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INTRODYUCCION

Este doéumento'presenta, en primer lugar y a partir de informacibn
general sobre la-prudhcciﬁn y consumo de ehergia en México, un anflisis
del consumo de energia eléctrica a nivel doméstico.donde se establece
la importancia de los equipos de aire acondicionado como consumidores de
energia eléctrica; en SegUDdo.lugar se muestra un procedimiento de esti-
macidn de ahorros de energia eléctrica por mejoras a casas habitacidn
ubicadas en clima c&lido seco:; v, finalmente.y como resultado de la apli-

cacidon del procedimiento, se plantean algunas recomendaciones de mejoras

a casas habitaci®n ubicadas en regiones de clima cilido seco.

ANALISIS DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA A NIVEL DOMESTICO EN

h_mﬂmm
=

MEXICO _

1. EL CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR RESIDENCIAL, COMERCIAL Y DE
e ettt ettt it o - LI AN A Ay ODIRIL I AL X DL

SERVICIOS A NIVEL NACIONATL .,

De acuerdo al Balance de Energia de 1984, en México se produjeron
12 :
2,166 10 kcal de energia (que equivalen a 1,484 millones de barriles

de petrbleo que, a 20 délares pPor barril, tienen un valor de 30 mil mi-

llones de ddlares al ano). De esta praducdiﬁn el 39.52% fue exportada V%

el resto se usbé para consumo interno del cual, a su vez, 53.9¢2 llegd a

los consumidores finales. En 1a tabla 1 se puede ver cdmo se distribuyd

POY tipo de energético Y Por sector de consumo, esta energia de consumo
final: como se puede observar el sector residencial, comercial y de ser-

VIC10s se llevb el 23.5% de ese consumo final, resaltando como energéticoc

la lefia, la cual representd el 44.72 de la energia usada, mientras que el

gas licuado ocupa el segundo lugar con 30.5% y la electricidad el tercer
lugar con 11.4%.

2. EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA A NIVEIL NACIONAL.
e e e e e e

El servicio de energia eldctrica se da en México de acuerdo a un
conjunto de tarifas clasificadas por servicio Y representadas por nGme-
ros del 1 al 12. En la tabla 2 se preéentan las 12 tarifas gue estuvieron
vigentes durante el afio de 1986 y 1lOS usuarios y consumos que corresponden
a cada una de esas tarifas. Como se pﬁede observar, en 1986 exictfan dos

tarifas de uso doméstico (1 yv 1-A), las cuales comprendieron, .4 nivel na-

cional, al 87.7% de los usuarios y al 20.7% del consumo.
ok
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S ECTORESD

' e e
Residencial SUBTOTAL |
Comercial y Agropecuario j POR !
de servicios t CNERGETICO
Combustalec 5% 2020 . 8) L T ¢ ¥ £7.2( 90.2°
Ges 121.0{45.8) = | 6.904.2) | = 127.9¢€18. ﬁq
Electricidad 33.41(12.6) g0.5( 0.2} 13.6£11.4) 4.01(18.0) 56 .0)
Gasolinas - 147.3(58.3) | - i - 147.3(20.9)
; s A P o - -
pDiesel 13.6( 4.9) 76.3(30.2) . 3¢ BaZ) 12.6{61.3) 1032.2{14 .6}
Gas licuado 3 7( 1.4)] 9.6{ 3.8) | 50.7(30.5) 0.3( 1.4) £4.3( 9.1)
. —
tafa = - | 74.31(44.7) - 74.3(10.5)
Xerosinas 1.1 0.4) 14.6( 5.8) ] 7-3( 4.4) 4.3(19.2) 27.3( 3.9)
e b 19.6( 7-4) : = - 18.6 ( z.aﬂ
: Bagazo ﬂe cana = 1 7 = 168.3{ E-Eﬂ
SUBTOTAL POR ;554.3{3? n} 552 . 6(35.8B) 1 166.(23.5) 22 .50 3.1)
SECTOR E l }

Valores de consume &n kcal 10‘2 {Porcentajas entre pa?éntebiz}
fL.os pOoIcC EHtE]E; dentro de 1ia mztriz son respectoc gel total
r sector. Los porcentales emn ioe subtotales son respecto
del total del CDﬂEHmD final)
CONSUMO FINAL POR SECTDR ¥ TIPO DE ENERGETICO PARE Lh REPUBLICA MEXICANA EN 1984.

ico)

HHTFLZ DF.

L

{3 partir de datos tomados del halance de Ensrgia de 1284 publicade per la SEMIP, Méx

Tabla 1.

i e ]
| | CONSUMO g 2
USUARITOS CONSUMOI PROMEDTIOC {USUARTOS | CONSUMOQ
TARIFA | SERVICIO No . g¥h | sano [NACIONAL | NACIONAL
e - - % :
1 EDcméstiEn ?,EEQ;é%?i F.487 liﬂ4 54 .880 i 16.25 %
& i e = | r
g I-A i Doméstico con clima : i 1
: muy c&lido 4:415,31?! 7.812 1,74 32.770 10-45
i : = e el
i 2 General hasta 22 kKW i : i
;ﬁe demanda A, A421 . 883 5,054 3.54f 10.600 i 6.94
3  General pare mas de l L
| 25 k¥ de demanda | 17,0861 1,709 i0C.17) 0.130 2.35
i Moiinos de nixtamal } ;
H vy tortillerias | 50,723 ¢§ 294 5.8 0.380 0.40
5 Alumbrade p@blico 36,436 Z,150 52.28 0.Z70 2.9% |
Bgnhem de aguas 1
pﬂtubles O negras, , 2 : B )
i de servicio pfiblice : 15,649 | 2,155 13E.00 120 2.96 |
i 7 . Temporal 8,058 § 16 1.96/ 06.060 0.62 |
T q g E X = = =i 3
i 3 Gﬂﬂ&fal =n alilta tﬁn5151 46,016 22,7795 295,34 G.340 31, 30 [
2 Dombeo de agua para i _ :
1 riege agrficola 51,9272 5,413 B7.42 ¢.460 7.43
i Altes tensiGn para 4 i
reventa = - - = = = |
iz { Ceneral para LensSiOnes ‘
{ de 66 XV o superiores 229 § 18,153{79,270.74 0.001 34.93
i} 1
TOTAL 13,474,824
R TS DE USUARIOS Y CONSUMOS POR TARIFA DEL SERVICIU ELECTRICO

EN 1A REPUBLICA MEXICANA EB 1986,

{Da samados de:"Fetadisticas por Entidad Federatiiva 1986 "
Co Jsiﬁn Fodaral dz Filectricigad. mMexicoc. 1307
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3. EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA A NIVEL DOMESTICO EN MEXICO

Colo se mencidn8 en el punto III, en 1986 existian dos tarifas de

uso doméstico en México, correspondiendo la tarifa 1 a los usuarios de
energia con viviendas ubicadas en regiones de clima templado mientras
dque la tarifa 1-A corresponde a los usuarios ubicados en clima muy ca-
1i1do, enfenﬂienﬁose como lncalidad con clima muy c&lido a la que, de
acuerdo a las observaciones termométricas registradasgs por la Secreta-
ria de Agricultura y RecursoscHidraulicos, tenga, durante dos meses
consecutivos, una temperatura media de 25°C o mis; esta tarifa es apli-

cable durante los seis meses mis cilidos del ano.

Cabe anadir agul que, para 1987, se repartid a los usuarios de

servicio domé€stico en regiones de clima muy calido, en tres tarifas:
la 1-A, que corresponde a- localidades con temperatura media minima.
de 25°C, la 1-B, gue corresponde a localidades con temperatura media

minima de 28°C, y la 1-C, que corresponde a localidades con temperatuxa

media minima de 36°C.

En la tabla 3 se muestran, por estados y por tarifa, los usuarios,
los consumos totales y los consumos érﬂmﬂﬁiq_anual{*gara el ano de 1986
en las tarifas domésticas. En la farifa 1 resaltan, por su porcentaje de
usuarios y consumo respectm del total nacional, el DF, el estado de Mée-
xico y el estado de Jalisco; resalta tambien, em esta tarifa, el estado
de.Baja California Norte por su consumo promedio anmal por usuario, gue
es de 1.9 mWh/ano y es el mayor a nivel nacional. En la tarifa 1-A son
notables, por su consumo promedio anual por usuarlo, por el porcentaje de
usuarlos da nivel nacional y por €l porcentaje de consumo respecto del tot
nacional, los estados del norte del pails: . Hiuevo Lebn, Chihuahua, Tamaull

pas, Sonora, Sinaloa, Baja California Norte y Baja California Sur; es tarn

bien Importante, en el mismo sentido que los anteriores, el estado de Ve

cruz, En cuanto a consumo promedio anual por usuaric es muy notable el de

Baja California Norte, que es de 4.39 mWh)/ano, y que se debe, principal

mente, a la gran cantidad de equipos de aire acondicionado que se tienen

instalados en la ciudad de Mexicali, la cual egs la ciudad con el clima -
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CONSUMOS Y USUARIOS POR ESTADC Y POR TARIFA PARA LA REPUEPIEA ﬂEHICAHA EN 19086 (1)

LA RLE & TARIFA 1-A

1 185124 1 .86
2 183449 v, 123943 2.95
I 1567 ! 45478 .87
4 8 4 78394 1.77
5 79443 5 751444 9.69

£ £961 6 66926 § a3 |
7 18924 7 259748 5.88
8 82278 8 3121872 7.28
E 1714428 5 8 8.00
136891 57228 1.29
455989 0 8.88
141465 12 167498 3,79
185672 : : ; 25844 6.58

777835 3 ‘ o 78231 . 1.77 5
: : - 360 8.080
1281315 _—
6.58

6Z366
22894

135692
5372571
138699
6646

5
68346
49147
343675
I 311034
188415
339815
g
480811

463391

179994

6496
13346
285541
473318
128285
g
181749
479

e

536
4482
1956698
2634597

P
P A

B g e D &
w L] L] L

&
# @ 248218
174232 .35 8
TOT.USUARIDS= 7394447 TOT.USUARIOS= 4416317 mWh
TOT. CONSURO= 7464 c/0 na.ciﬂnalFl.ﬂ%?% TOT. CONSUMD= 2512 C/U nac:mnal-l ?—n-a—

(1) Datos tomados de: "Estadisticas por Entidad Federativa", CFE, México, 1987.

* Consumo en gWh. ** C/U0 (Consumo por usuario) an mthanm-

mds extremoso en el pais (en términos de temperaturas altas).

4. EVOLUCION DEL PRECIO DE LA ENERGIA ELECTRICA PARA SERVICIO
DOMESTICO

En la figura 1 se muestra la evolucidn, a precios constantes de 1970,
del precio medio del kWh para servicio doméstico para las tarifas 1 y 1-3A;

en esa figura se nota la constante reduccidn del precio real de este ser—

vicio gue, de 1962 a 1982, se redujo casi en un 65%. Tambien es notable, y
esto es una politica manifestada abiertamente en los planes del gobierno
mexieano, la tendencia a recuperar el valor perdido en este serviclo; en

la figura 2 se muestra la evolucidn del precio, antes de impuestos y a
precios corrientes;,; del kWh en las mismas tarifas para los anos de 1985

a 1987 .para consumos promedios tipicos de cada tarita.
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En la

energfa eléctrica de los equipos mds caracteristicos usados en el hogar.
Los valores gue se presentan son estimados, va que las potencias pueden

= = J.-ﬁ T - u

varlar segun modelo y fabricante y los consumos variar segfin las costum-

bres de las personas gue viven en una casa dada. Tambien cabe hacer notar

Jque, en el

€s equivalente, en la cantidad de luz que emlite, a un foco incadescente
de 80 Watts y que, de acuerdo a

lamparas fluorescentes llegan a tener vidas Gtiles de 8 a 156 veces méas

largas gue

.q

A o T —T—

tabla 4 se muestran valores tipicos de potencia v consumo de

caso de la iluminacidn, una l1&mpara fluorescente de 20 Watts

- = E. = x s, -
ilas de ias ae 1i0s Ifocos incendescenites.

i Conservacibn de |

1---

1 312 £t
- Sy 3

oo I = f =
Hanusa

i

! Alimentos Manua
: S b E-ae e A g
AutomStico 16 ft
Congelador 15 fiJ
Estufa ¢/horno 1)
HOINO milcroondas . 3
Tostador - . 0.2
Licuadocra i 0.40 D.1
i Higiene ¥ Lzvadora de roepa : 0.58 B_& D.BD
! Limpieza Lavadora de trastes | 0.50 0.6 0.30
Plancha o : 21.310 0.9 g D.66
Calentador de agua i 4.50 3.0 § 13.50
Secadora de Yopa 4 .B5 0.5 : .43
Bepiradora 0.80 D_4 e D_32 j
Triturador de basura D.38 0.1 5 0.p04 |
Confort Aire Acondicionado {2} : :
de 6,000 BTU f .85 § 212.0 § 10.20
gde 12,000 BTU .38 § 12.0 16,56
Ventilador 0.25 § 1B.O $4.50
Calentador de aire 1.00 § &.98 6€.00
Tluminacibn incandescente 5
! 40 Hatts D.04 4_0 0_16
&0 Watts 0.06 4.0 .24 i
B0 Watts 0.0B 4.0 .32 i
100 Wattis 0.10 4.0 0.40
| 150 Watts ] 0.315 4.0 0.60
Fluorescente L
20 Watts 0.02 £.0 .08
40 Watts _g B.D4 4.0 0.16 ;
?Eﬂtr#tenimiEﬂtﬂ: Telewvisibn
: ' Color bulbos 0.30 q.0 1i.20
Coloxr estado s&lid D.20 4.0 0.80 J
B/N bulbos 0.16 4.0 0.64
: B/N estadcoc sblido 0.06 4.0 .24
| Estbrec con tornamesa | 0.11 | 1.0 D.11 !
i ©0.07 § 6.0 0.42 -

T il e e e ™R, B A0 e S e "

i Radio

e ——

e LN e i T il 5 m

U505. POTENCIAS ¥ CONSUMOS TIPICOS DIARIOS DE EQUIPOS ELECTRICOS
USADOS EZN EL HOGAR,
i Tres o—omides poxr dis

X
{Z} Estos eguipos wvarian s2n horss de uso por-dia segfin 1as locali-
Aad v pueds nabser varios de £lins instalados =n unze misma cass .

Tapbia 4.

IPICOS DIARIOS DE EQUIPOS ELECTRODOMESTICOS.

fabricantes de estos dispositivos, las
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De la misma tabla 4. resaltan como principales consumidores de ener-

gia en el hogar el calentador de agua, el équipo de aire acondicionado,
el refrigerador, el cdlentador de aire y el ventilador. Descontando el
calentador de agua, por ser este un equipo poco usual en M&xico, y, a
excepcién del refrigerador, gue tiene uso de conservacibn de alimentos,
los egquipos que mayor consumo representan en el hogar son los usados para

tener confort cuando 1las condiciones clim&ticas no son favorables.
6. CLIMA Y CONSUMO ELECTRICO DOMESTICO.

En la tabla 5 se muestran algunos datos y valores con los que se in-
tenta establecer una correspondencia entre consumo eléctrico y clima; en
esta tabla se presenta una enumeracidn de los estados, sus climas carac-
teristicos y su consumo promedio anual por usuario para las tarifas 1l ¥y
1-A v se presentan valores de grados dia (ver explicacidn en el Anexo A)
para calefaccibn v acondicionamiento de aire para las ciudades.:mas impor-

tantes de cada estado. Analizando la tabla se puede decir lo siguiente:

a. El consumo eléctrico no es Ginicamente del clima sino que

tambien del desarrollo econdmico de la localidad. Esto se

puede comprobar al comparar dos estados con climas simila-
res, como lo son Morelos y Tepic, donde se observa gque el
consumo por usuario en tarifa 1 de Morelos es mayor al de
tarifa 1-A de Tepilic; tambien se pueden comparar los valores
para tarifa 1-A de Yucaté@n y Quintana Roo, pudiendose apre-

ciar que el de Quintana Roo es mayor en un 30%,

b. Los equipos eléctricos de calefaccidn tienen poca influencia
sobre el consumo elé&ctrico doméstico en México: los valores

de consumo promedio anual en tarifa 1 para los estados donde

se encuentran las ciudades con los mayores valores de grados
dia para calefaccibn, como lo son el DF y los estados de Mée

xico, Zacatecas, Hidalgo, ‘Tlaxcala y Chihuahua, son menores

a la mayoria de los consumos promedio anual en tarifa 1-A.
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ESTADO L IMAS (1) GRADOS DIA (2) { CONSUMQ ( 3)
Mo Nombre JalB|c| Enumeracisn |Ciudad calent .| ener|7-1 [T-1a
|Aguascalientes .ﬁ;}’ BS | Aguasgalientes 877 27 11.03 - §
2 |Baia California Hqgf"glph' | BW, BS,Cs Mexicall 725 | 764 { 1.90] ¥.39 |
jjBaja California Sur _‘H BW, Av,Cw La Paz 178 | 848 | 1. 37[ 2788 |
§ [Campeche fﬁg Aw,Am Campeche 0 415 = 11,139
iapas ) L AW, Ow Am,Af | Tuxtla Gutie 137 371 1 6.8710.92 §
' E.i.ﬂhlhuaﬂyj S ;l"' B¥,B5 ,Cf { Chihuahua 11,088 1 145 {0.76]1_64 §
71 Coahuila RE | X1~ Bw BE Cx' sSadsdize .4 Bed r DRI 3903 673
8/Colima M1 T Colima _ | _ 26 | 486 J0.86]1.24 |
Distrito Federal _l!u Cw,Cf O =~ S 1,138 § 631.27] - ¢
Durango IX1/| BW,BS,Cw,CT | Durango 876 14 10.76]1.27 §
Guanajuato 3 XL7185,C ! Guanajuatc 731 1 {1.0¢
2 |Guerrero ﬁ!" Aw,Cy 1 Chilpancingo 140 B §0.6
Hidalgo " Cf,Cw,B5,Cw j Pachuca 1,532 ¢ {0.30
Jal 1200 e i, gt *E'H:_BE_;_J}_H Guadalajara _ 840 | 7 1 :
MExico “&.ﬂ Cw,Cf,Aw Toluca 12,161 | D3 B
dichoacan [ X1/ 1~| Cw,Aw.BS : Morelia I R TR U
Horelos i _ iﬁ vl Aw , O __§ Cuernavaca 1 Zda I 34 ]
Nayarit = . 1Aw,Cw | Tepic W B - e
Nuevo Ls8n :-‘h < B5,Cx',Cf BWi Monterrey | 3BO 280
Oaxaca Wi 1aw,Cw,BS Daxaca T 421 1 ae
Pueblea = rﬁ Aw,B5,Cw | Puebla 948
Queréraro _‘I""f 1BW,0w,Cf | Querétaro = _ iy
Quintana Roo =~ DA | Aw, Am { Cozumel = 1 0 | 420
San Luis Potock _ ;ﬁ__,{'BS,Au,Cf;Ema I'San Luis Potosf | 833 | 2
Sinaloa <l /|~ Bw,B5,CwW i Culiacan 128 | 6BO
sonora i [ X1/ B¥,B5,Cx7 ,,CIf Hermosillo 357 | 781 2,817
i?s:_‘_r‘.au.:ha.s-::=|:1 <3 AI,Am iVillahermosa 9|83 | 1.56 |
Tamauiipas Wi Cx’,Cw,B85,C8f Tampico | 63 | 23 4[2.25
20| Tlaxcala BS  Cw _lTlaEgﬁlg 1,734 . =
30| Veracruz Aw, Am AF Veracruz 0 2 1237
311 Yucatén | Aw,Am,B5S Mérida 0 | 4 Yo7l
32| Zacatecas | B5,BW 1 Zacatecas 1,855 =
11) Tomado de: Tamaya, J.."Geografia Moderna de M&xico", Editorxrial Trillas, México, 1972,

(2) Calculados & partir de itemperaturas tomadas de “"Normales Climatolbdgicas®™, Servicio
Meteoroldgico Nacional, SARH, México, 1976. Las temperaturas de referencia fueron
18 C para carga de calentamiento y 26 'C para carga de enfriamiento.

{3) Calculados a partir de datos tomados de "Estadisticas por Entidad Federativa. 1986",
Comisibn FPederal de Electricidad, México, 19%€7.{Consumos en kwh/afo) .

Tabla 5.

— e : #
Af {Con lluvias todo el afio

Am {Con intensas lluvias monz®nicas
én 1 verano

Aw {Con lluvias en werano
%@_‘—_‘%
i
}_

TIPOS DE CLIMAS ' rj
g
)

BS | Esteparic
8% ] Desértico
P |

Cs i Con lluvias =2n invierno
Cf | Con lluvias todU 1 ano
X'{ Con escasas 1luvias todo 2] ano
Cw {Con 1lluvias en el s=ra300

il

iiuvioss

hm'—'ﬂ-lrﬂ 'I.H'ﬁ!“lr.liilvhmm

e

B

DE LOS CLIMAS SEGUN EL CRITERIC DE XOEDDEN

4

Figura 3.



c. El equipo de aire acondicionado es el que, de los - usados para
confort, tiené el mayvor peso en el consumo eléctrico doméstico
en el pais.tLo anterior se concluye de que, como se muestra en
la tabla 4,'estos equipos son los gue mé&s energiac.consumen, y
de que, como se muestra en la tabla 5, el mayor consumo se ubil-

ca en el norte de la Repfiblica que, por su desarrollo econdmico,

tiene inctalados una gran cantidad de ecgtos equipos: estos equi-
pos representan, ademis, una gran demanda coincidente de ener-

gia para la CFE, la cual tiene gue aumentar su capacidad insta-

lada para cumplir con esta demanda.

7. CONCLUSIONES.

o b
De lo presentado se puede resaltar lo siguiente:

a. Respecto del consumo final de energia, el consumo doméstico de

energia no es el mas importante y de este consumo el de energia

eléctrica representa menos del 10%.
b. Fn cuanto al consumo el&ctrico nacional, el consumo domé&stico

representa poco mds de una quinta parte del consumo pero cerca

del 88% de los usuarlios.

c. El mayor consumo promedio anual por usuario a nivel doméstico
se encuentra en los estados del norte de la Repliblica, resal-
tando el estado de Baja California Norte en las dos tarifas
domésticas.

e. El precio que se cobra por el servicio de energia eléctrica
tuvo, durante m&s de 20 anos, una tendencia a la baja; hoy dia
esa tendencia tiende a invertirse pero, dada la alta inflacidn
a *a que estd sujeta la economia y a la subsecuente dificultad
que por esta situacibn se tiene para realizar previsiones eco-—

némicas, en 1987 se presentard un retroceso en la tendencia al
alza. '
f. En regiones de clima templado el equipoO doméstico que mas ener-—

gla eléctrica consume es el refrigerador; en regiones de clima

cdlido, para las viviendas donde estd presente, es el egquipo de
aire acondicionado el gue mayor consumo representa, concentran-

Ancae pote an los meses de verano.,

g. En México el consumo eléctrico no es:ifuncidn solamente del clima |
cino tambien del desarrollo econbmico de una localidad dada. |
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