
4. 

5. XANUKAEV, A.N.: Procesos fÍsicos en el arranque de 
rocas con explosivos (en ruso), Ed • . Nedra, 1974. 

6. LURSMANASHVILLI, G~S.: "InvestigaciÓn de los métodos de 
fragmentacion de las rocas" en Investigaciones, 
en sl campo de nuevos materiales de construcc1on 
y maguinas (en ruso), Ed. Strolzdat, 1973. 

142 

@Revista Minerla y. Geqlovla,CQba 

SOBRE EL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA 
MEDIANTE LA RACIONALIZACION 
DEL SERVICIO_ ENERGETICO DE EMPRESAS 
DE PRODUCCION 

USUIIBII 

Ba el trabajo se anal~zan laa lposibilidades de eooaom!a de 
eae~a eléctrica 7 la elevación de las potencias !Data
ladas a traTés de la eleTaciÓn del factor de potencia en 
empresas de producciÓn, as:! coao sobre la raoionalisaoiÓn 
de la carga de los equipos de _tuersa. 

Se muestran resultados obtenidos al analizar esta situa
ciÓn en el servicio energético de la fábrica "Comandante 
Pedro Soto Alba" en Moa 7 la •comandante Manuel laJardo 
Rivero" ü Manzanillo, representantes, respectivamente, 

· de empresas ool18WIIidoras grandes 7 •dias. 

B :pa6oTe a.HamrsH:pJ'lOTC.ff B01KMOll<HOCTH aKOHOMmr aJieKT:pl!ReCKoíí: 

8Heprmr H Il0Blllll8HH6 HCIIOJI:&30Ba.HM YCTaHOBJI6HHhlX II:pOJ<I3BO,ll;CT

B8HIDlX MOIJ¡HOCT6H IIOC:pe.n;CTBOivl YB8JIH"'{8IDI.fi \lJa.KTOpa MOiilHOCTH -

IIpOH3BO,~CTB8HHblX IIpe.z¡;rrpH.a:TIDl: 'u pamtOHaJIH3aiDm Sarpyaror CH-

JIOBOrO o60py.z¡;OBaHH.ff. 

lleMOHCTpHp~C.ff pesyJI:&TaTH, Il~eHHHe Ilpll 8.HaJIH38 3TOH CH

Tyru¡¡¡m aHepreTHti8CKOH CJIYJK6hi q¡a6pHrot "lle.n;po COTO AJI:&6a" r. 

Moa H " Ma.HYeJI:& \ílaxap.n;o" B Ma.HcaHHJI:&e, rrpe.n;cTaBJP1IélillMX co6o:tt 

COOTB8T_OB8WIO. IIOTpe6HT8JI8ÍÍ: H cpe.n;CTa-MOJ.!.lHbiO H H860JI:&IIIH6. 
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SOBRE EL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA 
MEDIANTE LA RACIONALIZACION DEL SERVICIO 
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Los planes de desarrollo de la economÍa exigen el incre
mento incesante de la energÍa eléctrica para abastecer 
diferentes ramas de la industria equipadas con una técnica 
avanzada de alta productividad. El incremento de la pro
ducciÓn de energÍa eléctrica en Cuba desde 1958 se muestra 
en la Figura 1. 

Nuestro pa!s no cuenta con fUentes naturales energéticas 
poderosas, y el sistema electroe~rgético nacional se basa 
en termoeléctricas que consumen petrÓleo de importaciÓn, 
cuyo precio en el mercado mundial se ha in~rementado fabu
losamente en los Últimos aftos y es necesario transportarlo 
a grandes d:Ístancias. En la Figura 2 se muestra el :incre
mento de los precios de los diferentes crudos en el mercadc 
mundial, situados en una zona cuyos limites superior e 
inferior indican los valores máximo y mÍnimo, respecti
vamente. 

.~m esta situaciÓn, la utilizaciÓn racional y el ahorro de 
la energ:Ía eléctrica cona ti tuyen una tarea de importancia 

nacional. 
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Fig. 1. Incremento de la producciÓn de energÍa eléctrica 
en Cuba. 
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En los Últimos años se han intensificado los trabajos con 
vista a la disminuciÓn y racionalizaciÓn del consumo. 
Entre las.medidas d.e importancia tomadas. se encuentre. la 
implantaciÓn del sistema de pago a los consUmidores elec
trodomésticos, proporcional al oonuumo de energÍa y la 
aplicaciÓn de tarifas para desalentar el gasto ~n las 
horas pico" 

Comoquiera que en el pafs existen 5 200 empresas indus
triales que utilizan el 55 % del total de la energÍa eléc
trica entregada por el sistema nacional [4] y en las 
cuales no se incluyen aquellas que poseen fuentes de abas-
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teoimiento energético propias, se hace evidente que la 
magnitud del consumo de energÍa eiéctrioa en las indus
trias es tal que obliga a descubrir las reservas existen
tes para su utilizaciÓn racional y establecer los meca
nismos que estimulen el ahorro. 

Como. ea conocido, el factor de potencia (coa ~ ) consti
tuye uno de los indicadores técnico-econÓmicos más impor
tantes en la elaboraciÓn y el consumo de energÍa eléctrica. 
Su valor influye considerablemente en la determinaciÓn de 
la potencia instalada, asÍ como en el consumo de la 

( 
energ~a. 

No se tienen datos acerca del factor de potencia medio 
nacional, por ,lo cual realizamos investigaciones en la 
Empresa Niquelifera "Comandante Pedro Soto Alba" de 
'~oa [2] , y la de ProducciÓn Mecánica "Comandante Manuel 
1~ajardo Rivero" de Manzanillo [5]. La primera tiene una 
termoeléctrica propia con tres generadores con potencia 
nominal de 7 500 kVA cada uno y cuenta, entre otros, con 
poderosos motores sincrónicos que permiten mantener el 
coa cp = O,BJ. 

El factor de potencia normado en el sistema electroenergé
tico nacional para esta empresa es de 0,92. Esto signi
fica que la termoeléctrica puede elaborar con este coa ~ 
una potencia activa: 

P = S coa ~ = 22 500•0,92 20 700 kW; 

y que en la práctica genera: 

P = S coa ~ = 22 500•0,83 = 18 675 kW 

Ee evidente que tiene posibilidades reales de aumentar la 
carga eléctrica en 2 025 kW, si trabaja con el factor de 

,. 
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potencia normado, lo que equivale a una reserv-a de 2 440 kVA, 
o sea, el_l0,4 %. 

Las reservas detectadas tienen lugar en .. ~ft emp ......,. resa que, 
como hemos dicho, utiliza potentes motores sincrÓnicos que 
ti~nden a elevar el factor de potencia medio. Esta situa
cion es mucho peor en el resto de las 5 200 . I empresas del 
pa1s que no ~ienen estas características. 

Con el. objeto de déterminar la situaciÓn existente se ha 
lle~ado a cabo el trabajo en la Empresa de ProducciÓn 
Mecánica "Comandante Manuel Fajardo Rivero" de Jlanzanill 
en cierta medida repre~entativa de empresas más pequeftas:• 
conectadas a la red ·nacional v equipad · ' ~ as con maquina& de 
potenci.á pequefl.a y ~edia. · · 

. ·En esta empresa el factor de potencia es muy variabl 
promedia 0,62 • 0,64. La potencia promedio activa d: ~a 
empresa constituye unos 270 kW, lo que implica que la 
potencia total ~strada por · la red nacional será: 

S "' p Coslf .. o~t~ • 423 kVA 

Si la -empresá logra aumentar el cos ·cp hasta 0,9, valor 
nonuado, la potencia suministrada disminuirá he.Sta: 

, S "" co! if • ~;~ • 300 kVA 

Esto constituye una disminuciÓn de 123 kVA, ea decir, de 
un 29 %, lo que equivale a una reserva de la potencia 

activa de: 

p .. 123•0,9 - 111 kW 
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Estas magnitudes el.evadas a la potencia en el pais permi
ten revelar un estimado de la reserva de potencia de no 
menos del 25 % de la instalada en las empresas industria
les de este tipo y del 10 % para las empresas del tipo 
de la "Comandante Pedro Soto Alba", que son pocas. Estas 
reservas están determinadas solamente por la potencia 
activa y no;ncluyen e~ ahorro de energia mediante la 
disminuciÓn de las pérdidas [3] que también dependen en 
gran medida de este factor. En la Figura 3 se muestra el 
diagrama vectorial que ilustra 1a influencia del factor 
de potencia en la magnitud de l as pérdidas. 

u,~ Lfnea eléctrica ::::JUa 

Ut--- Tensiones fáslcas/al i~icio de la IJnea 
Ua __...,- 'al final de La \mea 

u, :;:. Ua 
A U = ü,- Üa -- Pé'rdidas de tensiÓn 

para una fase : AU,. I·r·cos" + I·x·sen'f' 

Pig. 3· D\agrama vectori~ de tensiones 
distribucion de energia electrice. 

Un cálcul.o sencillo demuestra que las pérdidas de energia 
que tienen lugar en una instalaciÓn eléctrica con un fac
tor de potencia coa ~ ~ 0,64 son 1,84 veces mayores 
que las pérdidas que tendrian lugar en la misma instala
ciÓn pero que trabaja con e~ coa ~ ~ 0,9 (normado), lo 
que significa para ~as instalaciones industria~es (admi
tiendo pérdidas de no ~ de un 5 %) un ahorro de energia 

de un 4 % aproximadamente. 
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B11 la Einpresa "Comandante Manuel l'ajardo Rivero" de 'Manza
nillo, estas pérdidas alcanzan en la actualidad un 9 ~ y 
afectan el trabajo normal de las máquinas por la disminu
ciÓn de la tensiÓn en las redes internas de la empresa con 
consecuencias bien conocidas •. 

En el afio 1981 se produjo en la Empresa "Comandante Pedro 
Soto Alba", 90 457 600 kWh de energ:Ía electrica,c de las 
cuales, segÚn los análisis realizados, 5 376 529 kWh cona
ti tuyeron pérdidas de energÍa 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-

1··· · nes 370 062 kWh, o sea, menos en 1 006 467 kWh, lo que 
constituye S 41 265, a razón de $ 0,041 el kWh, segÚn la 
tarifa establecida. Esta suma ser!a capaz por s:Í sola 
de amortizar cualquier inversiÓn racional, para incremen
"-ar el !actor de potencia en un per!odo no mayor de un 
do. Es decir, el 1 % aproximadamente del consumo de 
energ:Ía se perdiÓ por el cos cp relativamente bajo. 

En cuanto a la Empresa "Comandante Manuel Fajardo Rivero" 
donde también se realizaron los estudios y el .oos !(' es 
mucho -más bajo (0,64 promedio), la magnitud relativa de 
las pérdi.das es mucho mayor y, como se dijo anteriormente, 
el 4 % de energÍa total consumida se pierde debido al 
cos I{J existente. 

Las causas del bajo coa I{J son bien conocidas; están 
dete~nadas por la presencia de transformadores de tuerza 
y motores asincrÓnicos que implican a carga nominal un 
factor de potencia promedio dé la empresa entre 0,8 - 0,85 
y por de:ticiencias técnico-organizativas que están rela
cionadas con utilizaciÓn irracional o incorrecta de los 
mismos. En la Fi:g:.tra 4 se muestra en forma general la 
variaciÓn del factor de potencia en funciÓn de la carga 
para máquinas de corrient~ asincrÓnioas. 

.. 
150 

t 
·, 

cos'f 
1,0 

~ ~ 
""""" 

L ~ l/.,. 

0,5 1 
" j 

11 
j 

1/ , 
o 0,5 1,0 1,1 

Carga 

Pig. 4. Varia9iÓn de1 !act9r de potencia en !unciÓn de la 
carga de una maquina asincronica. 

ID el primer caso por lo general es necesario realizar 
1~ersiones para aumentar el cos I{J , mientras que en el 
segundo caso se puede lograr el incremento sin inversiones 
aediante las medidas organizativas y racionalizadoras del 
tl"a~jo. Pero_ esto exige la existencia de tuerzas técni-
oua.nte calificadas y un sistema de tarifas que estimulen 
el ahorro y el aumento del !actor de potencia en las 
a~~¡Jresas producto~! lo cual implica, a su vez, la nece-
e1da4 de instalar instrumentos que permitan cU$11t1Ucar -
loa principales :índices de consumo de la empresa 
Udustrial. 

.. nlao1Ón con este Último aspecto es interesante el tra- .. 
'-Jo realizado. en el Instituto Súperior Minero-MetalÚrgico 
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de Moa [1] , donde no existen metros contadores y el con
sumo se paga por una tarifa fija, establecida por la 
Empresa El~ctrica. De tal forma el consumo real no :Influye 
en el costo. Esta situaciÓn es válida para muchas empre
sas del pais e incluso para algunos sectores domésticos. 

Las mediciones realizadas en el ISMMMoa han demostrado que 
el consumo real constituye el 30 % del establecido por la 
Empresa Eléctrica, lo que evidentemente desvirtÚa los 
Índices de trabajo de diferentes empresas del paÍs y no 
favorece el ahorro de la electricidad. 

Con respecto a las fuerzas técnicamente calificadas, debe 
sefi.alarse que el pais prácticamente no prepara los inge
nieros de explotaciÓn en cuyo contenido de trabajo se 
encuentra, además de la elecciÓn y utilizaciÓn racional de 
las máquinas e instalaciones imprescindibles a un proceso 
tecnolÓgico, el ahorro de energÍa y combustible. Estas 
funciones se encuentran a cargo de mecánicos y eléctricos 
puros cuya preparaciÓn no permite resolver este problema 

en forma integral. 

PodrÍamos sefi.alar que durante la elecciÓn~e las instala
ciones de bombeo, compresores, ventiladores, transporte, 
máquinas de ascenso de carga~ otros, se encierran enor

.mes reservas de ahorro de energÍa y combustible, que exi• 
gen conocimientos eléctricos y mecánicos profundos, cuyo 
enlace lÓgico no contempla los planes de preparaciÓn de 
loa especialistas mecánicos y eléctricos actuales. 

Con resp~cto a·una tarifa capaz de estimular de una forma 
integral el ahorro de energ{a·eléctrica, tiene interés 
el sistema utilizado en la URSS, segÚn el cual el costo de 
energÍa eléctrica depende de la potencia instalada Y alma
cenada y de la magnitud del cos cp • 
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CONCLUSIONES 

Los trabajos realizados demuestran que existen reservas de 
potencias instaladas que alcanzan cerca de un 10 % para 
las empresas poderosas y hasta un 25 % para las empr.esas 
pequefi.as y medias con bajo factor de potencia, a pesar de 
que el déficit nacional en la generaciÓn de la energia 
eléctrica es crÓnico. 

La elevaciÓn del cos ~ en las empresas industriales cons
tituye una tarea de importancia nacional que permite el 
incremento de producciÓn con las potencias instaladas 
o intensifica el ahorro de energÍa eléctrica mediante la 
disminuciÓn de las pérdidas hasta un 4 % en las empresas 
pequefi.as y me~ias y no menos de un 1 % en las empresas 
poderosas. 

El sistema de pago por el consumo de energÍa eléctrica 
actual no estimula el incremento del factor de potencia en 
la unidad de producciÓn. Es imprescindible el estudio y 
establecimiento de un sistema que tome en considerac.iÓn 
tanto el factor de potencia como la potencia instalada y 
almacenada. 

Es necesaria la instalaciÓn de metros contadores de ener
g:f.a activa y reactiva que permitan establecer los prin
cipales :f.ndices de consumo de energÍa eléctrica; sin el 
control del consumo no es posible estimular el ahorro. 

Es imprescindible la preparaciÓn de especialistas superio
res con profundos conocimientos electromecánicos que sean 
capaces de realizar la explotaciÓn de equipamiento indus
trial con el máximo ahorro de energÍa y combustible o 
incluir estos contenidos en las especialidades actuales. 
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LA REGULACION DEL VALOR MEDIO 
DEL TIEMPO DE RESIDENCIA DE UN LIQUIDO 
EN UN RECIPIENTE 

RESUMEN 

En este trabajo se estudian dos métodos para regular el 
valor medio t del tiempo de residencia de un liquido: uno 
de ellos, a través de un circuito clásico de regulaciÓn 
de razÓn, y el otro, por medio de una válvula regula
dora de t. Se exponen, además, los resultados experimenta
les obtenidos. 

AHHOTa.uiDl 

B CTdTb8 MSyqaiDTCfi pesy~bTaT~ HSyqeHHH M8TO~OB perynHpOBa

HM cpe,WiiDC 3Ha'!emD)i: ( '1 ) BpeMeHM H8.XOJK,ll;8HIDJ: ~OCTH B 

cocy~e: O,n;HH M3 Hl1X, KJiaeeM'!eCKJ.riJ: MeTO~ :o;HpKY.JI.llUIDI e Bh!CÍO

pOM eoOTHOlll8HHfi OCÍ'bÉiM JKl1MOeTH B eoey~e H OCÍ':&eMHOrO paexo-

.n:a 'lepeS BllXO~Oe OTB8pCTH8 , H BTOpOf1, perynHpOBa:IDie e IIÜl'VlOli\biO 

H.Jiarra;:qa perynHpyroí.ilero BpeMli Ha.xoll:(J];eHIDI Jim;o:IweTH B cocy~e. IlpH

Be.TI;eHh! IIOJiyq6HHhl6 8Kerrep!!M8HTaJibHhl6 ~aHHIW . 
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