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Resumen

La utilizacion cada vez mas cotidiana de la energia eléctrica conlleva dos grande retos
para los ingenieros, por un lado disefiar sistemas eficientes para su generacion y por otro
lado minimizar el impacto econdmico y ambiental que estan asociadas con las centrales
generadoras de energia eléctrica. Sin embargo pocas ocasiones el ingeniero busca detectar
los desperdicios que se hacen de la energia eléctrica en uno de los principales centros de
consumo, que son los hogares.

El presente trabajo muestra la cuantificacion de los desperdicios de energia eléctrica
en los hogares relacionados con los aparatos electronicos domésticos como: televisores,
estéreos, hornos de microondas, etc. que durante su periodo de inactividad tienen encendido

algtin tipo de indicador, tal como un led, un display, etc.
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CAPITULO 1

Introduccidon

1.1 Antecedentes

El uso de la electricidad ha revolucionado la vida del ser humano. El hombre a través
de diversos dispositivos transforma la energia del sol, de los vientos, de las caidas de agua,
interna de la tierra, en electricidad y esta a su vez es transformada en: calor, luz, sonido,
imagenes, movimiento, etc. El ser humano continuamente busca nuevas formas de utilizar
la energia eléctrica con el objeto de satisfacer sus necesidades cada vez mas cambiantes.
Desafortunadamente, la energia eléctrica no siempre se utiliza en forma eficiente. El
calentamiento en los conductores eléctricos es un ejemplo de un desperdicio en la energia
eléctrica. En particular en los hogares, en la industria, en las escuelas, las oficinas, etc. se
tienen diversos aparatos que funcionan por medio de la electricidad, tales como: la
television, el radio, los teléfonos, las computadoras, etc. Muchos de estos aparatos, atin
estando en estado de inactividad, consumen energia eléctrica debido a que tienen encendido
algtin tipo de indicador, display, reloj, etc., los cuales no necesariamente son indispensables
durante su estado de inactividad, de aqui han surgido varias iniciativas para el ahorro de
energia como por ejemplo el horario de verano, donde se busco ahorrar energia con tan sélo
mover una hora en cierta temporada del afio. También se ha dado la iniciativa entre las
empresas para que creen dispositivos de menor consumo de energia eléctrica ayudando asi
a los usuarios y al sector energético. Todo esto ha funcionado de una manera muy notable,
pero aun con esos ahorros de energia existe un gran desperdicio que no es muy notorio
pero si bastante significativo, que son los aparatos electrodomésticos en sus estados de

inactividad.



1.2 Objetivos

Cuantificar mediante técnicas estadisticas de muestras pequefias, la energia promedio
desperdiciada en los hogares por el uso de los aparatos mds comunes en las viviendas
(como lo son: estéreos, reproductores de dvd, hornos de microondas, televisores y

monitores de computadora), que consumen energia durante sus periodos de inactividad.

1.3 Justificacion

Los desperdicios de energia eléctrica se ven reflejados en la necesidad construccion de
nuevas instalaciones generadoras y por lo tanto en el uso de combustibles fosiles, como
también el aprovechamiento de otros elementos (agua, aire, etc.). Por tal motivo se realizara
una cuantificacion de la energia eléctrica desperdiciada en los hogares, por los aparatos
eléctricos mas comunes en las mismas, también la aplicacion de una serie de
recomendaciones que tienen como consecuencia el ahorro de energia, asi como un alto

impacto ambiental.
1.4 Metodologia

1) Realizar una revision de los conceptos basicos sobre mediciones de potencia eléctrica en

sistemas eléctricos residenciales.

2) Recopilar datos del sistema eléctrico actual, como lo es: numero de usuarios,

distribucion de ventas, etc.

3) Seleccionar una muestra pequefia de casas habitacion residenciales en la ciudad de

Morelia Michoacan, y sus alrededores.

4) Realizar mediciones de la potencia consumida en 5 aparatos eléctricos comunes en casas

habitacion en zonas residenciales de la ciudad de Morelia Michoacan y alrededores.

5) Realizar un andlisis estadistico de una muestra pequefia con el objeto de estimar las

perdidas totales de potencia eléctrica debido a fugas eléctricas.

6) Analizar los datos obtenidos.



7) Proponer medidas tendientes a minimizar las fugas de energia ocasionada por aparatos

electrodomésticos.

1.5 Contenido de la Tésis

En el Capitulo uno se hace una introduccion al desperdicio de la energia eléctrica
especificamente en aparatos de uso doméstico incluyendo sus antecedentes, y la forma en

que se desarrolla la presente tésis.

En el Capitulo dos se muestran las estadisticas del sector energético actual, tomando en
cuenta, el nimero de usuarios en el sector doméstico, las plantas que los suministran, etc.

Asi como costos actuales (Mayo del 2008) de la energia eléctrica.

En el Capitulo tres se analiza de manera detallada los conceptos basicos sobre

mediciones eléctricas, y el funcionamiento de los instrumentos utilizados.

En el Capitulo cuatro se presenta el método estadistico utilizado para la presente tésis,

asi como un informe detallado de como funciona.

En el Capitulo cinco se procedi6 a realizar mediciones fisicas y reportar los resultados
arrojados, ademas de que se hace un andlisis estadistico de los mismos, incluyendo en estos

un impacto econdmico, ecoldgico y eléctrico.

En el Capitulo seis se encuentran las conclusiones y recomendaciones para trabajos

futuros.



CAPITULO 2

Estadisticas del Sector Energético del Pais.

2.1 Introduccion
El presente capitulo muestra las estadisticas principales de la industria eléctrica del
pais, tales como: el nimero de usuarios, las ventas internas, los precios medios, futuras

inversiones en el area de generacion de energia eléctrica, etc.

2.2 Capacidad efectiva de generacion

México genera electricidad por medio de 6 tipos de centrales eléctricas: hidroeléctricas,
termoeléctricas, carboeléctricas, nucleoeléctricas, geotermoeléctricas y eoloeléctricas.

La principal forma de producir energia eléctrica en el pais es por medio de la quema de
hidrocarburos, en las centrales termoeléctricas. La capacidad efectiva de generacion
eléctrica, esta dividida en las diferentes formas de producirla, estas estan desglosadas en la

Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Capacidad efectiva de generacion en mega — watts hasta Mayo del 2008'

Anos  Hidro- Termo- PEE's Carbo- Nucleo- Geotermo- Eolo- Total

eléctrica  eléctrica eléctrica  eléctrica eléctrica eléctrica
1999 9,618 21,327 0 2,600 1,368 750 2 35,666
2000 9,619 21,772 484 2,600 1,365 855 2 36,697
2001 9,619 22,639 1,455 2,600 1,365 838 2 38,519
2002 9,615 23,264 3,495 2,600 1,365 843 2 41,184
2003 9,615 23,264 6,756 2,600 1,365 960 2 44,561
2004 10,530 23,830 7,265 2,600 1,365 960 2 46,552
2005 10,536 22,820 8,251 2,600 1,365 960 2 46,533
2006 10,566 23,017 10,387 2,600 1,365 960 2 48,897
2007 11,343 23,218 11,457 2,600 1,365 960 85 51,029
2008 11,343 23,291 11,457 2,600 1,365 965 85 51,106

' Datos obtenidos de la pagina oficial de CFE



De la Tabla 2.1 se destaca la gran capacidad de generacion de energia eléctrica de las

plantas termoeléctricas y el poco desarrollo que existe en la generacion edlica, el acronimo

PEE’s se refiere a los productores externos de energia, que se aprecia ha crecido de tal

forma que constituye un poco mas que la generacion hidroeléctrica, o la mitad de la

generacion termoeléctrica.

2.3 Principales centrales de CFE en operacion

CFE es el suministrador de energia eléctrica del pais (México), y este cuenta con una

gran cantidad de infraestructura para poder proporcionar la energia eléctrica necesaria para

mantener al dia al pais. La Tabla 2.2 nos muestra las principales centrales generadoras de

CFE asi como la tecnologia utilizada.

Tabla 2.2 Principales centrales en operacion de CFE ordenadas por capacidad.

, No.De Capacidad Generacié
Central Tecnologia Estado unidades MW n

Chicoacén Hidroeléctrica
(Manuel Moreno Chiapas 8 2,400 3,378
Torres)
Tl,lXp an (Adolfo Termoeléctrica Veracruz 7 2,263 9,779
Lopez Mateos)
Petacalco
(Plutarco Elias Dual Guerrero 6 2,100 13,375
Calles)
Tula (Francisco s )

. , Termoeléctrica Hidalgo 11 1,989 9,991
Pérez Rios)
Carbon 11 Carboeléctrica Coahuila 4 1,400 8,762
Laguna Verde Nucleoeléctrica Veracruz 2 1,365 10,420
Presidente Juarez Termoeléctrica Baj a4 11 1026 621

California

Manzanillo
(Manuel Alvarez Termoeléctrica Colima 4 1,200 4,452
Moreno)
Rio Escondido
(José Lopez Carboeléctrica Coahuila 4 1,200 9,337
Portillo)
Malpaso Hidroeléctrica Chiapas 6 1,080 2,420
Infiernillo Hidroeléctrica Guerrero 6 1,000 3,350
Huinala Iy II Termoeléctrica NSO 8 968 3,716

Lebén

d



Aguamilpa
Solidaridad
Angostura
(Belisario
Dominguez)
Salamanca
Altamira

Cerro Prieto
Manzanillo 11
Villa de Reyes

Puerto Libertad
Mazatlan II (José
Aceves Pozos
Caracol (Carlos
Ramirez Ulloa)
El Sauz

El Encino
(Chihuahua IT)
Samalayuca II
Rio Bravo (Emilio
Portes Gil)
Guaymas II
(Carlos Rodriguez
R))

Dos Bocas

Huites (Luis
Donaldo Colosio)
Peiiitas

Francisco Villa
Topolobampo II
(Juan de Dios
Batiz)

Temascal

Lerdo (Guadalupe
Victoria)
Samalayuca
Valladolid (Felipe
Carillo Puerto)

Otras Centrales

TOTAL

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica
Termoeléctrica
Geotermo
eléctrica
Termoeléctrica

Termoeléctrica
Termoeléctrica

Termoeléctrica

Hidroeléctrica
Termoeléctrica
Termoeléctrica
Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Termoeléctrica

Termoeléctrica

Hidroeléctrica
Termoeléctrica
Termoeléctrica

Termoeléctrica

Nayarit

Chiapas

Guanajuato
Tamaulipas
Baja
California
Colima
San Luis
Potosi
Sonora

Sinaloa

Guerrero
Querétaro
Chihuahua
Chihuahua

Tamaulipas

Sonora

Veracruz
Sinaloa
Chiapas

Chihuahua

Sinaloa

Oaxaca

Durango
Chihuahua

Yucatan

13

W NN

w (O, RSN \S BN e) EES A N A9 W

(S I \S RN \S B @)

349

529

960

900
866
800
720
700
700
632
616

600
601
554
522
520

484

452
422
420
300
360

354
320
316
295

6,992

38,397

1,642

1,394
2,608

981
5,592
3,954
3,115
2,556
2,958

1,043
2,294
4,301
3,982

428

1,778

2,759
1,109
1,235
1,026
1,890

1,292
1,686
1,004

874

26,403

157,506

Datos obtenidos de CFE
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2.4 Usuarios de energia eléctrica del pais

La Tabla 2.3 nos muestra los usuarios de energia eléctrica del pais que se han

registrado cada afio.

Tabla 2.3 Usuarios de energia eléctrica del pais (miles de usuarios)?

Aifios Doméstico Comercial Servicios Agricola Empresa Gran Tota
Mediana Industria 1
1999 20,236 2,367 116 92 106 0.5 22,917
2000 21,055 2,492 123 94 117 0.5 23,881
2001 21,872 2,622 131 97 128 0.6 24,851
2002 22,784 2,751 139 99 139 0.6 25,912
2003 23,692 2,864 145 102 151 0.6 26,954
2004 24,615 2,966 152 105 165 0.6 28,003
2005 25,484 3,056 158 107 180 0.7 28,986
2006 26,348 3,121 164 110 196 0.7 29,940
2007 27,476 3,250 162 113 212 0.7 31,213
2008 (mayo) 27,990 3,302 164 114 218 0.7 31,789

En la Tabla 2.3 se muestra como el niumero de usuarios domésticos han ido creciendo

notablemente y si esta tendencia sigue, se predice que iran creciendo aun mas. De la Tabla

2.3 se desprende la Figura 2.1 siguiente:

* Datos obtenidos de la pagina oficial de la Secretaria de Energia.
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Figura 2.1 Miles de usuarios de energia eléctrica en el pais

Claramente se aprecia una gran diferencia entre el nimero de usuarios domésticos, y
las demés, ademas de que este nimero seguird creciendo notablemente, estos datos no
significan que el nivel domestico tenga la mayor cantidad de consumo, pero si una notable

participacion.
2.5 Ventas internas de energia eléctrica en el pais

La Tabla 2.4 se encuentra un desglose por afio a partir de 1999 hasta el ano del 2007,

de las ventas internas de energia eléctrica del pais en gigawatts — hora.

Tabla 2.4 Ventas internas de energia eléctrica en el pais gigawatts - hora’

Afios Doméstico Comercial Servicios Agricola ~ Empresa Gran Total
Mediana Industria

1999 33,370 10,964 5,432 7,997 49,446 37,788 144,996
2000 36,128 11,691 5,873 7,901 53,444 40,311 155,349
2001 38,344 12,185 5,954 7,463 54,722 38,535 157,204
2002 39,032 12,528 6,057 7,644 55,776 39,166 160,203
2003 39,861 12,825 6,132 7,338 56,874 37,355 160,384

* Datos obtenidos de la pagina oficial de la Secretaria de Energia.
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2004 40,748 12,928 6,274 6,968 59,165 37,464 163,547

2005 42,531 13,007 6,431 8,067 61,921 37,799 169,757
2006 44,452 13,229 6,577 7,959 65,266 37,887 175,371
2007 45,835 13,408 6,789 7,804 67,799 38,833 180,469

En la Tabla 2.4 se aprecia que contrario a la Tabla 2.3, las ventas no son maximas en
nivel doméstico, pero son equiparables a la suma de la gran industria mas las de servicios,

en la Figura 2.2 se tiene una mejor perspectiva.

Ventas internas de energia eléctrica

Gran Industria Domeéstico
22% 25%

Servicios

Empresa Mediana 4%
38% Agricola
4%

Figura 2.2 Ventas internas de energia eléctrica

La Figura 2.2 muestra que el 25% de las ventas que realiza CFE son destinadas al
sector domestico, lo que supera en un 3% a la gran industria y supera en un 11% a la suma

de los sectores comercial, de servicios y agricola.



2.6 Tipos de tarifas

De lo que corresponde a tarifas, podemos destacar que nuestra compafia
suministradora de energia eléctrica, maneja diferentes tarifas por kilowatt-hora (kw-h)),

dependiendo del lugar, tipo de consumo, etc. de las que podemos destacar las siguientes:

Tabla 2.5 Tarifas especificas®

Tarifas especificas

Domeésticas 1 1A 1B 1C 1D 1E 1F Cuotas

mensuales autorizadas

Domésticas de alto consumo DAC Cuotas mensuales autorizadas

Servicios publicos 5 5-A 6 Cuotas mensuales autorizadas

Agricolas 9 OM 9-CU 9-N Cuotas mensuales
autorizadas

Temporal 7 Cuotas mensuales autorizadas

Acuicola EA

Tabla 2.6 Tarifas generales’

Tarifas generales

En baja tension 2 3 Cuotas mensuales autorizadas
En media tension O-M H-M H-MC

Cuotas mensuales autorizadas

En alta tension HS HS-L HT HT-L Cuotas mensuales
autorizadas
Servicio de respaldo HM-R HM-RF HM-RM HS-R HS-RF

HS-RM HT-R HT-RF HT-RM

* Datos obtenidos de la pagina oficial de CFE.
> Datos obtenidos de la pagina oficial de CFE.
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Servicio interrumpible

Cuotas mensuales autorizadas

I-15 I-30 Cuotas mensuales autorizadas

Como podemos observar la categoria que se ocupa cae dentro de tarifas especificas,

domésticas. La tarifa utilizada en casas habitacion es la de tipo 1. Esta tarifa se aplica

exclusivamente a todos los servicios que son de uso domésticos y que las cargas no sean

consideradas de alto consumo, de acuerdo a lo establecido en la tarifa DAC, este servicio

sera en baja tension, de donde se obtiene que el consumo basico tiene un precio de $0.641

pesos por kilowatt-hora (Junio de 2008).

2.7 Precios medios de la energia eléctrica

Los precios medios de la energia eléctrica no son constantes y estos dependen de varios

factores. En la Tabla 2.7 se presenta el desglose de las mismas.

Tabla 2.7 Precios medios de la energia eléctrica (centavos x kw-h)é.

Afos Doméstico Comercial Servicios Agricola Empresa Gran
Mediana Industria
1999 49.27 118.32 93.16 25.73 52.38 35.36
2000 55.90 126.03 104.68 28.68 61.20 43.37
2001 60.74 130.37 113.05 31.33 62.67 44.25
2002 77.44 137.76 125.14 33.58 70.16 48.08
2003 84.59 161.48 134.05 36.41 84.86 60.23
2004 88.31 186.72 140.91 39.26 97.81 70.89
2005 92.01 205.44 148.02 43.60 106.45 77.84
2006 98.35 231.58 157.04 44.39 119.14 88.63
2007 101.65 239.27 166.02 47.75 123.55 90.68
2008
Enero 118.12 253.32 171.79 53.00 132.44 99.81
Febrero 116.90 247.52 170.13 49.27 133.66 98.37
Marzo 113.66 250.50 170.03 47.95 135.39 100.91
Abril 111.77 235.94 170.89 46.31 137.64 106.72
Mayo 105.93 238.29 171.60 47.33 143.59 111.79

% Datos obtenidos de la pagina oficial de CFE



La Tabla 2.7 nos muestra los precios medios, donde se observa que el menor precio lo
tiene el sector agricola, y donde los precios accesibles los tiene la industria debido a su alto

consumo energético, y el sector domestico, gracias a la ayuda del gobierno.

2.8 Consumo de combustibles

Debido a que la principal forma de generacion es por medio de las centrales
termoeléctricas, se generd la Tabla 2.8 con las diferentes cantidades de combustibles que se

gastaron en ese afo para la produccion de energia eléctrica.

Tabla 2.8 Consumo de combustibles’

Aios Combustdleo Diesel Carboén Gas Natural
(Miles de Barriles) (Miles de (Miles de (Millones de
Barriles) Toneladas) Pies3)
1999 133,900 2,851 9,468 269,388
2000 144,017 4,087 9,630 322,058
2001 138,072 2,845 11,398 366,791
2002 118,818 2,262 12,179 350,657
2003 102,637 4,151 13,881 335,592
2004 95,919 2,362 11,489 310,857
2005 94,255 2,185 14,917 281,928
2006 75,668 2,354 14,697 307,520
2007 71,998 1,356 14,762 321,113

Cabe mencionar que se ha estado tratando de encontrar fuentes alternas de energia,
como lo es la biomasa, energia solar, etc. para disminuir la emision de didxido de carbono,

asi como para ahorrar combustibles fosiles que estan por agotarse.

2.9 Proyectos de generacion en proceso de construccion

La Tabla 2.9 muestra las plantas planeadas para su construccion en los afios proximos,

asi como su capacidad y el lugar donde se construiran las mismas.

7 Datos obtenidos de la pagina oficial de la Secretaria de Energia
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Tabla 2.9 Proyectos en proceso de construccion hasta el 2010°

Modalidad / Ubicaciéon Tecnologia Capacidad Esperada (MW)
Proyecto Total 2007 2009 2010 2010
PEE’s 450 450
CCC Norte Durango Ciclo 450 450
Combinado
Obra Publica 1,789 388 651 750
Financiada
CC San Puebla Ciclo 116 116
Lorenzo Combinado
Conversion de
TG aCC
CCC Baja Baja Ciclo 272 272
California California Combinado
CCE Pacifico Guerrero Carboeléctrica 651 651
CH La Yesca Nayarit Hidroeléctrica 750 750
Presupuestal 160 160
(LFC)
Generacion D.F.y Edo.de Turbogas 160 160
Distribuida Méx.
Total 2,399 160 838 651 750

En general cabe destacar que los productores externos de energia al afio de 1999, no
tenian participacion en el sector energético, sino hasta el afio 2000 fue cuando comenzaron
a hacerse notar, sobrepasando incluso a la energia eléctrica generado por las hidroeléctricas
en tan solo 7 afos, al igual que la energia edlica que creci6 considerablemente tomando en
cuenta que al principio tan s6lo producia 2 mega — watts, y ahora aportando 85 mega —
watts.

Dentro del consumo domestico se resalta su creciente poblacion, y que en afios
proximos crecerd aun mas, este tipo de servicio es el mas solicitado. Los usuarios de
consumo doméstico superan en gran magnitud a todos los otros tipos de servicios, esto

ocasiona que se ponga una gran atencion en los principales centros de consumo, que son los

¥ Datos obtenidos de la pagina oficial de CFE.



mismos, superados en ventas tan solo por la empresa mediana que tiene un 38% de ventas
y las ventas de energia eléctrica domestica con un notable 25% del consumo.

Las plantas de mayor produccion de energia eléctrica actualmente en el pais de México
son las termoeléctricas, donde se queman combustibles fosiles y sus derivados. El principal
producto de consumo en las centrales termoeléctricas es el gas natural, siguiéndole el
combustoleo, después el carbon y finalmente el diesel. Esto no significa que solo este tipo
de centrales sean las que producen energia eléctrica para nuestro pais, ya que estan las
hidroeléctricas, carboeléctricas, nucleoeléctricas, etc. Pero las termoeléctricas son las de

principal aportacion para el sector energético.



CAPITULO 3

Conceptos Basicos e Instrumentos de

Medicidn.

3.1 Introduccion

Los instrumentos eléctricos de medicion miden e indican magnitudes eléctricas, tales
como: corriente, carga, potencial y energia, o las caracteristicas eléctricas de los circuitos,
como la resistencia, la capacitancia y la inductancia. Ademas que permiten localizar las
causas de una operacion defectuosa en aparatos eléctricos en los cuales, como es bien
sabido, no es posible apreciar su funcionamiento en una forma visual, como en el caso de
un aparato mecanico.

La informacion que suministran los instrumentos de medicion eléctrica se da
normalmente en una unidad eléctrica estandar: ohms, volts, amperes, coulombs, henrios,

faradios, watts o joules.

3.2 Unidades eléctricas

Unidades empleadas para medir cuantitativamente toda clase de fenomenos
electrostaticos y electromagnéticos, asi como las caracteristicas electromagnéticas de los
componentes de un circuito eléctrico. Las unidades eléctricas empleadas en técnica y
ciencia se definen en el Sistema Internacional de Unidades. Sin embargo, se siguen

utilizando algunas unidades mas antiguas.

3.3 Unidades Sistema Internacional (SI)

La unidad de intensidad de corriente en el Sistema Internacional de Unidades es el
ampere. La unidad de carga eléctrica es el coulomb, que es la cantidad de electricidad que
pasa en un segundo por cualquier punto de un circuito por el que fluye una corriente de 1

ampere.



El volt es la unidad SI para diferencia de potencial y se define como la diferencia de
potencial que existe entre dos puntos cuando es necesario realizar un trabajo de 1 joule para
mover una carga de 1 coulomb de un punto a otro. La unidad de potencia eléctrica es el
watt, y representa la generacion o consumo de 1 joule de energia eléctrica por segundo. A

partir de aqui se desprende la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Unidad, Descripcion y Simbolo de las unidades eléctricas basicas

UNIDAD DESCRIPCION SIMBOLO

Ampere Intensidad de corriente A

Coulomb Cantidad de electricidad que pasa en un C
segundo

Volt Diferencia de potencial que existen entre dos Vv
puntos

Watt Consumo de un joule de energia eléctrica por W

segundo (unidad de potencia eléctrica)

Joule el trabajo realizado por la fuerza de 1 newton J
en un desplazamiento de 1 metro

newton La fuerza necesaria para proporcionar una N
aceleracion de 1 m/s® a un objeto cuya masa

es de 1 kg.

3.4 Resistencia, capacitancia e inductancia

Todos los componentes de un circuito eléctrico exhiben en mayor o menor medida una
cierta resistencia, capacitancia e inductancia. La unidad de resistencia cominmente usada
es el ohm, que es la resistencia de un conductor en el que una diferencia de potencial de 1
volt produce una corriente de 1 ampere. La capacidad de un condensador se mide en
faradios: un capacitor de 1 faradio tiene una diferencia de potencial entre sus placas de 1
volt cuando éstas presentan una carga de 1 coulomb. La unidad de inductancia es el henrio.

Una bobina tiene una autoinductancia de 1 henrio cuando un cambio de 1 ampere/segundo
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en la corriente eléctrica que fluye a través de ella provoca una fuerza electromotriz opuesta
de 1 volt.
Dado que todas las formas de la materia presentan una o mas caracteristicas eléctricas

es posible tomar mediciones eléctricas de un numero ilimitado de fuentes.

3.5 Mecanismos basicos de los medidores

Por su propia naturaleza, los valores eléctricos no pueden medirse por observacion
directa. Por ello se utiliza alguna propiedad de la electricidad para producir una fuerza
fisica susceptible de ser detectada y medida. Por ejemplo, en el galvanometro, el
instrumento de medida inventado hace mas tiempo, la fuerza que se produce entre un
campo magnético y una bobina inclinada por la que pasa una corriente produce una
desviacion de la bobina. Dado que la desviacion es proporcional a la intensidad de la
corriente se utiliza una escala calibrada para medir la corriente eléctrica. La accion
electromagnética entre corrientes, la fuerza entre cargas eléctricas y el calentamiento
causado por una resistencia conductora son algunos de los métodos utilizados para obtener

mediciones eléctricas analogicas.

3.6 Calibracion de los medidores
Para garantizar la uniformidad y la precision de las medidas los medidores eléctricos se
calibran conforme a los patrones de medida aceptados para una determinada unidad

eléctrica, como el ohm, el ampere, el volt o el watt.

3.7 Patrones principales y medidas absolutas

Los patrones principales del ohm y el ampere de basan en definiciones de estas
unidades aceptadas en el ambito internacional y basadas en la masa, el tamafio del
conductor y el tiempo. Las técnicas de medicion que utilizan estas unidades basicas son
precisas y reproducibles. Por ejemplo, las medidas absolutas de amperes implican la
utilizacion de una especie de balanza que mide la fuerza que se produce entre un conjunto
de bobinas fijas y una bobina movil. Estas mediciones absolutas de intensidad de corriente
y diferencia de potencial tienen su aplicacion principal en el laboratorio, mientras que en la

mayoria de los casos se utilizan medidas relativas.
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3.8 Sensibilidad de los instrumentos

La sensibilidad de un instrumento se determina por la intensidad de corriente necesaria
para producir una desviacion completa de la aguja indicadora a través de la escala. El grado
de sensibilidad se expresa de dos maneras, segin se trate de un amperimetro o de un
voltimetro.

En el primer caso, la sensibilidad del instrumento se indica por el nuimero de amperes,
miliamperes o microamperes que deben fluir por la bobina para producir una desviacion
completa. Asi, un instrumento que tiene una sensibilidad de 1 miliampere, requiere un
miliampere para producir dicha desviacion, etcétera. En el caso de un voltimetro, la
sensibilidad se expresa de acuerdo con el nimero de ohms por volt, es decir, la resistencia
del instrumento. Para que un voltimetro sea preciso, debe tomar una corriente insignificante
del circuito y esto se obtiene mediante alta resistencia. La precision no garantiza la

exactitud aunque la exactitud necesita de la precision.

3.9 Galvanometro.

Basicamente, todos los instrumentos que requieran de un medio de interpretacion de
caracteristicas fisicas usan un galvanometro. Este lo disefio el francés Arsen D’Arsonval
en 1882 y lo llam¢ asi en honor del cientifico italiano Galvini. En esencia, el medidor es

un dispositivo que consta de un imén permanente y una bobina movil.

3.9.1 Galvanometro D’Arsonval de bobina mavil

Funciona con base en el efecto electromagnético. El medidor de bobina mdvil consta
de una bobina de alambre muy fino devanado sobre marco de aluminio ligero. Un imén
rodea a la bobina y el marco de aluminio estd montado sobre pivotes que posibilitan que
gire libremente, junto con la bobina, entre los polos del imén permanente, como se muestra
en la Figura 3.2. Cuando hay corriente en la bobina, ésta se magnetiza y su polaridad es tal
que el campo del iman permanente la repele. Esto hace que el marco de la bobina gire sobre
el pivote y cuanto lo haga depende de la cantidad de corriente que circule por la bobina.

Asi, al calibrar la aguja puede medirse la cantidad de corriente.
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Figura 3.1 Galvandémetro D’ Arsonval

3.9.2 Galvanometro de hierro movil.

Cuando dos barras del mismo material se colocan paralelas y se introducen en un

campo magnético, ambas se imantaran con las mismas polaridades, lo que origina que entre

ellas se produzca una fuerza de repulsion. Este fenomeno se aplica a esta variacion del

galvanometro. Existen tres tipos que usan este principio: Galvanémetro de paleta radial,

Galvanometro de alabes concéntricos y Galvandémetro de émbolo. Todos los tipos de

galvanometros contienen basicamente todos estos elementos de la Figura 2.3:

)]
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Iman permanente o iman temporal.

Bobina moviles.

Aguja indicadora.

Escala en unidades segun tipos de lecturas.
Pivotes.

Cojinetes.

Resortes.

Pernos de retencion.

Tornillo de ajuste cero.
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10) Mecanismo de amortiguamiento.

Figura 3.2 Partes del galvanémetro.

3.10 Imanes.

Uno de los efectos mas familiares y mas usados de la corriente eléctrica es su facultad
de producir la fuerza que se le llama magnetismo. Esta fuerza es la que posibilita la
operaciéon de motores, generadores, instrumentos de medida eléctricos, equipos de

comunicacion, etcétera.

3.11 Aplicacion de los galvanometros:

3.11.1 Amperimetro.

El amperimetro es una aplicacion natural del galvandmetro. Normalmente la bobina del
galvanometro se construye con alambre muy delgado y hasta un maximo de vueltas, lo que
origina sus limitaciones. Los amperimetros se dividen por su capacidad de medicion en:
Amperimetro (amperes), Miliamperimetros (milésimas de amperes), Micro amperimetros

(millonésimas de amperes).
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Pero aun dentro de cualquiera de estas capacidades tendran limitaciones debido al
método con que se construye. Por lo que es necesario ampliar su rango de operacion y
respuesta. Existira una corriente maxima que podra circular por €l sin destruirse. Esta
corriente se denomina corriente de fondo de escala, de plena escala o méaxima permisible
ya que es la que lleva la aguja al extremo de la escala.

La bobina y las terminales de conexion presentan una resistencia eléctrica muy baja
(pero no cero). El error tipico es de aproximadamente 1 % del valor a fondo escala.
Colocacioén en un circuito.

Un amperimetro siempre se coloca en serie en el circuito como en la Figura 3.4.

R Rm R
N
i N
7+ \ 1t v
T >>> —

Figura 3.3 Colocacion del Amperimetro

Donde:
Rm = resistencia interna del amperimetro.

Amperimetro ideal.

Un amperimetro ideal es aquel que posee resistencia interna cero.

Ampliacion de la escala de medicion.
Una resistencia derivada o “shunt” permite desviar parte de la corriente a medir. El
instrumento mide solo una porcion de la corriente total, siempre menor a su corriente

maxima permisible.

3.11.2 Voltimetro.

Un medidor basico, o sea un galvandmetro, es util también para medir voltajes, ya que
la bobina tiene una resistencia fija y por lo tanto cuando fluye corriente a través de la

bobina ocurre una caida de tension en esta resistencia. Segun la ecuaciéon de ohm, la caida
21



de tension sera proporcional a la corriente que fluye a través de la bobina. La colocacion en
un circuito es la que se muestra en la Figura 3.5

Un voltimetro siempre se coloca en paralelo

R1 R1 Rv=Rs+Rm

Rv

1l
I|II+

=||I+
+

%RZ

Figura 3.4 Colocacion del Voltimetro

Donde:
Rm = resistencia interna del amperimetro.
Rs = resistencia serie del amperimetro.

3.11.3 Ohmetro.

El 6hmetro es un dispositivo de medicion muy importante, ya que ayuda a localizar
circuitos abiertos o cortocircuitos midiendo la resistencia del componente o circuito bajo
prueba.

Basicamente, el Ohmetro contiene una fuente de baja corriente (galvanometro)
continua, una fuente de baja tension y baja potencia, resistores limitadores de corriente,
todos conectados en serie, y una resistencia variable para compensar el decaimiento de la

fuente; esta resistencia es la que se denomina control de ajuste a cero ohms.

3.11.4 Wattmetro

El wattmetro es un instrumento para medir la potencia consumida por una carga en un
circuito. En los tradicionales de aguja, contenian dos bobinados, uno se conectaba en
paralelo a la carga (muestreo de tension o voltaje) y el otro en serie (muestreo de corriente).
Ubicadas estas bobinas convenientemente en una disposicion mecanica, se lograba obtener
una fuerza proporcional al producto de ambos pardmetros y esto desplazaba la aguja. La

potencia eléctrica es proporcional al producto de la tension aplicada a una carga por la
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corriente que circula por el mismo (en corriente alterna, se debe considerar la
correspondencia de fase de ambos parametros, porque el wattmetro mide potencia "activa",
salvo que sea especificamente hecho para medir potencia "aparente", de muy raro uso).
Hoy existen wattmetros digitales, que no contienen bobinas, pero si, circuitos de muestreo

de voltaje y corriente.

3.12 Multimetro (MOY).

El amperimetro, el voltimetro, y el 6hmetro utilizan el galvanémetro D’Arsonval. La
diferencia entre los 3 es el circuito utilizado con el movimiento basico. Es por lo tanto
obvio que se puede disefar un instrumento para realizar las tres funciones de medicion; este
dispositivo, tiene un interruptor de funcion que selecciona el circuito apropiado al
galvanometro D’Arsonval y es llamado cominmente multimetro o medidor-volt-ohm-
miliampere (MOV), la construcciéon de un multimetro analdgico se representa en la Figura
3.5.

Uno de los instrumentos de propositos mas versatiles, capaz de medir voltajes de CD y
CA, corriente y resistencia, es el multimetro electronico de estado s6lido o MOV. Aunque
los detalles del circuito varian de un instrumento a otro, un multimetro electrénico
generalmente contiene los siguientes elementos:

- Amplificador de CD de puente — equilibrado y medidor indicador.

- Atenuador de entrada o interruptor de rango, para limitar la magnitud del voltaje de

entrada al voltaje deseado.

- Seccidn de rectificacion para convertir el voltaje de CA de entrada en voltaje de CD

proporcional.

- Bateria interna y un circuito adicional para proporcionar la capacidad para medir

resistencias.

- Interruptor de FUNCION, para seleccionar las distintas funciones de medicion del

instrumento.

- Ademas el instrumento suele incluir una fuente de alimentacién para su operacion

con la linea de CA y, en la mayoria de los casos, una bateria para operarlo como

instrumento portatil de prueba.
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Multimetros analégicos

* Amperimetro de cc
* ,
Voltimetro de cc =T Aguja y escala
* Yoltimetro de ca
* Ohmetro
Calibracion — ee———————— I DC 1KV
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Figura 3.5 Multimetro analogico

Los multimetros analdgicos son instrumentos de laboratorio y de campo muy utiles y
versatiles, capaces de medir voltaje (en CD y CA), corriente, resistencia, ganancia de
transistor, caida de voltaje en los diodos, capacitancia e impedancia. Se les llama por lo
general multimeters (en inglés se les llama VOM, volt ohm miliammeters).

En tultimas fechas se han ampliado y mejorado las posibilidades de funcionamiento de
esos medidores se ha aumentado en forma considerable sus posibilidades y su exactitud.
Los multimetros digitales han tomado el lugar de los multimetros con movimientos de
D'Arsonval por dos razones principales: mejor exactitud y eliminacion de errores de
lectura. Sin embargo con frecuencia se agrega una escala analogica en la escala digital para
dar una indicacion visual de entradas que varian con el tiempo. La posibilidad de observar
la indicacion del medidor en forma analdgica es muy importante cuando se estén
localizando fallas en sistemas de instrumentacion, por ejemplo, la rapidez con que cambia
una variable, al igual que su magnitud, pueden dar indicaciones valiosas en muchas

situaciones de localizacién de problemas.
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3.12.1 Multimetros Digitales.

La mayoria de los multimetros digitales se fabrican tomando como base ya sea un
convertidor A/D de doble rampa o de voltaje a frecuencia, con ajuste de rango. Para dar
flexibilidad para medir voltajes en rangos dinamicos mas amplios con la suficiente
resolucidn, se emplea un divisor de voltaje para escalar el voltaje de entrada.

Para lograr la medicion de voltajes de CA, se incluye un rectificador en el disefio del
medidor. Las corrientes se miden haciendo que el voltimetro digital determine la caida de
voltaje a través de una resistencia de valor conocido y exacto. Aunque el valor de una
resistencia se puede especificar con mucha exactitud, hay cierto error adicional debido al
cambio de resistencia como funcion del efecto de calentamiento de la corriente que pasa a
través de ella.

El voltimetro digital se convierte en 6hmetro cuando se incluye en €l una fuente muy
exacta de corriente. Esta fuente circula corriente a través de la resistencia que se mide y el
resto de los circuitos del voltimetro digital monitorea la caida de voltaje resultante a través
del electo. La fuente de corriente es exacta s6lo para voltajes menores que el voltaje de
escala completa del voltimetro digital. Si la resistencia que se mide es demasiado grande, la
corriente de prueba de la fuente de poder disminuira.

Muchos multimetros digitales son instrumentos portatiles de baterias. Algunos se
disefian con robustez para permitirles soportar los rigores de las mediciones de campo.
Otros poseen caracteristicas tales como operacion de sintonizacion automatica de rango (lo
cual significa que el medidor ajusta de manera automatica sus circuitos de medicion para el

rango de voltaje, corriente o resistencia.

3.13 Generalidades

Como se mostro en el presente capitulo, las principales unidades utilizadas son el Volt,
el Ampere y el Watt, de aqui que se opto por construir aparatos exclusivos para la medicién
de estas unidades, como se menciono anteriormente, en general tienen un forma de
construccion muy parecida, la diferencia radica por ejemplo en el amperimetro del
voltimetro, en la forma de la disposicion de la resistencia utilizada, en uno es en serie y el
otro en paralelo, mientras que el wattmetro es una combinacion de ambos aparatos. La
forma mas comun hasta hace unos afios, era el analdgico, que actualmente se esta
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sustituyendo por digitales, estos son mas precisos pero en algunas aplicaciones es mejor
contar con un multimetro analodgico, ya que en este se puede apreciar de mejor manera la
fluctuacion del parametro a medir deseado.

Una parte muy importante de estos aparatos es su sensibilidad, ya que de esta depende
de cuanto pueden llegar a sensar minimamente, por ejemplo: si su sensibilidad esta del
grado de los amperes, no alcanzara a sensar el orden de los microamperes o miliamperes,
que en algunas ocasiones esto es lo que se esta buscando, por tal motivo el usuario de los
aparatos siempre de debe de saber que es lo que necesita medir o que pardmetros va a

ocupar.
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CAPITULO 4

Decisiones Estadisticas

4.1 Introduccion
En este capitulo se describe ampliamente la técnica estadistica utilizada para poder
realizar la proyeccion. Se hace también una comparacion de las diferentes técnicas que se

podrian utilizar para realizar las mediciones.

4.2 Decisiones estadisticas

En la practica nos vemos obligados a tomar decisiones relativas a una poblacion sobre
la base de informacion proveniente de muestras. Tales decisiones se llaman “decisiones
estadisticas”. Por ejemplo podemos querer decidir, basados en datos muestrales, si un

método pedagogico es mejor que otro, o si una moneda esta trucada o no.

4.3 Hipotesis estadistica
Al intentar alcanzar una decision, es util hacer hipotesis sobre la poblacion implicada,
que puede ser o no ciertas, se llaman hipdtesis estadisticas. Son en general enunciados

acerca de las distribuciones de probabilidad de las poblaciones.

4.3.1 Hipotesis nula

En muchos casos formulamos una hipotesis estadistica con el unico fin de rechazarla o
invalidarla. Asi si queremos decidir si una moneda esta trucada, formulamos la hipotesis de
que la moneda es buena. Analogamente si deseamos decidir si un proceso es mejor que
otro, formulamos la hipdtesis que no hay diferencia entre ellos, tales hipotesis se suelen

llamar hipdtesis nula y se denotan por H,.

27



4.3.2 Hipotesis alternativa
Toda hipdtesis que difiere de una dada se llamara hipdtesis alternativa. Por ejemplo si
una hipdtesis es que p=0.5, hipotesis alternativas podrian ser p=0.7, p#0.5 o p>0.5. Una

hipoétesis alternativa a la hipotesis nula se denota por H;.

4.4 Contrastes de hipotesis y significacion, o reglas de decision

Si suponemos que una hipotesis particular es cierta pero vemos que los resultados
hallados en una muestra aleatoria difieren notablemente de los esperados bajo tal hipotesis,
entonces diremos que las diferencias observadas son significativas y nos veriamos
inclinados a rechazar la hipotesis. Asi, si en 20 tiradas de una moneda salen 16 caras,
estariamos inclinados a rechazar la hipotesis de que la moneda es buena, aunque cabe
destacar que podriamos equivocarnos.

Los procedimientos que nos capacitan para determinar si las muestras observadas
difieren significativamente de los resultados esperados, y por tanto nos ayudan a decidir si
aceptamos o rechazamos hipotesis, se llama “contrastes (o test) de hipdtesis” o “de

significacion” o “reglas de decision”.

4.5 Errores de tipo I y de tipo 11

Si rechazamos una hipétesis cuando deberia ser aceptada, diremos que se ha cometido
un error de tipo I. Por otra parte, si aceptamos una hipdtesis que deberia ser rechazada,
diremos que se ha cometido un error de tipo II. En ambos casos se ha producido un juicio
erroneo.

Para que las reglas de decision sean buenas deben disefiarse de modo que minimicen
los errores de la decision. En la practica, un tipo de error puede ser mas grave que el otro, y
debe alcanzarse un compromiso que disminuya el error mas grave. La tnica forma de

disminuir ambos a la vez es aumentar el tamafo de la muestra, que no siempre es posible

4.6 Nivel de significacion

Al contrastar una cierta hipotesis, la maxima probabilidad con la que estamos

dispuestos a correr el riesgo de cometer un error de tipo I se llama “nivel de significacion al
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contraste”. Esta probabilidad, denotada a menudo por «a, se suele especificar antes de tomar
la muestra, de manera que los resultados obtenidos no influyan en nuestra eleccion.
En la practica, es frecuente encontrar un nivel de significacion de 0.05 6 0.01, si bien

se usan otros valores.

4.7 Pequeiias muestras

El estudio de la distribucion de muestreo de estadisticos para pequefias muestras se
llama “teoria de pequefias muestras”. Sin embargo un nombre mas apropiado seria teoria
exacta del muestreo pues sus resultados son validos tanto para pequefias muestras como

para grandes. Tomando en cuenta que se consideran pequefias muestras cuando N<30.

4.8 t de Student

Primero que nada definiremos que es el “¢ de Student”: Procedimiento estadistico
basado en la hipdtesis de que las respuestas de una poblacion distribuida de manera
uniforme son equivalentes a las de una poblacion reducida de la misma clase.

La distribucion-t o distribucion ¢ de Student es una distribucion de probabilidad que
surge del problema de estimar la media de una poblacién normalmente distribuida cuando
el tamafio de la muestra es pequefio. Esta es la base del popular test de la ¢ de Student para
la determinacion de las diferencias entre dos medias muestrales y para la construccion del
intervalo de confianza para la diferencia entre las medias de dos poblaciones.

La distribucién ¢ surge, en la mayoria de los estudios estadisticos practicos, cuando la
desviacion tipica de una poblacion se desconoce y debe ser estimada a partir de los datos de
una muestra.

La ¢ de Student viene dada por la siguiente ecuacion:

X—u

t =

N—-1= 4.1)

Donde:

N= tamano de muestra
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u=media
X=media muestral

s 0o §= desviacion tipica

De donde también podemos encontrar la distribucion de muestreo, que se representa

con la siguiente ecuacion:

y=—0 = % (4.2)

2 \N/2 2\ (W+1D)/2
() (1+5)

Donde
Y,= constante que depende de N tal que el area total bajo la curva es uno.

v= numero de grados de libertad

4.9 Intervalos de confianza

Al igual que en la distribucion normal, se puede definir los intervalos de confianza usando
la tabla de distribucion ¢ en el Apéndice A. De esta forma podemos estimar la media de la

poblacion dentro de limites especificados, como lo muestra la figura siguiente:

3| 2| = o 1 2 3| 3

Figura 4.1 Distribucion t-Student
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En general, podemos representar limites de confianza para medias poblacionales por:

(4.3)

Donde +z. llamados valores criticos o coeficientes de confianza, dependen del nivel de
confianza deseado y del tamafio de la muestra. Por ejemplo: si —£ 975y 975 son los valores de
t para los que el 2.5% del 4rea que esta en cada cola de la distribucion ¢, entonces el

intervalo de confianza 95% para ¢ es:

X_
—toys < T#VN —1<tyss

De donde vemos que u se estima que estara en el intervalo

X — toys <p<X+tos

S S
VN -1 VN -1

Aqui podemos ver como tenemos el 95% de confianza (o sea probabilidad 0.95). Debido a

que tenemos 2.5% de cada lado de la cola. De donde generalizando queda:

X—Q——<M<X+t (4.4)

\/_

Para obtener la media muestral tenemos la siguiente formula:

v o— 2
X == (4.5)
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La desviacion estandar con la siguiente:

%)
= 3 S 49

4.9.1 Ejemplo
El siguiente ejemplo muestra la forma en que funciona este método, asi como sus

variaciones con los intervalos de confianza.

Una muestra de 10 medias de didmetro de una esfera dan una media de X = 4.38 cm y
una desviacion tipica de s=0.06 cm. Hallar los limites de confianza (a) 95% y (b) 99% para
el didmetro verdadero.

Respuesta:

(a) Los limites de confianza 95% vienen dados por X + tg7s (\/%) (0.975 dado que

1-0.95=.05 0.95 porque es el limite de confianza, y como esta distribuida en las 2
colas entonces 0.05/2=0.025, de aqui 1-0.025=0.975)
Como v =N-1=10-1 =9, encontramos en el “apéndice A” t975 = 2.26 Entonces

usando X =4.38cm y s = 0.06, los requeridos limites de confianza 95% son

438 +2.26 (\/%) = 4.38 + 0.0452 cm. De aqui se observa que los limites son

los siguientes:

4.335 cm. < u <4.425cm.

(b) Los limites de confianza 99% vienen dados por X + g5 (\/%) (0.995 dado que

1-0.99=.01 0.99 porque es el limite de confianza, y como esta distribuida en las 2
colas entonces 0.01/2=0.005, de aqui 1-0.005=0.995)
Como v = N-1=10-1 =9, encontramos en el “apéndice A” t995s = 3.25 Entonces

usando X =4.38cm y s = 0.06, los requeridos limites de confianza 99% son
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438 £+ 3.25 (%) = 4.38 + 0.065 cm. De aqui se observa que los limites son

los siguientes:  4.315 cm. < u <4.445 cm.

Claramente se observa que si el limite de confianza es amplio, entonces el rango donde
pueden caer las siguientes medidas es también mayor. Asi mismo se puede observar en la
ecuacion, que si la desviacion tipica el més grande, el rango también lo sera. Esto quiere
decir que es directamente proporcional el nivel de confianza con el rango posible, asi como
lo es la desviacion tipica con el rango posible.

Los limites de confianza para muestras pequefas también pueden funcionar para
muestras grandes, aplicando la distribucion ¢ de Student. Pero los métodos para muestras
grandes no se pueden aplicar para muestras pequefias. Todos estos métodos nos sirven para
a través de una proyeccion ya sea de muestras pequefias o muestras grandes, obtener un
resultado valido dentro de un rango de confianza. Por ejemplo, en el caso de la presente
tésis, se va a obtener el desperdicio de energia a nivel Morelia, Michoacan y el Pais, a
través de muestras pequeias (10 casas), esto teniendo una certeza del 90, 95 y 99% de que

la proyeccion es correcta.
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CAPITULO 5

Casos de Estudio y Analisis de Resultados

5.1 Introduccion

En este capitulo se describe a detalle los costos que nos generan los aparatos
electrodomésticos cuando estan en su estado de inactividad, pero que ain estan conectados
a la red eléctrica. Asi como un informe detallado de los aspectos importantes, adjuntamente
un informe global de la energia que no se aprovecha. También se hace una proyeccion del

total de energia desperdiciada, con los costos actuales (Junio 2008).

5.2 Aparatos seleccionados

Los aparatos fueron elegidos de acuerdo a su uso comun en la vida cotidiana, no todos
son aparatos de primera necesidad, pero son aparatos de uso comun, dentro de los
electrodomésticos que se investigaron, se encuentran los siguientes: televisores, hornos de
microondas, estéreos, reproductores de DVD, asi como monitores de computadoras, dentro
de estos se puede destacar su diversidad de calidades, tamafios, modelos, etc. Esto debido a
que en los hogares mexicanos, existe esta gran diversidad de elementos.

Estos aparatos destacan entre los demdas por su facilidad para obtenerlos, en la
actualidad conseguir uno o mas de estos aparatos es tan sencillo, que s6lo basta con acudir
a cualquier supermercado, o tienda de electrodomésticos y solicitar un crédito, esto se ha

hecho tan popular que cualquier vivienda en la actualidad cuenta con estos elementos.

5.3 Mediciones por aparato
La Tabla 5.1 muestra las diferentes mediciones registradas por los aparatos antes
mencionados, estas fueron hechas en diferentes viviendas elegidas al azar, en diferentes

puntos de Morelia, y sus alrededores.
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Tabla 5.1 Potencia consumida por aparato (watts)

No. de Aparatos
medicion televisores monitores DVD's estéreos hornos

1 3.4900 1.1318 1.7045 6.8181 1.7454
2 3.9600 1.7590 1.7454 10.3414 1.7590
3 5.7727 5.1504 2.7090 11.9700 2.2860
4 8.7272 6.4654 4.0727  2.6333 2.8295
5 10.1865 6.9818 5.0931 20.3636 2.8636
6 11.7272 11.1409 5.2159 25.4659 2.9045
7 12.2100 11.6363 5.8318 28.8636 3.9772
8 13.8545 22,5136  6.9272 29.0909 4.6181
9 14.2045 53.9772 7.0363 29.3181 5.2772
10 14.6590 55.2960 8.6590 40.4090 7.0400

La tabla muestra los registros que se obtuvieron con los diferentes aparatos, para cada
tipo de aparato se tomaron en cuenta diez aparatos diferentes de cada clase, y dentro de
estos, también diferentes marcas, de las mas recurrentes fueron la Sony, Samsung,
Panasonic, LG, y HP, También todos con diferentes caracteristicas, como tecnologia vieja
diferencia de calidades, por esto claramente se nota un divergencia de resultados,

dependiendo de los diferentes aparatos.

5.4 Promedios

La suma de las potencias por aparato, dividida entre el numero de ellos, regresa el
promedio de consumo de los diferentes electrodomésticos, que resulta la Tabla 5.2

siguiente:

Tabla 5.2 Promedios de los electrodomésticos en watts

aparato  promedio
Televisores 10.0803
Monitores 10.6480
DVD's 4.8289
Estéreos 19.7558
Hornos 3.3143
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El promedio de los aparatos fue tomado en cuenta de tal forma que ayudara a encontrar

los niveles de confianza donde se encuentran los diferentes valores posibles de la muestra.
5.5 Niveles de confianza

Para elaborar la Tabla 5.3 se extrajo la media muestral, la desviacion estdndar, y los

diferentes niveles de confianza.

Tabla 5.3 Niveles de confianza

nivel de confianza

X o 90% 95% 99%

Televisores 10.0803 3.7101 7.4229 6.7638 5.1736
12.7377 13.3967 14.9870

Monitores 10.6480 6.3743 5.2458 39060 0.6732
16.0502 17.3901 20.6229

DVD's 48289 1.8922 34733 3.1371 2.3259
6.1845 6.5207 7.3319

Estéreos 19.7558 10.2604 12.4060 10.5842 6.1864
27.1048 28.9275 33.3252

Hornos 33143 1.1996 2.4551 22420 1.7278
4.1736 4.3867 4.9009

Como se puede ver en la Tabla 5.3, la desviacion estandar es mayor a la unidad, esto
nos indica una dispersion de datos muy grande, esto debido a la diferencia de calidades,
tamanos, marcas, etc. en los aparatos existentes en las diferentes viviendas visitadas.

La tabla anterior muestra como por ejemplo para el caso de las televisiones, los valores
pueden fluctuar entre 7.42 < p < 12.73, esto en watts, para un nivel de confianza del 90% y
variar entre un 6.76 < pu < 13.39 para un nivel de confianza del 95%.

Como se puede notar en la Tabla 5.3, entre mayor sea el nivel de confianza, mayor sera
el rango donde se encontraran los valores de potencia por aparato, esto claramente
proporciona mayor seguridad, pero para términos practicos se utilizara un nivel de
confianza del 90%, debido a que son los mas cercanos entre si y puede proporcionar una
buen acercamiento al gasto real.

Si se suman los limites inferiores, superiores y los medios, de los niveles de confianza

de cada electrodoméstico, nos muestra la Tabla 5.4 siguiente:
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Tabla 5.4 Suma de limites de niveles de confianza en watts

Suma (watts)

Minimos 31.00
Medios 48.62
Maximos 66.25

Se observa en esta tabla que la dispersion de resultados es bastante grande, tanto que
incluso la suma de los minimos no es ni la mitad de la suma de los maximos, debido a esto
se tomo la decision de tomar la media de cada aparato y sumarlos, a partir de aqui se

desarrollaron los siguientes apartados.

5.6 Impacto en la red eléctrica suministradora
Dentro de la red eléctrica nacional, este tipo de consumo tal vez no sea de gran impacto
cuando no se hace un estudio minucioso, pero cuando muchas de estas pequenas fugas se
juntan, llegan a pesar dentro de la red, la Tabla 5.5 muestra el impacto en Mega watts que
se consumen en un periodo de 1 bimestre, con diferentes periodos de inactividad de los

aparatos (8, 16, 24 horas), tomando en cuenta 100,000 usuarios.

Tabla 5.5 Mega-joules y pesos con diferentes periodos de inactividad de los aparatos en el

bimestre tomando en cuenta 100,000 usuarios de energia eléctrica

8 horas de inactividad

minimos medios maximos
Mega-joules 5,357,520.85  8,402,844.06 11,448,167.27
Pesos $953,936.4 $1,496,173.1  $2,038,409.8

16 horas de inactividad

minimos medios maximos
Mega-joules 10,715,041.70 16,805,688.12 22,896,334.54
Pesos $1,907,872.7  $2,992,346.1 $4,076,819.6

24 horas de inactividad

minimos medios maximos
Mega-joules 16,072,562.56 25,208,532.18 34,344,501.81
Pesos $2,861,809.1 $4,488,519.2  $6,115,229.4
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La Tabla 5.5 toma el limite inferior de los niveles de confianza, de cada uno de los
aparatos, y a partir de ahi se proyecto para 100,000 usuarios (un numero cerrado para tener
una idea general), lo mismo se hizo con el limite superior y la media.

Como se muestra en la Tabla 5.5 el impacto ahora mostrado en pesos, es significativa,
como se habia predicho, si esto es proyectado en Morelia, el estado de Michoacén, y el pais
entero con el numero de usuarios mostrados en la Tabla 5.6, se obtiene la Tabla 5.7, que
muestra el nimero de usuarios domésticos, su consumo en Joules, asi como su valor en
pesos esto tomando en cuenta un periodo de inactividad de 10 y 12 horas, y un consumo

medio (48.6275698 watts).

Tabla 5.6 Usuarios de consumo domestico en Morelia, Michoacéan y el pais entero

Localidad Usuarios
Morelia 146,056
Michoacan 1,194,356
Pais 27,990,000

Tabla 5.7 Energia y costo

Mega-joules Pesos
10 horas 12 horas 10 horas 12 horas
Morelia 15,338,684 18,406,421 $2,731,137.95 $3,277,365.54
Michoacan 125,430,312 150,516,374  $22,333,563.82 $26,800,276.59
Pais 2,939,487,408 3,527,384,890 $523,392,063.48 $628,070,476.18

Para este andlisis se tomaron en cuenta que la todos los hogares del estado de
Michoacan, contaban por lo menos con estos 5 aparatos de uso comuin mencionados
anteriormente, se llego a esta conclusion al visitar al azar diferentes hogares en el
municipio de Morelia, Michoacan, y notar que todos contaban con al menos uno de cada

tipo de aparato (tv, dvd, horno de microondas, estéreo, monitor de computadora).
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5.7 Impacto ecoldgico

Toda la energia que no es aprovechada se tiene que generar de igual manera que la
energia que si se aprovecha, esto lleva a pensar que como se habia dicho anteriormente, las
principales fuentes de generacién son las termoeléctricas (quema de combustibles), se
tendria una mayor emision de CO,, que contaminaria el ecosistema, cada Gigawatt-hora
producido por una Carboeléctrica, utiliza 1,479 toneladas de carbon, esto como se
menciono anteriormente, produce un gran impacto al ambiente, porque cada kilogramo de
carbon quemado nos produce 1.83 kilogramos de CO,, y también a los bolsillos de los
mexicanos, ya que si toda esa cantidad de carbon se utilizara para otros fines, por ejemplo
para la venta a extranjeros, el pais gozaria de una mejor posicion econémica. La Tabla 5.8,
muestra la cantidad aproximada de carbon que se utilizaria para producir la energia
desperdiciada por la cantidad de usuarios que existen en las diferentes localidades
mencionadas, en un periodo de inactividad de 10 y 12 horas, esto con datos a Junio del

2008.

Tabla 5.8 Toneladas de carbon por bimestre.

Kw-h Carbon
10 horas 12 horas 10 horas 12 horas
Morelia 4,260,746 5,112,895 6,301.64 7,561.97
Michoacan 34,841,753 41,810,104 51,530.95 61,837.14
Pais 816,524,280 979,829,136 1,207,639.41 1,449,167.29

Claramente se aprecia que es mucho carbon el que se esta desperdiciando, tan solo por
mantener algunos electrodomésticos conectados a la red suministradora, ahora, como cada
kilogramo de carbon nos produce 1.83 kg de CO», nos lleva a la Tabla 5.9 siguiente, donde
se muestra la cantidad de toneladas ocupadas y la cantidad de CO;, emitido por dicho

carbon.
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Tabla 5.9 Toneladas de Carbon y toneladas de CO,.

Carbon CO,
10 horas 12 horas 10 horas 12 horas
Morelia 6,301.64 7,561.97 11,532.01 13,838.41
Michoacan 51,530.95 61,837.14 94,301.64 113,161.97
Pais 1,207,639.41 1,449,167.29 2,209,980.12  2,651,976.14

Es demasiado dioxido de carbono, y este es el que nos produce grandes cambios
climaticos, ya que €l, consume gran parte del ozono que recubre la tierra, con esto mas
rayos dafiinos penetran en la tierra y producen estos grandes cambios climaticos, si a esto
se le suma lo producido por los autos, las fabricas, etc. Y todos los paises del mundo,
entonces este numero crecera considerablemente.

Sabiendo esto, con tan solo desconectar estos pocos aparatos de la red eléctrica, no solo
ahorraremos energia y dinero, si no también se contribuiria a la conservacion del medio
ambiente y por tanto al planeta. Esto no solo es por el hecho de conservar el lugar donde
vivimos, si no también mejoraria nuestra calidad de vida y la taza de mortalidad se

reduciria.

5.8 Impacto econémico

El impacto econdmico también esta presente en estos desperdicios de energia, en tablas
anteriores se muestra la cantidad de dinero que se ahorraria si se desconectaran estos
aparatos en cierto tiempo determinado. Pero en la actualidad no todo es pagado por los
usuarios, ya que la energia eléctrica esta subsidiada, entonces si el precio al publico es de
$0.641 pesos por Kw-h, el precio sin subsidio es mucho mayor, el costo de produccion por
Kw-h es de $3.368 pesos, esto representa 525% mas de lo que en realidad nos cuesta a los
usuarios de consumo doméstico con tarifa tipo 01. De aqui se desprende la Tabla 5.10,

mostrando el costo de produccion por Kw-h para el gobierno.
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Tabla 5.10 Costo al gobierno por bimestre

Kw-h Pesos
10 horas 12 horas 10 horas 12 horas
Morelia 4,260,746 5,112,895 $14,350,191 $17,220,230
Michoacan 34,841,753 41,810,104 $117,347,025 $140,816,430
Pais 816,524,280 979,829,136 $2,750,053,775 $3,300,064,530

Los costos de produccion son demasiado altos, si este dinero fuera aprovechado por
ejemplo para equipar salas de computo, en la actualidad tan necesarias, podriamos tan solo
con un ahorro de 10 horas en el pais, equipar 6,110 escuelas con 30 computadoras cada
una, cada una con un valor de hasta $15,000.00 pesos. También si esto lo traducimos en
deportes se podrian construir 535 canchas de basquetbol, 535 de futbol y 535
estacionamientos, donde el costo del conjunto de estos tres es de $5,137,617.00 pesos. En
términos de educacion 943 edificios que cuenten con 6 aulas didacticas, servicio sanitario,
aula uso multiple, direccion, aula de computo, cancha de usos multiples, esto con un costo
de $4,274,278.00 pesos cada edificio.

En transporte, se podria construir aproximadamente 24.583 kilémetros de carretera
asfaltados de un carril de 5.5 metros por sentido, con un costo de $111,868.00 pesos cada
metro. En el area de salud, se podrian construir 27 y medio hospitales que cuenten con 50
camas y dos quirdfanos, esto tomando en cuenta que el hospital contara con todos los
servicios basicos como son pediatria, obstetricia, urgencias y hasta un area de cuidados

intensivos, cada uno con un costo de $100,000,000.00 pesos.

5.9 Propuestas de ahorro

Todo pais debe de buscar optimizar sus recursos, y para esto se ha creado una
institucion conocida como el Fideicomiso para el Ahorro de la Energia Eléctrica (FIDE) en
México, esta institucion apoya a las personas para adquirir refrigeradores eficientes, que
contribuyan al ahorro familiar de energia eléctrica, asi como también para adquirir aires
acondicionados y aislantes térmicos para que las viviendas sean mas eficientes en el uso del
aire acondicionado. Esta organizacion solo ayuda a conseguir este tipo de aparatos, que les

llaman de “primera necesidad” y no para los electrodomésticos mas populares.
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La recomendacion mas comun es desconectar los aparatos una ves que estos son
dejados de usar, pero esto no es factible, ya que la mayoria de estos, tienen algln tipo de
temporizador como lo es un reloj o algun tipo de programacion de alarma, esto sin contar
que el hecho de estar conectando y desconectando los aparatos seria muy tedioso para el
usuario, entonces se propone una bateria interna pequena de alta eficiencia que guarde esta
informacion, y permitiera al temporizador seguir operando pero solo internamente. Esta
propuesta cambiaria completamente la costumbre de tener los aparatos siempre conectados
a la red eléctrica, pero a cambio se reducirian significativamente el impacto en energia
eléctrica a la red, y en impacto ecologico por quema de combustibles.

Generalmente los usuarios de electrodomésticos nunca leemos los instructivos de los
aparatos que compramos, esto no es bueno, ya que algunos de estos se podrian utilizar
eficientemente tan solo con leer el instructivo, por tal motivo la propuesta es generar una
cultura, un habito, de leer los instructivos anexados a los electrodomésticos.

La mayoria de los aparatos mencionados, tienen principalmente un display que nos
marca la hora y alguna otra informacion sobre el aparato, un medio para poder reducir este
gasto, seria la propuesta de un modo protector de pantalla para estos aparatos, y que solo se
activaran por medio el toque de algun botdn, si es que fuese necesario checar la hora o
alglin otro dato del aparato que se obtuviese del display.

En la actualidad existe nueva tecnologia llamada “logica difusa”(creada a partir de un
articulo llamado "Fuzzy Sets"” en 1965) que permite a los dispositivos crear un patron de lo
que el usuario regularmente hace, por ejemplo si un televisor generalmente es encendido a
la 5 de la tarde, cambiar al canal 3 y subir el volumen al nivel 10, entonces el dispositivo
crea ese patron y se auto programa de tal forma que se ajuste con el usuario, esto permitiria
que en el periodo que no se utiliza el aparato entre en un modo de hibernacion, por ejemplo,
si el usuario duerme temprano y despierta temprano para ir a trabajar el dispositivo
ayudaria a que mientras el usuario esta dormido el aparato en términos eléctricos también lo
haga, esto se podria llevar a gran escala, para que los productores internacionales de
electrodomésticos incluyeran en los aparatos de mayor consumo, esta nueva tecnologia,

para comodidad del usuario y ahorro de energia eléctrica, que actualmente es muy valiosa.

42



CAPITULO 6

Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Dentro de lo que es el consumo de energia eléctrica, podemos destacar que no siempre
se aprovecha adecuadamente como se menciono en el transcurso de esta tesis, por ejemplo
en un televisor que normalmente tiene algin tipo de indicador y no siempre es necesario,
pero siempre esta consumiendo energia que podria ser aprovechada de alguna otra forma.

Los aparatos mas comunes como lo son: televisores, hornos de microondas, estéreos,
monitores de computadoras, etc. Nos generan un consumo, que se traduce en un costo para
las personas. Se puede destacar que los aparatos de las viviendas visitadas, siempre estaban
conectados a la red de suministro eléctrico (mayor del 95% de aparatos), y por tanto,
siempre consumiendo energia eléctrica.

La presente Tesis, incluye un informe detallado de cada aparato revisado, incluyendo el
costo que este representa al estar conectado a la red de suministro eléctrico (Capitulo 5), y
se observa que por ejemplo un estéreo marca Sony, nos genera un gasto de alrededor de los
$25 pesos por afio, en un periodo de inactividad de 16 horas.

La energia eléctrica no aprovechada, es relativamente poca, pero proyectandolo a gran
escala como lo es una ciudad, si representa un impacto muy fuerte.

En la actualidad la forma mas comun de produccion de energia eléctrica es mediante
plantas generadoras termoeléctricas, junto con algunas fuentes de energia alternas, pero
principalmente mediante la quema de combustibles, lo que hace pensar que entre mas
energia eléctrica se consume, mas quema de combustible habra, por tanto podemos concluir
que reducir el desperdicio de energia, reduciria el costo para el pais en produccion de
energia eléctrica, ademas de que ecologicamente, se reduciria los niveles de contaminacion
que dichas plantas generan.

Un estudio con aparatos mucho mas sofisticados seria muy plausible, y seria muy

recomendable extender el estudio a las diferentes comunidades, ya que no todas presentan
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las mismas caracteristicas. Asi como informar a las personas que sus aparatos

electrodomésticos les esta haciendo gastar dinero que podrian ahorrar.

6.2 Recomendaciones

El presente trabajo fue realizado a nivel doméstico, pero es bien sabido que este, no es
el Unico tipo de ventas que existe, en Michoacén especificamente, existe una mayoria de
usuarios domésticos, pero la mayoria de las ventas son para medianas empresas. Esto
quiere decir que si se hace un estudio igual pero a este tipo de empresas, se podria llegar a
conocer si es que las maquinas utilizadas tienen alglin tipo de gasto innecesario que se
pueda evitar, como se hizo con el doméstico.

En general no solo es el sector doméstico o el sector de medianas empresas los que
consumen mads, también esta la gran industria que también es una parte bastante
representativa de las ventas de la Comision Federal de Electricidad en el pais, estas tres son
las mas representativas, también existen el sector agricola, de servicios, etc. Estas ultimas
tal ves no representen un parte representativa de el consumo de energia eléctrica, pero
también podrian contribuir a el ahorro de la misma, todo esto claro con el estudio

pertinente.
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ANEXOS

A. TABLA DE LA DISTRIBUCION #Student

, c=t < =]- . . . .,
La tabla da areas 1 — o y valores l-a.r “donde, PT<c]=1 oc, y donde T tiene distribucion ¢-
Student con r grados de libertad..
1-a
1 @ T
0 c
I-a
r 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.975 0.99 0.995
1 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657
2 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
4 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032
6 0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
10 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169

11 0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106
12 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055
13 0.694 0.870 1.079 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012
14 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2977
15 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947
16 0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878
19 0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
20 0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845
21 0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831
22 0.686 0.858 1.061 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797
25 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787
30 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2457 2.750

40 0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704
60 0.679 0.848 1.046 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660
120 0.677 0.845 1.041 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617
) 0.674 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576
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