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RESUMEN

Se presenta una descripcién general de los elementos caracteristi-
cos (procedimientos, equipos y personal) de los sistemas de adminis-
tracién de energia, de la forma en gue estos elementos interactQan y

de la manera en la gue se implantan los sistemas;

se definen las ca-

racteristicas de los equipos disponibles en Mé&xico y se mencionan al-
gunas de sus aplicaciones actuales; se realiza una estimacibn de la

demanda actual de estos sistemas en Mé&xico en funcibn de los ahorros
que se pueden obtener al aplicarlos a sistemas que usan energfa eléc-

trica.

I. INTRODUCCION.

ILos Sistemas Camputarizados de Administra-
cién de Energfa (SCAE) representan la incorpo-
racién de la camputacidn y la electrbnica a las
labores especificas de control del consumo y la
demanda de’ energia en la instalaciones indus-
triales y de servicios. Los SCAE, que han esta-
do en el mercado durante mids de quince anos,
han ido transformindose con el tiempo de acuer-
do a los avances que en particular han tenido
los microprocesadores, convirtiéndose, de sis-
temas ligados a grandes computadoras y limita-
dos al manejo de grandes sistemas, a sistemas
pamxﬁmseainiﬂxﬂﬂiamxﬁ,:xrlsucxmsﬁ;ﬁﬂnha
disminucidn en costos.

En la actualidad, en paises lideres en el
campo camo los EUA, el mercado de los SCAE pre-
senta un marcado estancamiento debido a la re-
duccién de los precios de la energia; en México,
sin embargo, por las politicas de reduccidn de
subsisdios que mantiene el gobierno federal, la
tendencia de los precios de la energia es hacia
arriba y por encima de la tasa de inflacién, lo
que llevaré sin duda a hacer indispensables es-
tos sistemas a una gran cantidad de empresas .

Es propdsito de este documento establecer
aspectos generales de los SCAE en cuanto a su
disefio, implantacién y funciones y mostrar la
situacién actual de su mercado en México en

funcién del uso de energfa eléctrica.

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS COMPUTARIZADOS DE
ADMINISTRACION DE ENERGIA (SCAE) EX) -4 E),
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1. Estrategias de la amlinistg_aciﬁn de la ener-

gfa.

Las funciones que desempenan los SCAE estan -

basadas en tres conceptos fundamentales de la ad-
ministracién de energia, que son que los sistemas
que utilizan energia debieran:
a. Funcionar finicamente cuando en verdad se
requieran,
b. Operar con la minima carga necesaria para
satisfacer la demanda y

c. Operar con la méxima eficiencia bajo la
carga requerida.

2. Funciones de los SCAE.

.- Cualquier sistema camputarizado de adminis-
tracidn de energia deseampena tres funciones escen-
ciales:

a. Adquisicién de datos. Esta funcifn consis-
te en medir, registrar, lvar, integrar, jerar-

quizar y clasificar los datos de las variables par-
ticulares a equipos o0 generales de la instalacifn., |

b. Control. Las funciones de control de los |
SCAE estén categbricamente separadas en operaciones
de control discreto (encendido/apagado) y operacio-
nes de control analbgico (modulacitn),. Las opera-
cicnes de control discreto incluyen controles por
horarios de uso, optimizacién de tiempo de encendi-
do y/o apagado, ciclaje de operacibn de los equi-
pos, ciclo de calentamiento, operacifn iniciada
por demanda, etc.. Las operaciones de control ana-
16gico incluyen la optimizacién de variables como
temperaturas, flujos y presiones en funcib6n de va-
riables enddgenas y exbgenas utilizando algoritmos
de control.

c. Generacibn de informes. En un SCAE se ge-
neran informes en tres niveles -Operacional, ge-
rencial y de planeacifn-, cada nivel teniendo dis-
tinta periodicidad -desde menos de un segundo para
el nivel operacional hasta un aho para el de pla-
neacifn- y mavor concentracifin de datos = segfin se
vaya del nivel operacional al de planeacifin-.

3. Arquitectura de los SCAE.

Existen tres tipos de arquitectura para los
SCAE:

a. De camponentes discretos. Estan formados
por un conjunto de dispositivos individuales, cada
uno de los cuales estd especialmente disenado para
desempenar una funcién de administracién de ener-
gia particular; entre estos dispositivos se pue-
den mencionar a los interruptores con reloj, a los
que funcionan con termostatos o con fotoceldas y
otros dispositivos similares.

b. De procesamiento central. En este caso
una camputadora central monitorea el estado en los
puntos de entrada, lleva a cabo algoritmos de ma-
nejo de energfa desarrollados camo programas en la
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camputadora y envia senales de control para imple-
mentar las estrategias establecidas en los progra-
mas contenidos en la camputadora.

c. De procesamiento distribuido. En esta ar-
quitectura se i1ncorporan varlios procesadcores de
control basados en microcamputadoras, cada uno de
los cuales tiene sensores de entrada, controles de
salida y programas de operacibn. Los procesadores
estdn conectados a un centrc de operacifn central
donde se realiza un monitorec remoto con adquisi-
cibn de datos y control manual, con capacidad de
producir reportes.

De acuerdo a las funciones de un sistema de
administracién de energia, los SCAE se pueden cla-
sificar,, de acuerdo al papel que en ellos juega
la camputadora, en tres tipos:

a. Manual. La camputadora sirve solamente

para generacién de reportes.

b. Semi-autamatico. La camputadora tiene

funciones de adquisicitn de datos y de

c. AutamStico. La computadora cumple con las

tres funciones.

5. Elementos de los SCAE.

Los SCAE se de tres elementos b&-
sicos que variarén segln el tipo de sistema:

al-
EH%tauﬂ:nra. Incluye teclado, pantalla,
impresora, unidad de disco y graficado-

ra.

- Sistema de camunicacitn. Incl'iye mo-
dems, multiplexores y convertidores
analbgico/digitales.

- Instrumentos de medicibn.

- Dispositivos de actuacidn. Pueden ser
analdgicos o discretos.

b. Personal. Este puede clasificarse como
operativo o gerencial; en el primero solo es ne-
cesaria una instruccifn bésica sobre la operacién
del sistema mientras que en el segundo se requie-
re de alqunas caracteristicas, a saber:

- Campetencia técnica con antecedentes
técnicos variados.

- Experiencia en procesos de produccidn
y/0 ingenieria de planta.

- Experiencia y/o habilidades a nivel
gerencial.

- Capacidad de camunicacidn oral y/o es-
crita. °

- Habilidades de planeacién.

c. Procedimientos. En estos se integran los
que realiza la camputadora e incluyen a los de ad-
quisicibn de datos, de almacenamiento de los mis-
mos, de andlisis, de tama de decisiones, de actua-
cibn y los de generacifn de reportes.

6. Procedimiento de E lementacifn de los SCAE.

a. llevarse a cabo una previsién econt-
mica, lucra conocer la estructura tarifa-
ria de los energéticos y la forma en que se aplica
a la instalacifn en estudio.

b. Debe conducirse una auditoria Energétlca
capleta, lo que involucra un inventario de equi-
pos, revisitn de historial de consumos de energia,
revisibn de los procedimientos de mantenimiento,
registro de demanda eléctrica y anflisis de toda
la informaci®dn.

c. Debe hacerse un estudio de los SCAE dis-
ponibles en el mercado y su aplicacién.

d. Deben especificarse las caracteristicas
de la instalacifn que sean importantes para el
SCAE:

- Equipos y sistemas

- Técnicas de aplicacibn a cada sistema

- Identificacién de puntos de E/S

- Identificar y/o especificar caracteris-
ticas de cada punto

- Especificar valores iniciales para la
programacifn de horarios de operacifn.

e. Debe hacerse una evaluacitn econfmica que
incluya al costo de la instalacitn del SCAE.

f. Si se decide proceder, el equipo debera
seleccionarse e instalarse.

g. Deberé@ capacitarse y/o informarse al per-
sonal operativo

h. Deberé conducirse un rastreo y una eva-
luacidn de los beneficios reales.

II. SISTEMAS COMPUTARIZADOS DE ADMINISTRACION DE
ENERGTA DISPONIBLES EN MEXICO (3).

A continuacibén se mencionan los datos mis im-
portantes de los distribuidores de SCAE detectados
en la Ciudad de Mexico:

Distribuidor 1. E]l sistema que vende esta campa-
nia es el inico manufacturado en nuestro pais. Tie-
ne una arquitectura de procesamiento central pero
puede ser utilizado en una arquitectura de proce-
samiento distribuido. Controla mds de 20 puntos
con funciones de horario de arranque y paro, arran-
que y paro autcmatizado, control de demanda y ci-
claje de trabajos y equipos. Su costo, sin insta-
lacibén y para enero de 1987, era de 12 millones de
pesos. Actualmente se tienen instalados sistemas de
este tipo en instalaciones de Aurrerad, Puerto de
Liverpool y oficinas de CYDSA en Monterrey, entre
otros. Se estima, por parte del distribuidor, que
la inversidn en este sistema se recupera en un ano.

Distribuidor 2. . Esta campania distribuye un
sistema inglés, marca Ferranti y llamadoc CEDREC,
que esté disenado para aplicaciones en grandes in-
dustrias. Puede levantar hasta 8 alimentadores y
controlar hasta 104 cargas; administra la puesta en
marcha y tiene una base de datos; es programable a
través de pantalla y teclado interactivo. Se puede
configurar en tres niveles: monitor de demanda
méxima, controlador de demanda automitico y contro-
lador de demanda autamitico con control de horarios
de arranque y paro de todas las cargas. El costo de

este equipo, sin instalacifn y para enero de 1987,
es de 65,000 US Dlls. Se conoce de una instalacién
de este equipo y esta corresponde a la planta de
Industrias Nacobre en el estado de México.
Distribuidor 3. Es distribuidor
de un dispositivo, basado en un microprocesador,
que funciona caomo SCAE. Su principal funcién es la

. de control de la demanda eléctrica, para lo cual

estda equipado con algoritmos que monitorean, guar-
dan informacifn, pronostican demanda y controlan
hasta cuatro puntos de demanda eléctrica. Viene
a:crrpanadodemzampresmradeuradepapelyse
le pueden aniadir otros dispositivos.

Distribuidor 4, Distribuye en México un sistema sueco

marca CEWE, y que lleva el nombre de Energos. Este
es un sistema de adquisicibén de datos y medicién
remota que puede manejar hasta 32 puntos de medi-
cidn. Sirve para monitorear consumo y demanda de
periodos variables (horas, dias y meses); esto se
hace a través de pantalla o con listados en papel.
Sirve tambien para que la compania eléctrica con-
trole y facture consumos y demandas de varios u-
suarios grandes al mismo tiempo. Su precio es'de
33,000 Us Dlls y acaba de ser presentado en Mé&xico.



IITI. ESTIMACION DE LA DEMANDA DE LOS SCAE,

l. Tarifas eléctricas (5).

Actualmente existen 14 tarifas eléctricas de
las cuales 4 son de tipo residencial (1, 1-A, 1-B

y 1-C), 3 son comerciales (2, 3 y 10), 2 industria-.

les (B y 12), 3 de servicios (5, 6 y 7), una agri-
cola (9) y una para molinos y tortillerias (4). Las

tarifas mds importantes, por el consumo por usuario,

son la 3, la 8 y la 12, En la tabla 1 se muestran
los precios, antes de impuestos, por consumo y de-
manda mixima coincidente, para esas tarifas para
octubre de 1987.

Tarifa | Consumo (kwh) | Demanda (kW)| Factor de potencia
41.52 B,351.50
29.22 5,841, 36 factores abajo de
23.87 5,918.50 0.85.

Existe un cargoc para

Tabla 1, Precios por consumc y demanda antes de
impuestos para octubre de 1987 (pesos).
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Figura 1. Evolucién, a precios constantes de
1970, de los precios por kWh, de las
tarifas 3, B v 12. {9ka

Por otrc ‘lado, en la figura 1 se pueden ver
las variaciones, a precios constantes de 1970, del
precio del kiwh para las tarifas 3, 8 y 12. Cano se
puede cbservar, su tendencia es hacia el alza.

2. Consuno eléctrico (6) (7).

a. Usuarios del servicio eléctrico con
tabla 2, los usuarios de las tarifas 3, 8 y 12 re- |
presentan apenas el 0.472% del total de los usua-
rios a nivel nacional, pero representan el 58.58%
del consuno en el pais. De estos usuarios no todos
tienen una importante incidencia en sus costos por
concepto de energia eléctrica. De acuerdo a un es-
tudio realizado en la CFE, se tienen ramas indus-
triales donde la incidencia del costo de la ener-
gia eléctrica es més importante que en otras; de
acuerdo a ese misno estudio se plantea camw alta
una incidencia mayor al 2% respecto del valor to-
tal de la produccidn. Estas ramas son:

- Fabricacifn de cemento hidréulico

- Fundicifn, laminacifn, extrusifn y es-
tiraje de aluminio y fabricacidn de
soldaduras de aluminio térmicas

-~ Fabricacibn de acidos, bases, sales y

otras sustancias quimicas industriales
basicas

- Fabricacifn de hierro de primera fu-
sifn, ferrocaleaciones y otros produc-
tos de laminacifn primaria

- lLaminacién secundaria de hierro y ace-
ro, excepto tubos

- Fabricaci6fn de cartfn, cartoncillo,
incluso l8minas de cartdbn impermeabl-
lizadas

- Fabricacién de ampolletas y otros en-
vases de vidrio

- Fabricacifn de pasta de celulosa y pa-

1

- E‘Eahricacién de coque y otros derivados
del carbbdn mineral

- Fabricacién y preparacitn de hilados
de fibras blandas

- Extraccién y beneficio de cobre, plo-
mo, zinc y otros minerales metilicos
no ferrosos.

Vs uar iosiConsunbo Consumo
1 == promedio
No. |sNacionall GWh |%Nacional l:nual )

0.130
0.340
229 0.002

63,309 0.472

Tabla 2. Valores de usuarios y consumo para ta-
rifas 3, 8 y 12 en el ano de 1986.

b. Ubicacifn geogr&fica de los grandes con-
_sumidores. De acuerdo a datos de la CFE, se tiene
que el 76% de los usuarios y el B3% del consumo en
tarifa 3 se encuentran en el DF y los estados de
MExico, Nuevo lefn, Jalisco y Baja California Nor-
te; que en el DF y los estados de México, Nuevo
Lefdn, Jalisco, Chihuahua, Veracruz y Sonora se en-
cuentran el 51% de los usuarios y el 65% del con-
sumo en tarifa 8; y que, para la tarifa 12, el 47%
de los usuarios y el 60% del consumo se ubican en
los estados de Veracruz -con un 19% del consumo
delestotal nacional en la tarifa-, MExico, Cozhuila,

Luis Potosi, Jalisco y Nuevo Ledn.

3. Demanda mé&xima coincidente (8) (9).

Ia demanda mi&xima coincidente es la poten-
cia pico exigida por una instalacifn al sistema
elédctrico; este valor se mide en promedios de 15
minutos, es decir, se cobra la demanda que duran-
te 15 minutos sea la mayor del periodo de factu-
racién, que es de un mes para las tarifas 3, 8 y
12.

Existe una relacidn entre estademanda maxi-
mayladmarﬂaprmuedio—ccmsmnentrel-ﬂrasen
el perfodo-, que se conoce con el nombre de factor
de carga (F.C.). Esta relacifn permite establecer
larredidaenquesedispamladanaxﬂachﬁmergia
eléctrica y por lo tanto del peso que sobre la fac-
turacién que hace la CFE a estos usuarios tiene es-
te concepto.

En la tabla 3 se presentan valores de con-

' sumos, demandas y factores de carga para giros in-
dustriales de gran consumo. Camo se puede nbm,
existe una variacién importante del F.C. entre gl-
ros, variando desde 60.82% para la industria de los
servicios hasta 88.14% para el giro de beneficio de
minerales no ferrosos.

4. Estimacitn de la demanda de 2os SCAE.

Ios SCAE se justifican camo inversidn en
funcifn de los ahorros que permiten en los gas-
tos de energfa. En el caso de la energia eléctrica,
estos ahorros pueden lograrse reduciendc el consu-

mo y la demanda mixima coincidente.



a. Reduccifn promedio mensual de la demanda.

Si tenemos que:

donde: FC = factor de carga
0% consuno anual (kWh)
t = tiempo (hrs) (8760 en 1 aro)
d = demanda maxima (kW)

m
despejando dm de (1) se tiene que:

%:{ca/t)/m (2)

pesos al mes, lo que es una cantidad muy peque-
na que acaso servirla para un programa de incen-
tivos.

- Tarifa 8. En este caso, para las mismas
condiciones que para la Tarifa 3, el ahorro lle-
garfia a los 443 mil pesos al mes, lo que puede

ser suficiente para ya sea camprar algunos equi-
pos de tipo discreto o para pagar a un profesio-
nal responsable. Ahora bien, si consideramos

que el valor de la tabla 2 (495 kWh) es solo un

r CONSUMC ANUAL (mWh) DEMANDRA (mW) ern DE
GIRO INDUSTRIAL |Nmero de| Total del Promedic por{ WAxima promedio mensusl] CARGA ()
e _lunuarinl s ] UAri e
y beneficic de minerales 6| 132,666 75.86
Beneficic de minerales no ferrcecs 1,155,338 | 385,113 88,14
803,321 | 160,664 75.67
| 9,073 44,537 67.85
. 2,843,728 | 177,733 80.04
II. INDUSTRIAS DE TRANSFORMACION 1 |
- y : 306 5 5 75.10
pape 14 920,465 65,748 142 10 - | 73.98
3. Fabricacifn de productos 32 2,575,490 80,484 375 12 78.32
4. Productos derivadcs del petrfleo 2 751,477 93,935 131 16 65.75
5. Productos de hule 1 35,245 35,245 6 6 63.56
6. !‘:tﬂr.tns minerales no metilicos 23 2,354,058 102,352 402 17 66.93
7. Industrias metSlicas bsicas 16 2,542,070 | 158,879 509 32 57.06
8. Produccifn de artfculos eléctricos 1 93,637 93,637 20 20 54,28
9. Fabricacifn de eg. p. transparte 6 . 338,263 56,377 B4 14 45.77
’ +
Subtotal & 102 9,643,133 94,541 1,673 65.79
III. SERVICIOS 3 426,980 | 142,327 80 27 60.82 |
TOTAL 231 ]1:,913,3;1] 106,725 2,159 68.28 |

Ahora bien, si queremos conocer la re-
duccifin, que por aumento de factor de carga, ten-
@riamos en la demanda mixima coincidente y por lo

tanto en el pago gque se hace por ese concepto, u-
sando la ecuacifn (2) tenamos que:

lFt‘:.l - {ca " 4 t)-pd-{ 3|.,"".F'C1 -~ 1/FC2] (3)

donde : Rd=redumi<5n de pago mensual
por demanda méxima coinci-
dente ($)

¢, = consumo anual (kWh)

t = 8760 hrs.
Pg = precio por demanda ($/kWh)

FC,= factor de carga inicial
FC,= factor de carga final
b. ReducciOn praomedic mensual por consum.

El ahorro por reduccidn @e consumo 10
podemos calcular de la manera siguiente:

Roe Lo 7 342) p, (r/ 100) (4)
donde: Rc: = reduccibn en el pago men-
sual por consum ($)
c_ = consum anual (kiWh)

P = precio por demanda (S/kWh)
r = reduccitn porcentual en el
cConsum
c. Ahorros por reduccidn de consumo y deman-

da. Considerando las tarifas vigentes para octubre
de 1957 (tabla 1), tomando camo consumo anual el
pramedic por usuario para cada tarifa (tabla 2) y
haciendo uso de las ecuaciones (3) y (4) se obtu-
vieron los valores que a continuacibn se presentan:

- Tarifa 3. Parz un aumento del factor de
carga del 60 al 80% y una reduccidn del consumo
del 25%, el ahorro mensual seria de solo 126 mil

TARLA 3. Valores de consuno, demanda y factor
de carga para usuarios ubicados en

tarifas 11 y 12 (datos de 1982)

(8)

valor pramedio y, -analizando los valores, que
por entidad federativa presentala CFE, de los
consunos anuales por usuaric, detectamos que,
para el estado de México y el DF, con un total
conjunto de 5300 usuarios, los consumos son de
1461 y 1250 kWh/ano, respectivamente; con estos
valores y para los mismos valores de aumento
de factor de carga y de reduccitn de consumo,
se tienen ahorros mensuales de 1.1 milldn de
pesos, lo que puede justificar una inversidn en
un equipo tipo SCAE.
- Tarifa 12. Camo en general las grandes
industrias tienen altos valores de factor de
carga (tabla 3), en el calculo correspondiente
a esta tarifa se considerf solamente un aumento
de factor de carga 85 a 90% y una reduccidn de

consumo del 10%; con estos valores se tienen re-
ducciones de pago de cerca de 20 millones de pe-

sos al mes para la condicifn pramedio de consu-
mo (80,000 mWh/ano), lo que representa una can-
tidad suficiente para pagar sistemas del tipo

CEDREC en menos de un ano.

d. Posible demanda de los SCAE. De lo ex-
puesto se puede decir que, de los 63,309 usuarios
camprendidos en las tarifas 3, 8 y 12, en la actua-
lidad solo poco més de 5500 parecen estar en condi-
ciones de, por via reduccibn de costos, solventar
un sistema camputarizado de administracifn de ener-
gia, estando la mayor parte concentrados en la Ciu-
dad de México y zonas aledafias correspondientes al
estadoc de México.
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IV. CONCLUSIONES.

1.

Los SCAE son producto de la integra-
cibén de equipos de medicibn y con-
trol a la computacidn a través de
procedimientos con el propbsito de
reducir los pagos por concepto de
energia.

En México, a pesar del gran creci-
miento habido en el mercado de las
computadoras, los SCAE son productos
mé&s bien incipientes.

La actual estructura tarifaria del
sector eléctrico dificulta la justi-
ficacibédn econbmica de los SCAE en
funcidn de la reduccibn de la deman-
da y consumo elé&ctrico; la tendencia

4. Poco m&s de 5,500 usuarios parecen

de las mismas parece, sin embargo,
favorecer su implantacidn en gran
escala.

tener condiciones para, via reduc-

cién de costos, justificar la insta-

lacién de un SCAE.
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