derado factible contar con 13.1 TWh median-
te cogeneracién, de tal manera que afin que-
dan por satisfacer 109%.3 Twh gque requieren
de unos 12 000 MW en la base que pueden ins
talarse con plantas termoeléctricas a base
de hidrocarburos y con plantas nucleoceléc-
tricas,

Para estos dos tipos de centrales existen
limitaciones que se refieren al sitio donde
se ubicard la planta. En el caso de la ter
moeléctrica a base de hidrocarburos, el pro
ceso de seleccién del sitio toma en cuenta
aspectos tan variados como el crecimientode
la demanda regional, la infraestructura y
accesibilidad, las caracteristicas geol&-
gicas, pero de manera preponderante el sumi
nistro de energéticos primarios y la dispo-
nibilidad de agua de enfriamientc. En cam
bic, para las nucleoceléctricas no es rele-
vante la localizacién de las fuentes de su-
ministro de combustible.

En el dmbito internacional las plantas nu-
cleoeléctricas tienen un costo de inversién

.por KW instalado que varfa de los 1000 a

los 3 400 délares de los Estados Unidos en
moneda de 1985, sin considerar la distribu
cifn de las erogaciones en el tiempo. De
acuerdo con los estudios de costos que-ha
realizado CFE para los diferentes medios de
generacifn, ese costo es 2.3-veces €l co-
rrespondiente a las teérmoeléctricas a base
de hidrocarburcs. BEn cuanto al plazo de
construccién, para las nucleolectricas es
1.5 veces el plazo de las segundas. §Sin
embargo, al incorporar al costo de inver-
8ifn, los costos correspondientes a combug
tibles a precios internacionales y los de”
operacifin y manteninmiento, durante los 30
afios de vida fitil de ambos tipos de central
a una tasa real de descuento del 10%, resul
ta competitiva con este tipo de tecnologfa.

La otra restriccidn importante gque tiene el
desarrollo termoeléctrico a base de hidro--
carburos es la disponibilidad interna del
combustible. Si-la capacidad instalada fal
tante se cubriera con este tipo de plantas,
hacia el afio 2000 la demanda de combustible
se incrementarfa respecto a 1984, en aproxi
madamente 318 000 barriles diarios de com-
bust8leo equivalente, incluyendo combustg-
leo, diesel y gas natural. La satisfaccién
de esta demanda no es congruente con el de-
sarrollo factible del pafs en la rama de ex
tracecién y refinacifn de hidrocarburos.

Respecto a la utilizaci6n del combustSleo,
debe recordarse que los productos pesados
del proceso de refinacién del petrSleo, tie
nen usos alternativos mis redituables en la
indusgtria petroquimxca, mientras gque el fini

" co uso masivo del uranio estd relacionadeo

con la generac;dn de energfa eléctrica.



En cuanto a las reservas de U,0_, en nues-
tro palis, las dreas uranIferag gonfirmadas
y mds promisorias se localizan en diversas
regiones de lawrtiente priental de la Sie~
rra Madre Occidental, principalmente en los
. Estados de Chihuahua y Durango; en la por-
cifn central del Estado de Sonora; en la
zona limitrofe dentre los Estados de Nuevo
LeSn y Tamaulipas ¥y en la parte centro occi
dental del Estado de Oaxaca. Las reservas
probadas y probables son del orden de 14,500
toneladas de U,Q,, de las cuales se estima
que 10,600 pregeﬁtan posibilidades de extra
erse; sin embargo, la magnitud de las reser
vas posibles es afin incierta por insuficien
cia en la exploracién. Cabe senalar dnica-
mente, que se cuenta conh reservas.importan-
tes de roca fosfbrica, gue tienen un cier-
to contenido de uranio recuperable, locali-
zadas principalmente en el Estado de Baja
Galifornia Sur, '

AGn si fuese necesario importar uranio para
abastecer. las centrales de un programa nu-~
cleoléctrico importante, estc no-'serfa un
"factor limitante para su ejecucién, pues
las reservas mundiales son abundantes y la
capacidad de produccidn anual cubre satis-
factoriamente la demanda. Esta factibili-

dad es vdlida afin si la totalidad de los pa

sos del ciclo de combustible nuclear tuvie-
ra gue adquirirse del extranjero.

Ahora bien, si se recurriera a la importa-
¢idén del combustible, debe tenerse en cuen-
ta que por este concepto, el KWh generado
con nucleoeléctricas considerando tode el
ciclo, tiene un costo en divisas que es 56~
lo el 16% del correspondiente a termoeléc-
tricas a base de hidrocarburos.

El desarrocllo de un'programa nucleoeléctri
co tendria otros efectos positivos. La
promocifn del establecimiento de una indus-
tria nacional que fabrique equipos y compo-
nentes con la calidad requerida por la re-
ylamentacidn nuclear, redundarfa en benefi
cio de otras ramas de la industria de bie-
nes de capital al aumentar la confiabilidad
de sus productos, haciéndolos m&s competiti
vos en los mercados internacionales. Asi-
mismo, se fomentarfa el desarrollo de fir-
mas nacicnales de ingenierfa, capitalizando
la experiencia adquirida por los recursos
humanos formados en el Proyecto Laguna Ver
de y permitiendo elevar la capacidad de rea
lizacifn de la ingenierfa bisicd y de deta-
lie de proyectos industriales complejos.

Respecto a las normag y reglamentos necesa-
rios para garantizar la seguridad de .los
operadores y del ptblico en general contra
los efectos nocivos de la radiacién, -los
* procedimientos seguidos a nivel mundial du-
rante la etapa de disefic, construccién, fa-
bricacifn de equipos, montaje, puesta en
servicio y operacién de las centrales nu~
¢leoeléctricas, asl como el manejo del com-
bustible en todas las etapas del ciclo, ya
han demostrado su efectividad por el climulo
de afios de operacidn sequra de gran nimero
de instalaciones nucleares existentes en
otros paises, haciendo hincapié que en M&xi
co se siguen las mismas normas establecidas
a nivel internacional.
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Por otrc lado, el desarrcollc nucleceléctri-
co se considera necesario comeg una experien
cia imprescindible para la transicién hacia
las tecnologfas de generacién de energfa
eléctrica del prdximo sigle, con base en
reactores de crfa y de fusidn.

Teniendo en cuenta los argumentos senalados
para las dos (dltimas tecnologfas de genera-
¢ifn analizadas, nucleoeléctricas y termoe-
léctricas a base de hidrocarburos, se con-
cluye que es deseable instalar s8lc 6 477
MW de estas Gltimas durante el perfodo
1985-2000. En consecuncia, es indispensa-
ble la participacifn de la nuclecelectrici~
dad en la satisfaccién de la demanda, po-
niendo en operacifn 5 300 MW en el mismo pe
rfodo.
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CUADRD ~ I1.5
EXPANSION DE LOS MEDIOS DE GENERACION

Capacidad Instalada (MW)-
Adicional

Tipo. - Actual ’ 1985-2000 : Total
Hidroeléctrica B 6 550 8 450 15 000
Geotermoeléctrica- . 315 1 685 2 000
Carboeléctrica : 600 4 800 5 400
Duales ' _ - 3 800 : 3 800
Termoeléctricas a base ‘ |
de hidrocarburos . 12 023 6 477 18 500
Cogeneracidn . -- 3 000 - 3 ooo
Nucleoeldctricas ' . -- 5 300 5 300

S u m a ;.. . 19318 o 33 622 .. ... . 583000
'mah
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