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SOBRE EL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA |
MEDIANTE LA RACIONALIZACION

DEL SERVICIO ENERGETICO DE EMPRESAS
DE PRODUCCION

RESUMEN

En el trabajo se analizan ln:ponibilidndon de economfa de
energia eleéctrica y la elevacicn de las potencias insta-
ladas a traves de la elevacicn del factor de potencia en
empresas de produccidén, as{ como sobre la racionalisacién
de la carga de los equipos de fuerza.

Se muestran resultados obtenidos al analizar ssta situa-
cidn en el serviolo energético de la fabrica "Comandante
Pedro Soto Alba"™ en Moa y la "Comandante Manuel Fajardo
Rivero®™ em Manzanillo, representantes, respectivamente,
de empresas consumidoras grandes y medias.

Aunoramiy,

B padore aHayMSUDYITCA BOEMOKHOCTH DKOHOMUN SJIEKTDPAYECKOM
BHEDTUN H NOBHIISHUE chmsoaamm'ycraﬁome:{m IpPOUSBOLCT—
BEHHHX MOWHOCTEH IMOCPeNCTBOM yBEJUMYEHNA JaxKTopa MOUHOCTH ==
IPOU3BONCTEEHHEX TPeNUpHATAR ¥ DAIMOHANIUSAIMY B8TDY3KE GU—-
JIOBOT'O 0GOPYHOBAHNR, ' _
JeMOHCTPUDYBTCHA PeSyNBTATH, HOTyYeHHHEe OpH aHaimse 3TOR om—

ioa u " Manyens Taxapmo" B ilancammnre, NpPeNCTaBIANNMX COOOH

COOTBETCBEHHO . TOTpeSHTeNe!l B cpencTa-MOUHHe ¥ HEeGOIBIMS .
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Los planes de desarrollo de la economia exigen el incre-
mento incesante de la energia eléctrica para abastecer
diferentes ramas de la industria equipadas con una técnica
avanzada de alta productividad. El incremento de la pro-
duccion de energia eléctrica en Cuba desde 1958 se muegtra
en la Figura 1.

Nuestro pa.{s no cuenta con fuentes naturales energeticas
poderosas, y el sistema electroenergético nacional se basa
en termoeléctricas que consumen petrﬁleo de importacién,
cuyo precio en el mercado mundial se ha incrementado fabu-
logamente en los ultimos afios y es necesario tramsportarlo
a grandes distancies. En la Pigura 2 se muestra el inecre-
'mento de los precios de los diferentes crudos en el mercadc
' mundiel, situados en una zona cuyos limites superior e

| inferior indicem 1los valores maximo y minimo, respecti-
vamente. :

¥ in ¢sta situacidn, la utilizacion racional y el ahorro de
4 1a energfa eléctrica constituyen una tarea de importancia
'na.cional.
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gdigl. Incremento del precio de los crudos en el mercade

En los ultimos afios se han intensificado los trabajos con
vista & la disminucion ¥y racionalizacidn del consumo.
Entre las medidas de importancia tomadas, se encuentre la
implantacion del sistema de rago & los consumidores elec-
trodomeésticos, proporcional al consumo de energia v la
aplicacion de tarifas para desalentar el gasto en las
horas pico.

Comoquiers que en el pafs existen 5 200 empresas indus-
triales que utilizan el 55 % del total de la energia eléc-
trica entregada por el sistems nacional [4] y en las
cuales me se incluyen aquellas que poseen fuentes de abag-

tecimiento energético propias, se hace evidente que la
magnitud del consumo de energfa eléctrica em las indus-
trias es tal que obligd a descubrir las reservas existen-
tes para su utilizacion racional y establecer los meca-
nismos que estimulen el ahorro.

Como. ea conocido, el factor de potencia (cos (¢ ) consti-
tuye uno de los indicadores técnico-econdmicos mas impor—
tantes en la elaboracidn y el consumo de energfa eléctrica.
Su valor influye considerablemente en la determinacion de
la potencia instalada, asi como en el consumo de 1a
energia.

No se tienen datos acerca del factor de potencia medio
nacional, por.lo cual realizemos investigaciones en la
Empresa Niquelf{fers "Comandante Pedro Soto Alba" de

"oa [2], ¥ la de Produccion Mecanics "Comandante Manuel
Pajardo Rivero" de Manzanillo [5]. Le primera tieme una
termoelectrica propia con tres generadores con potencia
nominal de 7 500 kVA cada uno y cuenta, entre otros, con
poderosos motores sineronicos que permiten mantener el
cos @ = 0,83.

Bl factor de potencia normado en el sistema electroenergé-
tico nacionel para esta empresa es de 0,92. Esto signi-
fica que la termoeléctrica puede elaborar con este cog ¢
una potencia activa:

P=3Scosy =22 50040,92 = 20 700 kW;
¥ que en la practica genera:
P =28 cos ¥ =22 500:0,83 =18 675 kW

Es evidente que tiene posibilidades reales de aumentar la
ocarga eléctrica en 2 025 kW, si trabaja con el factor de
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potencia normasdo, lo que equivale a una reserva de 2 440 kVA,
o sea, el 10,4 %. '

Las reservas detectadas tienen lugar en una empresé que,
como hemos dicho, utiliza potentes motores sinordénicos que
tie‘nden a elevar el factor de potencia medio. Esta situa-
cion es macho peor en el resto de las 5 200 empresas del
pafs que no tienen estas caracteristicas.

Con el_ objeto de determinar la situacion existente se ha
llevado a cabo el trabajo en la Empresa de Produccion
Mecanica "Comandante Mamuel Fajardo Rivero" de Manzanillo,
en cierta medida representativa de empresas mas pequefias,
conectadas a la red nacional y equipadas con méquinas de
potencia pequefia y media. )

-‘En esta empresa el factor de potencia es muy variable y
promedia 0,62 = 0,64. La potencia promedio activa de la
empresa constituye unos 270 kW, lo que implica que la
potencia totel suministrada por la red nacional sera:

4 270
3’337;;—*-5721-4231:71

Si la empressa logra sumentar el cos @ hasta 0,9, valor
normado, la potencia suministrada disminuira hesta:

o P 270
S”W-a%g-mwx

Esto constituye una disminucion de 123 kVA, es decir, de
un 29 %, lo que equivale & una reserva de la potencia
active de:

P = 123-0,9 = 111 k¥
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Estas magnitudes elevadas & la potencia en el pa{a permi-
ten revelar un eatimado de la reserva de potencia de mo
menos del 25 % de la instalada en les empresas industrie-
1es de este tipo y del 10 % pars las empresas del tipo

de la "Comandante Pedro Soto Alba"™, que son DOCES. Estas
reservas estan determinades golamente por la potencia
activa y no Jjnecluyen els ahorro de energ:[a ,mediante la
dieminucién de las perdidas [3] que tembién dependen en
gran medida de este factor. En la Flgura 3 se miestra el
diagrama vectorial que ilustra la influencia del factor

de potencia en la magnitud de las perdidas.
0 Uy

U
'?: L{nea electrica el

Linicio de la linea
U —, Tensiones fasicas < :
Ua ~al final de la linea

U, = Uy
ﬁU = U’l_Gl
para una fase: AU= Frcos? + I'x-sen¥

perdidas de tensidn

— AU

Fig. 3. Djagrama vecjorial de tensiones en una linea de

distribucion de energia electrica.
Un oflculo sencillo demmestra que las perdides de energie
que tiemen lugar en una instelacion eléctrica con un fac-
tor de potencia cos @ = 0,64 son 1,84 vecea mayores
que lag pérdidas que tendrian lugar en la misma instela-
cién pero que trabaje con el cos @ = 0,9 (normado), 1o
que gignifica para las instaleciones industriales (admi-
tiendo pérdides de no mas de vn 5 %) un shorro de energia

de un 4 % aproximadamente.




En la Empresa "Comandante Manuel Fajardo Rivero” de Manza-
nillo, estas perdidas elcanzen en la actualidad un 9 % y
afectan el trabajo normal de las maquines por la dismimi-
cion de la tension en las redes internas de la empresa con
consecuencias bien conocidas..

En el afio 1981 se produjo en la Empresa "Comandente Pedro
Soto Alba", 90 457 600 kWh de enmerg{a eléctrica, de las
cuales, segin los analisis realizados, 5 376 529 kWh cons-
tituyeron pérdidas de emergia equivalentes al 6 % de la
total generada por la empresa. Si se hubiera trabajado
con el cos ¢ = 0,92 las pérdidas hubiesen sido de 4 millo-
nes 370 062 kWh, o sea, menos en 1 006 467 kWh, lo que
constituye $ 41 265, a razon de $ 0,041 el kWh, segun la
tarifa establecida. Esta suma geria capaz por si sola

de amortizar cualquier inversion racional, para incremen-
tar el factor de potencia en un per:f.odo no mayor de un
afio, Es decir, el 1 % aproximadamente del consumo de
energ:[a se perd15 por el cos @ relativamente bajo.

En cuanto a la Empresa "Comandante Manuel Fajardo Rivero"
donde tembién se realizaron los estudios yeloos P es
mucho mas bajo (0,64 promedio), la magnitud relativa de
las pe'rclidaa es mucho mayor y, como se dijo anteriormente,
el 4 % de energf{a total consumida se pierde debido al

cos ¢ existente.

Las caugas del bajo cos § son bien conocides; estan
determinadas por la presencia de transformadores de fuerza
¥y motores asincronicos que implicen a carga nominal un
factor de potencia promedio de la empresa entre 0,8 - 0,85
y por deficiencias teécnico-organizativas que estén rela-
oionadas con utilizacion irracional o incorrecta de los
mismos. En la Figira 4 se muestra en forma general la
variacion del factor de potencia en funcidn de la carga
para maquinas de corriente asincrdnicas.

cosyY
1.0 B .

05
/

AN

Pig. 4. Variagion del factgr de potencia en funcion de la
carga de una maquina asincronica.

0,5 1,0 15
Carga

Bn el primer caso por lo general es necesario realizar
inversiones para aumentar el cos ¥, mientras que en el
segundo cago ge puede lograr el incremento sin inversiones
mediante las medidas organizativas y racionalizadoras del
tradajo. Pero esto exige la existencia de fuerzas técni-
oamente calificadas y un sistema de tarifas que estimulen
el ahorro y el aumento del factor de potencia en las
empresas productoras, lo cual implica, a su vez, la nece-
sidad de instalar instrumentos que permitan cuantificar .
los principales {ndices de consumo de la empresa
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industrial.

M relacion con este ultimo aspecto es interesante el tra-
bajo realizado en el Instituto Superior Minero-Metalurgico
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de Moa [1], donde no existen metros contadores y el con-
gumo se paga por una terifa fija, establecida por la
Empresa Eléctrica. De tal forma el consumo real no. influye
en el costo. Esta situacion es valida para muchas empre-
sas del pais e incluso para algunos sectores domesticos.

Tas mediciones realizadas en el ISMMMoa han demostrado que
el consumo real conmstituye el 30 % del establecido por la
Empresa Electrica, lo que evidentemente desvirtia los
{ndices de trabajo de diferentes empresas del pafs y no
favorece el shorro de la electricidad.

Con respecto a las fuerzas tecnicamente calificadas, debe
gefialarse que el pais précticsmente no prepara los inge-
niercs de axplotanién en cuyo contenido de trabajo se
encuentra, ademas de la eleccidn Yy utilizacion racional de
las maquinas e instalaciones imprescindibles a un proceso
tecnoldgico, el ahorro de energia y combustible. Estas
funciones se encuentran a cargo de mecanicos ¥ eléctricos
puros cuya preparacioq no permite resolver este problema
en forma integral.

Podrfamos sefialar que durante la elecoion <de las instala-
ciones de bombeo, compresores, ventiladores, tranaporte,
maquinas de ascenso de carge y otros, se encierran enor-
_mes reservas de shorro de ansrgia y combustible, que exi-
gen conocimientos eléctricos ¥y mecanicos prorundos. cuyo
enlace 1dgico mo contempla los planes de preparaoian de
los especlalistas mecanicos ¥ alectzicos actuales.

Con respecto a-una tarifa capaz de estimilar de una forma
integral el shorro de emergia’ eleotrioa, tiene intereés

el sistema utilizado en la URSS, segun el cual el costo de
energla eléctrica depende de la potencie instalads y alma-
cenada y de la magnitud del cos ¥ .
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CONCLUSIONES

Log trabajos realizados demuestran que exiaten reservas de
potencias instaladas que alcanzan cerca de un 10 % para
las empresas poderosas y hasta un 25 % para las empresas
pequefias y medias con bajo factor de potencia, a pesar de
que ¢l déficit nacional en la generacidén de la energia
eléctrica es cronico.

La elevacion del cos ¢ en las empresas industriales cons-
tituye una tarea de importancia nacional que permite el
incremento de produocién con las potencias instaladas

o intensifica el ahorro de energ{a eléctrica mediante la
disminucién de las pérdidas hasta un 4 % en las empresas
pequefias y medias y no menos de un 1 % en las empresas
poderosas.

El sistema de pago por el consumo de energia eléctrica
actual no estimula el incremento del factor de potencia en
la unidad de produccion. Es imprescindible el estudic y
establecimiento de un sistema que tome en consideracion
tanto el factor de potencia como la potenciae instaleda y
almacenada.

Es necesaria la instalacidn de metros contadores de ener-
gla activa y reactiva que permitan establecer los prin-
cipales {ndices de consumo de energfa eléctrica; sin el
control del consumo no es posible estimular el ahorro.

Es imprescindible la prepaéacién de especialistas superio-
res con profundos conocimientos electromecanicos que gean
capaces de realizar la explotacion de equipamiento indus-
trial con el maximo shorro de energia y combustible o
incluir estos contenidos en las especialidades actuales.




REFERENCIAS
1. DEPARTAMENTO DE ELECTROMECANICA, ISMiloa: Determinecion

del consumo de ener electrica del Instituto
Superior ﬁinero~ﬁe§af§r ico, loloa, 1962.

2. GUERRERO, J., J. Diaz, S. Maliuk y A. Parodi: "Analisis
del mejoramiento del factor de potencia en la

Empresae 'Comandante Pedro Soto Alba'", Trabajo
de Diploma, ISHMMMoa, 1982.

3, MALIUK, S.: Factor de potencia en la produccion. Ed.
Oriente, Santiago de Cuba, 1938.

4+ PARTIDO COMUNISTA DE CUBA: Informe Central 81 II Con-

greso, Palacio de lag (Convenciones. L& Habana,
1980,

5. RANA, L., P. Quintero y S. Maliuk: "Andlisis del factor
de potencia en la Empresa 'Comandante Manuel
Fajardo Riverp'". Trabejo de Diploma, ISMiMoa,
1982,

(©) Revista Mineria y Geclogla, Cuba

LA REGULACION DEL VALOR MEDIO
DEL TIEMPO DE RESIDENCIA DE UN LIQUIDO
EN UN RECIPIENTE

RESUMEN

kn este trabajo se estudian dos meétodos para regular el
valor medio ¥ del tiempo de residencia de un liquido: uno
de ellos, & través de un circuito clasico de rezulacion
de razon, y el otro, por medio de una valvula regula-
dora de T. Se exponen, ademés, los resultados experimenta-
les obitenidos.

AHHOTAIIA

B crarpe M3yvawTCA DPE3YABTATH H3YYEHHA METONOE peTryipoBa-

HEf cperHEX 3HAaueH@! ( % ) BDEMEHN HAXOKITGHWA KUIKOCTH B
cocyme: ONUH H3 HUX, KJIACCHYSCHN MeTON LUPKYAAIME C BHOO-

DOM COOTHOIEHUH O0BEM HUEKOCTH B COCYIE X OOBEMHOI'O pacxo-

I& 4epes BHXONHOE OTBEPCTHE, H BTOPOM, PeryJlIpeBaHAe C MOMOLBD
wianaHa peryaupyniero Bpem HAXOKISHAA MIIIKOCTH B COCyHe. lipu=

LeOeHH TNOMYYeHHHE BKCIePMMEeHTANBbHHE NEHHES.
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