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AHORRO DE ENERGIA MEDIANTE LA EVALUACION ENERGETICA
DE MOTORES ELECTRICOS

Procedimiento para la evaluacion Energética de Motores Eléctricos

O PRESENTACION

El proposito de este articulo es mostrar un
procedimiento practico de evaluacion de motores
eléctricos para determinar la rentabilidad de su
reemplazo por otro de alta eficiencia y no todo
un tratado de motores, por ello, la base de datos
incluida esta sustentada en la informacion de un
nimero representativo de marcas de motores
comercializados en México, ya que el tratar de
conjuntar a todas las marcas vendidas en
nuestro pais no seria practico y quedaria fuera
del alcance de esta publicacion.

O OBJETIVO

Establecer el procedimiento de calculo para la
evaluacion técnico econdmica de la sustitucion
de motores eléctricos estandar por motores de
alta eficiencia a través del método de factor de
carga, considerando sus parametros eléctricos
sin necesidad de pruebas de laboratorio o
equipos sofisticados de medicion.

O INTRODUCCION

La energia eléctrica es un insumo fundamental
en todos los procesos productivos y un
satisfactor indispensable para la sociedad, ahora
mas que nunca dadas las condiciones que
prevalecen en todo el mundo, caracterizadas por
una mayor globalizacion de las economias
resulta indispensable hacer mas eficientes los
procesos productivos y racionalizar el consumo
con objeto de competir sin desventajas en el
ambito internacional. La correcta implantacion
de programas de ahorro de energia eléctrica
incide evidentemente en la productividad vy
conlleva a una participacion mas activa de la
industria nacional en el mercado internacional.

Uno de los medios mas efectivos para impulsar
el ahorro de energia eléctrica es la difusion sobre
las alternativas tecnoldgicas existentes en el
mercado asi como técnicas de evaluacién vy
aplicacion; por tal motivo, el compromiso del
Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica

es el ser promotor del desarrollo de la cultura en
ahorro y uso eficiente de los recursos energéticos,
asi como difundir estas tecnologias y técnicas a
escala nacional.

U EFICIENCIA DE UN MOTOR
ELECTRICO POR MEDIO DEL FACTOR
DE CARGA

Cuando un motor trabaja a una carga diferente de la
nominal se produce una variacién en la eficiencia. De
acuerdo a la informacion de diferentes fabricantes se
sabe que la mayor eficiencia de un motor, se obtiene
en torno al 85% de factor de carga, en el caso de
motores de alta eficiencia y al 75% para motores de
eficiencia estandar.

Con el fin de hacer mas didactica la presentacion del
procedimiento de célculo se hara a través de un
ejemplo.

Nota.- La descripcion de la nomenclatura utilizada
se describe en la seccidn correspondiente.

U DATOS DE PLACA Y MEDICIONES

Mediciones Unidades
Vs = 445.1 Volts
Vo= 446.9 Volts
V 5oz = 445.1 Volts
Ispp =63.2 Amps
FP STDp = 0.67 1
Datos del motor (placa)

|V pliaca = 440 Volts
hp placa = 100 Hp

n = 0.9184! 1
Datos de facturacion

Tiempo de operacion al afio hrs

= 7,200

Costo p = 68.970 $/kKW
Costo C ponderado = 042832 $/kWh

! Ver Anexo 1 Motor de 100 hp, abierto, 1800 rpm, de eficiencia

estandar
2 Ver Anexo 2
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O PROCEDIMIENTO DE CALCULO
ENERGETICO

Paso 1. Evaluar la potencia estandar
demandada a partir de las mediciones
eléctricas

(ﬁXVSTDP XI STDp XFPSTD p ) [kW]
1,000 (J)

Potgrpee =

Sustituyendo los valores de las mediciones en la
ecuacion (1) se tiene la potencia demandada por
el motor actual.

(\5144541+443649+445.1J(63.2)(0‘67)

1,000

=32.69kW

Potgrpee =
Paso 2. Evaluar el factor de carga y la
eficiencia del motor actual

, hp g _ Potencia en la flecha
Si FCyqpp = hp feche. —

Potencia nominal donde

placa

(Potencia eléctrica)(n )

0.746 k\%
p

Potencia en la flecha =

Por lo tanto

(POt STD ele )(Tl ) :|

ihppm X0.746)

(2.1)

FCyp = |:

Cuando la eficiencia del motor no esté indicada
en la placa o no se dispone del catdlogo del
fabricante, se tomaran los datos de eficiencia del
Anexo 1, considerando 100% de carga.

Sustituyendo en la ecuacion 2.1 se obtiene el
factor de carga al cual esta trabajando el motor
actual.

(32.69)0.9184)

=0.4024
(100)0.746) }

FCyp = |:

Para determinar la eficiencia a 0.4024 de factor
de carga, se procedera con una interpolacion
lineal entre el factor de carga inmediato inferior

AHORRO DE ENERGIA MEDIANTE LA EVALUACION ENERGETICA
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y el superior, de acuerdo a la ecuacion 2.2 y la
informacién del Anexo 1

(FCqyp ~FC, (2.2)
Nstp= (Wj(ﬂz —m)+ m
donde:
Factor de carga Eficiencia
FC; = 0.25 n: = 0.8858
FCSTD = 0.4024 Nsmo= é?
FC,= 0.50 n, = 0.9221
Entonces

0.4024-0.25
STD ~ | " en N oe

(0.9221-0.8858)+0.8858 = 0.9079
0.50-0.25

Paso 3.  Efectuar los ajustes a la eficiencia
El ajuste a la eficiencia del motor actual se realiza
por medio de la ecuacion 3.1.

(3.1)

M st gjustada — FAdv(n sio TFA, — FAre)
Donde:

» FA,.- Factor de ajuste por diferencia en
tension

La diferencia en tension se define como la relacién
de la tension trifasica promedio de linea y la tensién
indicada en placa, tal como se muestra en la
ecuacion 3.2.

VSTD LI
VSTD placa

Una vez determinada la diferencia en tension se
puede calcular el factor de ajuste por medio de la
ecuacion 3.3.

(3.2)

VVsrp = [

FA,, = (VVgy )J0.07-1.334(VVg,, )]-0.0009 (3.3)

En el caso del ejemplo, al sustituir los valores
correspondientes en la ecuacion 3.2 y luego en 3.3
se tiene
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VVp = [%—1) =0.0130

FA,, =(0.013)0.07~1.334(0.013)]-0.0009 = ~0.0002

» FAg,.- Factor de ajuste por desbalarnceo
en tension.

El desbalanceo en tensidn se define como la
maxima desviacion de la tensiéon de linea, al
valor promedio del sistema, entre la tension
promedio, como se muestra en la ecuacion 3.4.

D%TD_[MaX{ (\/'STDmax _\/STDp)é(\/STQ; _\/STDnin) }] (3. 4)

VSTDp

Una vez determinado el desbalanceo en tension
el factor de ajuste por desbalanceo en tension,
se puede calcular con la ecuacion 3.5.

FA,, =1-(DVg, )0.0113+0.0073(DVy,y, )] (3.5)

Al sustituir los valores correspondientes en las
ecuaciones 3.4y 3.5 se tiene

Max {(446.9—445.7)6 (445.7-445.1) }j

DV, =
stP ( 445.7

=[Max{(1.2)é(0.6) }}z( 12 ):0.0027

445.7 445.7

FA,, =1-(0.0027)[0.0113+0.0073(0.0027)] = 0.9999

» FA.- Factor de ajuste por
reembobinados

Todo motor que ha sido reembobinado, sufre
deterioro en su eficiencia. Cuando se realiza en
talleres sin las caracteristicas necesarias o no
cuenta con la calidad de los materiales, las
pérdidas pueden ser de 4.2% 6 mas. En la tabla
1 se muestra la relacion de pérdida unitaria de la
eficiencia en funcion de la temperatura aplicada
durante la reparacion del motor.

Es importante destacar que la correccion a la
eficiencia por reembobinados solo se debera
aplicar en una sola ocasion, independientemente
del numero de reembobinados.

AHORRO DE ENERGIA MEDIANTE LA EVALUACION ENERGETICA
DE MOTORES ELECTRICOS

Temperatura Reduccion de la
(°O) eficiencia FA.
633 0.0053
683 0.0117

733 (soplete) 0.0250

Tabla 1

En este ejemplo las pérdidas debido a los
reembobinados sera considerada en 0.025 debido a
que fue reparado en un taller donde utilizan soplete
para la extraccion de los devanados, entonces

FA, =0.025

Ahora sustituyendo los resultados obtenidos en la
ecuacion (3.1), se obtiene la eficiencia real del motor
actual.

N s1pausaas = 0-9999(0.9079-0.0002 - 0.025) = 0.8826

Paso 4. Determinar la potencia al freno del
motor actual (estandar)

POt STDmec — (n STD ajustada ) (POt STD ele ) . [kW’ hp] (4)

En este caso Pot sip mec €5 la energia mecanica
entregada al sistema motriz accionado por el motor
actual y sera la misma para el motor de alta
eficiencia.

Pot gy, = (0.8826)(32.69) = 28.85 kW equivalente a 38.68 hp

Paso 5.
Eficiencia

Proponer nuevo motor de Alta

Una vez conocida la potencia al freno se selecciona
el motor de alta eficiencia para que trabaje cerca del
75% de carga.

Pot
POt AE mec = |:005;D5m“:| [hp$ kw] (5 1)

Para el caso del ejemplo se tiene

Pot g e = 2885 _ 3847w =51.56 hp

0.75

Una vez determinada la potencia necesaria en el
motor de alta eficiencia se debe calcular el factor de
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carga al cual trabajara a través de la siguiente
relacion:

FCAE — [pOtSTD mec } (52)
Pot

AE placa

Donde Pot ae paca €stara determinada por la
potencia del motor inmediato superior a la
obtenida por la ecuacién 5.1, que en este caso
es de 60 hp.

FC. =| POt some_[P] :(%j:o.@m
AE pOtAEp]aCa [hp] 60

Paso 6. Determinar la eficiencia del
nuevo motor

Con base al factor de carga se determina la
eficiencia del nuevo motor de acuerdo al
catalogo de fabricante o bien del Anexo 1 (motor
de alta eficiencia, 60 hp, abierto y 1800 r.p.m.)

Como no coinciden los valores del factor de
carga con los datos del Anexo 1, sera necesario
interpolar con la siguiente ecuacion y los valores
correspondientes

_[ FCae —FC (6)
Nae —[ FC, —FC, J(nz n1)+n1
Factor de carga Eficiencia
FC; = 0.50 n: = 0.9469
FCAE = 0.6447 Nae = é?
FC, = 0.75 n. = 0.9499
o [MJ(O.%% —0.9469)+0.9469 = 0.9486
0.75-0.50
Paso 7.  Efectuar los ajustes a la

eficiencia
La siguiente ecuacion se derivada de la (3.1),

con FA..=0, por ser un motor nuevo, Nas=0.9486
y FA4, = 0.9999

n AE ajustada = l:p‘dv (I’] AE +FA vv) (7)

AHORRO DE ENERGIA MEDIANTE LA EVALUACION ENERGETICA
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FA,y se tendra que determinar con las ecuaciones 3.2
y 3.3 de acuerdo a los datos de placa del motor de
alta eficiencia, que en este caso es 460 V, entonces:

445.1+446.9+445.1

vV = 3 ~1|=-0.0311
460

FA,, =(-0.0311)[0.07 —1.334(-0.0311)]- 0.0009
= —0.0044

Con estos datos en la ecuacién (7) se tiene:

N At = 0-9999(0.9486—0.0044) = 0.9441

Paso 8. Calcular la potencia demandada
por el nuevo motor

Con la eficiencia, la potencia de placa y el factor de

carga al que trabajara el nuevo motor se calcula la
potencia eléctrica que demandara.

(POt AE mec )(FC AE )(0746)

Pot .. = kW]
n AE ajustada (8)
60)0.6447)0.746
Pot ;. = (60Y0.6447)0.746) _ 30.57 kW
0.9441
Paso 9.  Calculo del ahorro energético y
economico

» Calculo del ahorro en Potencia (Demanda)
Para obtener el ahorro se resta el valor de la

potencia que demandara el nuevo motor de alta
eficiencia a la demanda el motor actual.

A, =Potgy,. —Pot ... .[kW] (9.1)

Entonces,

A, =32.69-30.57 =2.12kW

Lo que representa un ahorro del 322~1629 100 = 6.49%

» Calculo del ahorro en Energia (Consumo)
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Con el ahorro en demanda y las horas de
operacion al afio, se calcula el ahorro de energia
al ano (kWh/ano).

A. = (A, Yhora de operaciénal afio) ... [kWh/afio] (9.2)
Por lo tanto para el ejemplo se tiene:

A =(2.12)7,200) = 15,264 kWh/afio

» Calculo del ahorro economico

Con el ahorro en consumo y demanda se calcula
el ahorro econémico anual.

A, = (12)(Ap N(Costo, )+ (A NCOStOr pongerads)--- [$/a110] (9.3)
Donde el Costo p se obtiene de los datos de
facturacion o de la pagina electronica de la

C.F.E.: www.cfe.gob.mx/gercomy/tarifal100/

El CostO ¢ ponderado €N €l Anexo 2 se muestra coOmo
se calcula.

A, = (12 Y2.12)(68.970)+ (15,336)0.4283) = 8,323.01 $/aiio

Paso 10. Periodo de amortizacion o
Periodo Simple de Recuperacion

Inversion

PSR.= [aﬁos] (10)

E

Considerando el precio de referencia de
$2,012.35 USD y una paridad de $9.35/USD, se
tiene un costo de $18,815.47

R.= 1881547 =2.26 afios

8,323.01
Con el fin de hacer un analisis mas
profundo se desarrollara el mismo
procedimiento ahora con un motor de 50
hp. Los primeros cuatro pasos se omiten
por corresponder al motor estandar actual.

Paso 5. Proponer el nuevo motor de alta
eficiencia.

AHORRO DE ENERGIA MEDIANTE LA EVALUACION ENERGETICA
DE MOTORES ELECTRICOS

Pot .
FC,, =| “osmome | (3867 _ 773y
Pot 50

AE placa

Paso 6. Determinar la eficiencia del nuevo
motor de alta eficiencia de 50 hp, abierto y
1800 rpm en el Anexo 1.

Con los datos del Anexo 1 para un motor de alta
eficiencia de 50 hp, abierto a 1800 r.p.m.

Factor de carga Eficiencia
FC; =0.75 n; = 0.9484
FC = 0.7734 n=¢&?
FC, = 1.0 n> = 0.9409

0.7734-0.75
AE = | T 1A A

(0.9409—0.9484)+0.9484 = 0.9477
1.0-0.75

Paso 7. Efectuar los ajustes a la eficiencia

Con FA,, y FA4 iguales a los calculados con
anterioridad FA,, = -0.0044 y FAq, = 0.9999 en la
ecuacion (7) se tiene:

M Abusats = 0:9999(0.9477 —0.0044) = 0.9432

Paso 8. Calcular la potencia demandada por
el nuevo motor

(50)0.7734)0.746)
0.9432

Pot ... = =30.59kW

Paso 9.
economico

Céalculo del ahorro energético y

» Calculo del ahorro en Potencia (Demanda)

A, =32.69-30.59=2.1 kW

Lo que representa un ahorro del 3;-29 100 = 6.42%

» Calculo del ahorro en Energia (Consumo)
Con el ahorro en demanda y las horas de operacién

al afio, se calculan los ahorros de energia (kWh)
anuales.
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A =(2.1(7,200) = 15,120 kWh/aio

A Ahorro
» Célculo del ahorro econdmico FA Factor de ajuste 1
FC Factor de carga 1
Con el ahorro en consumo y demanda se FP Factor de potencia 1
determina el ahorro econémico anual. hp Potencia nominal de un hp
motor
Ay rom = (12 )(2.1)(68.970) +(15,120)(0.4283) = 8,213.94 $/afio I Corriente Amperes
Pot Potencia demandada KW
Paso 10. Periodo de amortizacion o \% Te_n_sion_ Volts
Periodo Simple de Recuperacion n Eficiencia 1
S/d Sin datos suficientes
Considerando el precio de referencia de
$1,671.03 USD y una paridad de $9.35/USD, se SUBINDICES
tiene un costo de $15,624.13
AE Referente al motor de alta eficiencia
15,624.13 . Ajustada Se refiere a un ajuste
PSR.= 8.213.94 =1.90 afios C Consumo
D Demanda
O CONCLUSIONES dv Referente a desbalanceo de tension
E Econdmico
Para comparar los casos analizados, se puede ﬁﬁ Eﬁgtr';aé imo de una serie
utilizar el indice de rendimiento de inversion me)c( MecgnicaXI u fl
($/kWhahorrado) que  permite identificar con ) . .
claridad el ahorro en funcion de la inversion: min Valor minimo de una serie
p Promedio
laca Datos de placa
$19,419.37 P _ .
Para 60 hp = 15336 KWhiato 7%Wh - ponderado  Se refiere a una ponderacién
’ re Relativo a reembobinado
Referente al motor de eficiencia
Para 50 hp = % -1.07 %Wh STD estandar
3,120 kWh/afo homado w Referente a diferencia de tensién

En el primer ejemplo resulta mas rentable el
reemplazar el motor de 100 hp original por el de
50 hp aun cuando el motor de 60 hp permite un
mayor ahorro de energia (50 hp: 6.42%, 60 hp:
6.49%), esto se debe al precio del motor y se
corrobora por el indice de rendimiento de capital
que para el motor de 50 hp es de $1.07 de
inversion por kWh ahorrado al afio mientras que
para el de 60 hp es de $1.27/kWh.

Kw. hp Ahorro

hp Oroginal | Nuevo |Kw. [ kWh/afio | $/afio PSR
50 2.10] 15,120 | 8,213.94 | 1.90
1001 32.69 60 2.12| 15,264 | 8,323.01 | 2.26

U NOMENCLATURA

VARIABLE UNIDADES
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ANEXO 1
Tablas de Eficiencia de Motores estandar y de Alta Eficiencia

AHORRO DE ENERGIA MEDIANTE LA EVALUACION ENERGETICA
DE MOTORES ELECTRICOS

;‘;‘) Tipo | Carcaza | Polos Ef0.50 | Ef0.75 | Ef1.0 U:D ;‘;‘) Tipo| Carcaza | Polos | rpm | Ef0.25 | Ef0.50 | Ef0.75 | Ef1.0 s (Z‘;‘) Tipo | Carcaza | Polos | rpm | Ef0.25 | Ef0.50 | Ef0.75 | Ef1.0
8247 | 0.8374 | 0.8270 [ 0.8510 | 0.8950 | 0.9017 | 0.8886 9163
abrierto 8422 8320 abrierto 8714 | 0.9056 | 0.9085 [ 0.8932 abrierto 9255
| 0.8285 | 0.8383 | 0.8544 | 0.8932 | 0.8990 | 0.8913 9224
267 | 0.8218 8430 913 825 .9188
STo 608 | 0.8575 STo [ 0.8406 021 | 0.8883 ST .9047
8633 | 0.8549 8601 171 055
cerrado 5443 | 08470 cerrado ST 950 | 0go1s cerrado
s [ 0.8365 | 0.8350 P 7890 850 | 0.8817 75
8797 | 08753 8804 .9305 | 0.9264
8963 | 0.8898 8919 9387 | 09331
abrierto 5900 T 08801 abrierto 51 08910 | o577 T 09951 abrierto
8900
AE 804 AE AE
8959
cerrado 5031 cerrado - cerrado
8900 i
8483
8492 N N
abrierto 8488 abrierto abrierto
900 8498
STo 3600 8586 STo [ 2] 8543 | ¢ St
180( 8722 8871
cerrado 200 567 cerrado [——7 367 3 cerrado
900 8329 8330
8 3600] C 8897 30 2 | [ 0.8726 | C o] |1
9060 9001 .
abrierto 509 abrierto |57 [0.0005 | o abrierto
8940 8960 3
A& 9024 AE 2 | [0.8827 | ¢ 49 AE
9102 9138 02
cerrado 5075 cerrado [——7 [o.052 | ¢ % cerrado
8857 [ 08830 | C 54 |
8684 2 | 8883 | 72 |
8539 8939 34
abrierto Sra7 abrierto o1 o7 ¥ abrierto
8570 8500 5
ST g0 ST 2 [Gass0 - ST
8754
cerrado 650 cerrado |—— cerrado
8650 X
o 8995 a0 2] 931 2
9083 948:
abrierto o120 abrierto o1 K 00376 | abrierto
9050 8990 | 0.927
AE 9110 AE 2 | [ 0.8854 | 0.924 AE
9092 9147
cerrado 5004 cerrado [—5—7 0050 | ¢ cerrado
9008 [ 0.8905 | C
8726 2 8704
8815 . 8892 N
abrierto 5675 abrierto 51 [osass | abrierto
8600 8790
STD 5770 STD 21 Coss7i | I STD
8790 8853
cerrado 763 cerrado [—5—7 [0.8680 cerrado
8660 8716
® 9049 %0 2 | [ 0.8982 | ( 150
9253 9133
abrierto |— — o185 abrierto [ [os123 K abrierto
9050 | 156087 9080
AE [2 [C 9159 903.84 | AE 2] [0.9049 | ¢ AE
cerrado 243 | _B650L) cerrado ——t 9275 cerrado
9258 | 1,451.13 [6 | 9113
9008 9010 | ¢
8386 I [0.8856 | C [
8789 8507
abrierto 8844 abrierto :: : 8820 : [ abrierto
8800 9043
ST 08T ST 2 [Gasor T ST
8880 8824
cerrado 841 cerrado [——] Seie | cerrado
8818 695
20 5004 60 =] I 200
9216 12!
abrierto 5502 abrierto o1 1 — abrierto
9144 )14
AE 9195 AE 2 [ 0.8977 | C [« AE
9280 9224
cerrado o178 cerrado [—5—7 00044 [ ¢ K cerrado
[ 0.8800 9088 [0.9005
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AHORRO DE ENERGIA MEDIANTE LA EVALUACION ENERGETICA
DE MOTORES ELECTRICOS

ANEXOZ2

Calculo del Costo Ponderado del kwWh i ara Tarifa H-M
REGION CENTRAL

El costo ponderado del kWh es practico para el
calculo de facturacion en tarifas horarias, pues
conocer la proyeccion exacta de la facturacion
de una empresa seria un procedimiento muy
largo y poco practico puesto que el costo del
kWh real depende del uso horario, de la region
geografica de consumo, de las horas en punta,
intermedia y base, ademas el costo para cada
horario, etc.

14
$ Costo del kWh por horario
1.2
L Regién Central, Nov/01
0.8
0.6
32% del 27% del
0.4
0.2 4
0 .
Horario pynia Intermedia Base

A continuacién se presenta el procedimiento
para determinar el costo ponderado del kWh en
tarifa HM para la region central.

Se cuentan los domingos y dias festivos (D-F),
los sadbados (S) y los dias habiles de lunes a
viernes (L-V) del aio para cada horario.

DIAS DURANTE 2001

PERIODO L-V|[ S [D-F| Subtotal |TOT
Verano 149(30] 31 210 365
Invierno 106|22] 27 155

Se necesita saber cuantas horas corresponden a
horario base, intermedia y punta, para periodo
de verano e invierno respectivamente.

Del primer domingo de abril, al sdbado anterior al Gltimo domingo de octubre
\E’ Dia de la Semana Base Intermedia Punta
. 6.00-20.00
i Lunes a Viernes 0.00-6.00 22.00-24.00 20.00-22.00
N [Sébado 0.00-7.00 [ 7.00-24.00
© |Pomingosy 0.00-19.00 19.00-24.00
Festivos
| Del ltimo domingo de octubre, al sabado anterior al primer domingo de abril
N . 6.00-18.00
\./ Lunes a Viernes | 0.00-6.00 22.00-24.00 18.00-22.00
8.00-19.00
E 4 - -
a Sébado 0.00-8.00 21.00-24.00 19.00-21.00
N n
° Domingosy 4 09.18.00 | 18.00-24.00
Festivos

HORAS AL DIA PARA HORARIO
PERIODO BASE INTERMEDIA PUNTA
L-V]|S|D-F|L-V| S |D-F|{L-V|[S|D-F
Verano 6 7119 (16 | 17 5 2 0] O
Invierno 6 8118 [ 14 | 14 6 4 2] 0

El nimero de dias de cada periodo se multiplica por
el nimero de horas al dia de cada horario, para
determinar cuantas horas del afio corresponden a
horario punta, intermedia y base, como se muestra a
continuacion:

Horario Dia Hora,s al Dias Hora‘s por
dia periodo
B L-V 6 149 894
A | Verano S 7 30 210
S D-F 19 31 589
E L-V 6 106 636
Invierno S 8 22 176
D-F 18 27 486
Total Base 2,991
,L Horario Dia Hora}s al Dias Hora_s por
dia periodo
L v 16 149 2,384
R Verano S 17 30 510
M D-F 5 31 155
3 v 14 106 1.484
1 JInvierno S 14 22 308
o D-F 6 27 162
Total Intermedia 5,003
Horario Dia HOrE’lS al Dias Hora_s por
P dia periodo
u L-V 2 149 298
N Verano S 0 30 0
T D-F 0 31 0
A L-V 4 106 424
Invierno S 2 22 44
D-F 0 27 0
Total Punta 766

Se determina la fraccion de horas base, intermedia y
punta que existen en el afo, tomando en
consideracion 8,760 horas para el afo 2001 (365
dias).
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AHORRO DE ENERGIA MEDIANTE LA EVALUACION ENERGETICA

|FI DE DE MOTORES ELECTRICOS

Fraccion . . = 2991 _ 34144 region como se muestra a continuacion:
8,760
. 5,003 Noviembre 2001
Fraccion ;. ; . =———=0.57112
horario intermedio 8,760 $/KWh Punta $/kWh Intermedia $/kWh Base
1.205 0.3856 0.322
Fraccion ;o puna = % =0.08744

Y el costo ponderado del kWh se obtiene de la
siguiente manera:

$ - i6 $

AWh ponderado (FraCCIOnbase (AWh base j "
(FraCCién Intermedia {y j +

Pun ta: ! kWh Intermedia

0.09 (Fraccio'n punta (%Wh )
bpunta

En la siguiente grafica se muestra la fraccién de
horas que existen al afio por cada horario.

Base;

0.3414 Sustituyendo los valores anteriores se tiene:
Inter-
media; %Wh ponderads (0.3414)(0.322)+
0.5712 (0.5712)(0.3856)+

(0.0814)(1.205) = 0.4283

El valor de 0.4283%$/kWh se podra utilizar en los
calculos de ahorro econdmico en cualquier tipo de

Consultando la pagina de C.F.E. se obtiene el proyecto.
costo de la electricidad para el mes deseado y la
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