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Lamparas Fluorescentes

Compactas, Innovacion
para el Ahorro de Electricidad
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El articulo presenta los beneficios
y ventajos de las ldmparas
fluorescentes compactas, lo forma
en que se desarrollé esta
tecnologla y su penetracién en el
mercado mexicano a través de los
diferentes proyectos y programas
encobezados por la Comisidn
Federal de Electricidod con el
apoye del FIDE vy ofros
organismos plblicos y privados.
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LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS

INTRODUCCION

Desde que la especie humana descubrit que el
fuego puede ser controlado para generar calor,
cocinar alimentos e iluminar ante la ausencia de
luz natural, buscé formas de generar luz median-
tela quema de diversos combustibles, hasta [legar
al dia de hoy en que se utilizan diversas fuentes
luminosas que trabajan con electricidad.

En la actualidad, se estima que, del total de
electricidad consumida, 25% es transformada en
iluminacién para todo Hpo de instalaciones,
desde hogares hasta industrias.

En el caso de México, el sector residencial repre-
senta BB% del total de usuarios con servicio de
energia eléctrica y 25.4% del consumo nacional de
electricidad, del cual, wuna tercera parte, se
destina a sistemas de iluminacion,

Resulta evidente que las actividades humanas
repercuten sensiblemente sobre el medio ambien-
te, manifestindose en alteraciones del clima -
incremento en la temperatura global del planeta,
lluvias mds intensas v abundantes, periodos de
sequia mas prolongados e intensos, incremento
en la intensidad y ntmero de huracanes- que
afectan directamente el sustento de toda clase de
vida sobre el planeta,

Una forma de disminuir el impacto sobre nuestro
entorno, es usando equipos y aparatos eficientes
en el consumo de la energia eléctrica, como
limparas (Ahorradoras) fluorescentes compac-
tas, cuyo uso reduce la quema de combustibles
fosiles que se utilizan para la generacion de
electricidad y se evita la emisién de grandes
cantidades de gases contaminantes que contribu-

ven al efecto invernadero,
———
— . ey
e
T

_
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DESARROLLO Y PENETRACION DE
MERCADO DE LFC

A finales de los afios 7075, se desarrollé tecnologia
adecuada para crear las primeras ldmparas fluorescen-
tes compactas. Fstas fueron comercializadas a princi-
pios de los afios B0's y se ofrecieron en dos tipos: con
balastro integrado en la ldmpara o sin & v se pensaron
como sustituto directo de las ldmparas incandescentes,
por lo que se disefiaron para ufilizar los mismos
luminarios,

En los dltimos afios, el desarrollo de esta tecnologia
atiende prioritariamente adaptaciones de instalaciones
comerciales y edificios nuevos como alternativas de
fluminacién que sustituyen sistemas incandescentes.
Las limparas fluorescentes compactas constan
generalmente de 2, 4 6 6 tubos fluorescentes pequefios
que se montan en un balastro unido a un socket para
modelos integrados,

La gama no integrada, consta de tubos interconectados
en diferentes formas y posiciones con la conexitn
remota del balastro, Generalmente, las ldmparas
integradas utilizan una base de la misma forma que las
limparas incandescentes comunes.

ENERGIA RACIONAL | B
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Modelos més recientes estin disponibles
en una gran variedad de didmetros y
bases convencionales, por lo que

se cuenta con una gama mucho

mas amplia que las limparas

de las primeras generaciones.
Asimismo, el tamafio de estos
productos se ha reducido
considerablemente pudiendo
adaptarse mds ripidamente a los

| luminarios existentes. La salida de
| luz de las CFL's integradas se
disefia para ser similar a la de las
limparas incandescentes equiva-
lentes, pero como su eficacia es a

E ‘4 partir de cuatro a cinco veces mas alta,
E las potencias son proporcionalmente
mads bajas.

Las potencias de las CFL'svande los 4 a
120W y su eficacia a partir de los 35 a los 80 Im/w. La
alta eficacia comparada con las limparas incandescen-
tes es la gran ventaja de CFL's ya que consumen de un
cuarto a un guinto de la energia para proporcionar el
mismo nivel de luz que las incandescentes,

Cerca de 75% de la energfa consumida por CFL's es
convertida en luz visible, comparada con el apenas 5%
de una lampara incandescente, Esta eficacia, relativa-
mente alta, significa que la temperatura alcanzada por
las CFL’s son lo suficientemente bajas para tocarse
mientras estdn en funcionamiento, y por lo tanto son

productos més seguros.

Otra ventaja importante es que tHenen una vida
promedio mucho més larga comparada con las
lamparas incandescentes. Sin embargo, hay un nimero
de limitaciones que han retardado su indice de pene-
tracién de mercado.

La barrera mds grande que se enfrentd fue el factor

precio.

Cuando se lanzaron estas ldmparas en los B0's eran
entre  20-30 veces mas costosas que sus equivalentes
incandescentes. Los precios de CFL's han disminuido
constantemente y actualmente se encuentran produc-
tos a un precio mucho mds cercano al de una ldmpara
incandescente.

Las lamparas fluorescentes compactas son, por mucho,
mas rentables que las ldmparas incandescentes en su

6 | ENERGIA RACIONAI

ciclo de vida, pues arrojan costos energéticos més bajos
v mucho mayor vida promedio. Hoy en dia, el costo
inicial de una CFL puede ser de hasta 10 veces mis que
el de una limpara incandescente; sin embargo, las
ldmparas incandescentes cuestan tres veces mds que
las CFL's cuando se incluyen costos de energla.

Aunado a la barrera del precio de las CFL's se cuenta
con desarrollos y pruebas de de calidad que evalian la
conveniencia del producto. Las primeras CFL's
estaban limitadas en rendimientos y temperaturas de
color. Las generaciones actuales estdn disponibles en
una gama méds amplia que los niveles de las lamparas
incandescentes, incluyendo las mismas tonalidades
calidas proporcionadas por estas tiltimas.

En un inicio cuando en las CFL's se usaban balastros
magnéticos, se presentaba un lento arranque de
operacifm y los tiempos de calentamiento eran largos
sufriendo asi las limparas de un efecto parpadeo. Con
la introduccién de ldmparas que utilizan balastros
electrinicos se han superado casi al 100% estos proble-
mas y adicionalmente se han logrado reducciones
significativas de costos de fabricacion, por lo que se
pueden encontrar precios accesibles para toda la
poblacion.

Al igual que otras lamparas fluorescentes el indice de
rendimiento de color (CRI) de las CFL's no es tan alto
como el de las limparas incandescentes, los valores
tipicos se extienden a partir del 82 a 86, que es bastante




LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS

bueno para la

mayoria de

los usos pero

pueden ser

una barrera

en algunas

situaciones.

Las CFL's de

mayor calidad y

tecnologla

aplicada, tienen un

indice de rendimien-
to de color de 0.

Otra barrera inicial en el
¥ consumo de las CFL's era el
J problema del uso de accesorios
,e‘f existentes, ya que existia una gama limitada
< de productos, tamafios, formas y potencias; sin
embargo en los (iltimos afios se han desarrollado
un sinndmero de productos ideales para cualquier
aplicacitn y se pueden utilizar en cualquier luminario
donde se utilizan las ldmparas incandescentes. Por
ejemplo, se cuenta con la gama de ldmparas decorati-
vas en formas de vela, llama, globos, entre otras; que
son compatibles con candelabros y lumina-
rios decorativos,

= |

Durante la dltima década, el
consumo de energia eléctrica se
ha incrementado considerable-
mente debido a la implementa-
ciin de nuevas tecnologias en
diversos mercados y sectores
globalizados. La iluminacitn es
responsable de aproximada-
mente 25% del consumo de
energia global, abarcando a la
industria, el comercio v el sector
residencial.

Actualmente la legislacion de muchos

paises, el costo de manejo de desperdicios
toxicos, la preocupacién del calentamien-
to global y un despertar consciente por el

MNACIONALES

A casi 30 afios de que Philips inventd la CFL's, la
tecnologia ha avanzado a pasos gigantescos y hoy en
dia existen innumerables compafiias que fabrican este
tipo de tecnologia con una amplia gama de productos.

Gracias a la tecnologia de las ldmparas ahorradoras y
bajo un esquema de sensibilizaciton mundial, el
beneficio a largo plazo arroja resultados tales como:
reduccién de plantas generadoras de energia eléctrica,
lo cual implica menos deforestacién, reduccién de
contaminantes téxicos a la atmdsfera, menor uso de
combustibles provenientes del petréleo, combate al
calentamiento global, entre otros.

Para la compra de esta tecnologia se deben considerar
marcas reconocidas internacionalmente que cuenten
con alta calidad en sus materiales de fabricacion,
disefio, tecnologia de vanguardia y con un tamafio tan
reducido que igualen o se acerquen a las dimensiones
de las lamparas incandescentes convencionales, se
debe contemplar que ofrezcan garantias de los produc-
tos acorde a los estindares y niveles de operacitn
certificados, aunado con el servicio post venta de
acuerdoa las demandas generadas por los clientes.

Adicionalmente, el mercado demanda altos
indices de reproduccitn de color y un
mayor mantenimiento de limenes,
Actualmente, se cuenta con una
tecnologia a base de polvos
fluorescentes tricromdticos que
proporcionan una excelente
reproduccién de color ¥
diferentes tonalidades de luz
para poder crear la adecuada
ambientacién en cualgquier
aplicacion.

Se han desarrollado ldmparas
ahorradoras que ofrecen una gran
variedad de modelos, formas, tama-
fios, potencias y disefios, asegurando
amplios beneficios econdmicos en
periodos de vida del producto (de 8 a 10
veces mds que los focos comunes) con

cuidado del medio ambiente, han impulsa- e excelente calidad de luz, disponibles con
= temperaturas decolor cilidas y frias.
consumo de la energia empleada en ilumina- =

citn, desde un simple cambio de limpara
hasta la implementacién de nuevos sistemas
con equipamientos electrénicos inteligentes,

do diversas opciones de reduccion del T;
I
-
1

Se utilizan en forma general en casas
habitacién, oficinas, industria, comercios v
en la hoteleria, en resumen:

ENERGIA RACIONAL | 7
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Algunas de sus principales ventajas son:

e Hasta 80% menos consumo de energia eléctrica
con la misma cantidad de luz.

e De 8 a10 veces mis duracitn, comparadas con

las lamparas incandescentes, es decir una vida
promedio de8a 10 mil horas devida.

¢ Bajos costos de mantenimiento, en
comparacién con las ldmparas incandescentes
convencionales, especialmente en lugares de
diffcil acceso.

e Miltiples posibilidades de aplicacién debido a
la amplia gama disponible: una solucién
cualquier proyecto de iluminacidn,

= Mejoras tecnolégicas tales como: regulacién y
capacidad térmica,

Asimismo, cubriendo las necesidades de ambientes
querequieren diferentes tonalidades de luz, hoy en dia,
s¢ cuenta con ldmparas fluorescentes compactas
integradas con capacidad de atenuacién, las cuales,
apoyadas por un sistema electrémico inteligente,
aumenta o reduce la intensidad de luzde lalimpara, de
acuerdo con las condiciones ambientales y la disposi-
citin del usuario.

Como empresa socialmente responsable Philips
Lighting hizo un “Call for Action” en el mes de
Diciembre en Bruselas, donde anticipa que en diez
afios dejard de comercializar y fabricar sistemas
incandescentes en Europa,

Esta empresa estd inmersa en el reto de concientizacion
y sensibilizacion acerca de la utilizacién de productos
de bajo consumo de electricidad, con lo que se busca un
equilibric enire la oferta y la demanda enerpética.
Philips comparte una visién sustentable en pro de
impactos tanto ecoldgicos como econdmicos.




LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS

ANTECEDENTES DEL USO DE LFC EN
MEXICO

A principios de la década de 1990 la Comdsidn Federal
de Electricidad (CFE) -principal empresa eléctrica en
México- requeria aplicar estrategias que le permitieran
asegurar el suministro suficiente y oportunc del fluido
eléctrico, ante los altos crecimientos del consumo de
este recurso, las estrategias aplicadas incluyeron su
ahorroy uso eficiente.

A iniciativa de la Comisién Federal de Electricidad en
1990, propicié la creacién del FIDE como un
mecanismo capaz de convocar voluntades, conjuntar
esfuerzos, convencer de la importancia del ahorro de
electricidad v concertar la participacién de los agentes
involucrados en el proceso.

« PROYECTOS PILOTO DE SUSTITUCION DEL
ALUMBRADO INCANDESCENTE RESIDENCIAL
De forma sistematica la CFE a través del Programa de
Ahorro de Energfa del Sector Eléctrico (PAESE), con el
apoyo del FIDE, desarrollé e implementt varios
proyectos piloto de suslitucién del alumbrado
incandescente residencial por ldmparas fluorescentes

compactas (LFC's), con el objeto de probar y analizar:

e Larespuestadelosusuarios

e El impacto de las LFCs en las redes de
distribucién (factor de potencia, distorsitn de
armémnicas y reducciones de demanda)

e Los beneficios para los usuarios (reduccidn en
consumo en la factura eléctrica)

e Diferentes mecanismos de venta a los usuarios a
precios accesibles

Resultados

Las experiencias adquiridas en estos proyectos
sentaron las bases para el desarrollo de proyectos de
gran escala como el de ILUMEX y el Programa de
Alumbrado Doméstico iniciado porel FIDE,

= PROYECTO ILUMEX

Antecedentes

El Proyecto fue resultado de una serie de negociaciones
principalmente entre la CFE y el Banco Mundial; para
operar el provecto la CFE recibi6 una donacién de 10

MACIONALES

millones de délares por parte del Banco Mundial a
través del Global Environment Facilty para la
adquisicién de ldmparas. Por su parte, la CFE aportt
una parte igual para la administracion y operacitn del
proyecto y, el Gobierno de Noruega afiadif una
donacién de3 millones dedélares.

Propésito y Estrategia

El propésito del proyecto consistia en reemplazar poco
més de 1.7 millones de lémparas incandescentes por
igual nimero de LFC's en servicios residenciales;
mediante la comercializacion de las mismas a través de
puntos de atencién instalados principalmente en dreas
de atencién al piiblico de la CFE. Los usuarios
liquidaban las lémparas mediante pagos bimestrales
incluidos en los recibos de su servicio de energia
eléctrica.

La cobertura del programa se circunscribid
principalmente a las ciudades de Monterrey y
Guadalajara, posteriormente se aplicé en otras
ciudades vecinas.

La operacién del programa se delegd en dos
fideicomisos y la adquisicién de limparas fue realizada
directamente por la CFE mediante licitaciones con el
objeto de lograr los mejores precios, calidad

oportunidad y condiciones generales de suministro.

Resuliados

Como resultado de este proyecto, se logrd la
comercializacion de casi 2.5 millones de ldmparas,
entre abril de 1995 (inicio de operaciones) y diciembre
de 1998 (terminacién del provecto),

» PROGRAMA DE ALUMBRADO DOMESTICO

Objetives Inlclales
s Lograr ahorros en consumo y demanda de
energia eléctrica, mediante el reemplazo de 6.1
millones de lémparas incandescentes por igual
nimero de limparas fluorescentes compactas
(LFC's).

¢ Crear cambios estructurales en ¢l uso de la
electricidad en el sector residencial.

e Lograr una transformacifn sustancial del
mercado de tecnologias eficlentes.

ENERGIARACIONAL 1 8
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® Los beneficios para los usuarios (reduccién en
consumoen la factura eléctrica)

s Diferentes mecanismos de venta a los usuarios a
precios accesibles

Resultados

Las experiencias adquiridas en estos proyectos
sentaron las bases para el desarrollo de proyectos de
gran escala como el de ILUMEX y el Programa de
Alumbrado Doméstico iniciado por el FIDE,

» PROYECTO ILUMEX

Antecedentes

El Proyecto fue resultado de una serie de negociaciones
principalmente entre la CFE y el Banco Mundial; para
operar el proyecto la CFE recibié una donacién de 10

MNACIONALES

millones de délares por parte del Banco Mundial a
través del Global Environment Facilty para la
adquisicion de ldmparas, Por su parte, la CFE aportd
una parte igual para la administracién y operacion del
proyecto y, el Gobierno de MNoruega afiadié una
donacién de3 millones de dolares.

Proposito y Estrategla

El propisito del proyecto consistia en reemplazar poco
mds de 1.7 millones de lamparas incandescentes por
igual nimero de LFC's en servicios residenclales;
mediante la comercializacion de las mismas a través de
puntos de atencidn instalados principalmente en dreas
de atenciém al publico de la CFE. Los usuarlos
liquidaban las limparas mediante pagos bimestrales
incluidos en los recibos de su servicio de energia
eléctrica.

La cobertura del programa se circunscribid
principalmente a las cludades de Monterrey v
Guadalajara, posteriormente se aplicé en otras
cindades vecinas.

La operacién del programa se delegt en dos
fideicomisos y la adquisicién de limparas fue realizada
directamente por la CFE mediante licitaciones con el
objeto de lograr los mejores precios, calidad

oportunidad y condiciones generales de suministro.

Aesultados

Como resultado de este proyecto, se logrd la
comercializacion de casi 2.5 millones de ldmparas,
entre abril de 1995 (inicio de operaciones) y diciembre
de 1998 (terminacitn del proyecto).

= PROGRAMA DE ALUMBRADO DOMESTICO

Objetivos Iniciales
o Lograr ahorros en consumo vy demanda de
encrgia eléctrica, mediante el reemplazo de 6.1
millones de limparas incandescentes por igual
nimero de limparas fluorescentes compactas
{LFC's).

e Crear cambios estructurales en el uso de la
electricidad en el sector residencial,

o Lograr una transformacién sustancial del
mercado de tecnologias eficientes.

ENERGIA RACIONAL | 9



LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS

BENEFICIOS DE LAS LAMPARAS
FLUORESCENTES COMPACTAS

De 30 millones de usuarios con servicio eléctrico
registrados en 2006, 87.9% son usuarios residenciales;
que utilizan, por lo menos 30% de la electricidad, en
iluminaciém mediante [imparas incandescentes, lo que
representa un nicho de oportunidad con altos

MACIONALES

Para ejemplificar los beneficios del uso de LFC'S, es
posible comparar los costos de adquisicién, operacidn
y mantenimiento de una ldmpara incandescente
tradicional de 75 Watts con una LFC equivalente de
20 Watis, en uso durante dos afios, 4.5 horas al dia, los
365 dfas al afio; si el precio de compra para la limpara
incandescente es de ocho pesos y para la LFC de 35
pesos y el precio del KWh de 1,19 pesos, se obtiene los

potenciales parael ahorro de energla eléctrica, ahorros que se indica en el siguiente cuadro,
Ahomo en factura elécirica para & hogar por uso de LFC's
Tipo da LAmparns LFG Comsnoional
Comimims [Wakls) oW TEW
Coste Actus! LAmpars AhCmadons s3500 S4.00
Adquisicidn por afio 1 2
Coso Anual de Adgusicidn $35.00 5800
Casio Anual Canaurmn Elictrion 5808 § 14858
Ciogho promedic Terls on Cluded Gasbile Eoo. Mex.
LyFC 8 1.1/ Kivn
Lisn 4.5 hticia
Costo Total Anval B TaA § 15458
Cowte Totsl Emastral 1235 8877
) Vida UHl LFC's = 3 afios )
Coroeplo 2007 20008 Tolal
LFC 20W §TA0E $ 1808 511318
Comancions THNW 5 154,58 3 15480 5230818
Ahorre Usuaria utilzanse LFC § 8050 S 11650 § 156.00
Promedio de llnpanes gor hogar '] '] ]
Ahgern poe Bogar & fasturs slbeldea | §---1.] § 8201 § TR401

Visldén a Futuro

Como resultado de los diferentes programas
dmarmlladu&purlaCFE}relFIDEhashm,seha
logrado comercializar 17 millones de LFCs,

Considerando el alto potencial de beneficios por el uso
de LFCS que persiste en México, en la siguiente tabla se
plantean tres escenarios posibles para su
aprovechamiento en los priximos 6 afios, de los cuales
se desprende que el ahorro de energla por

comercializar entre 1 millén y 12 millones de LFC's,
puede variar de 984 GWh a11,828CGWh.

Por otro lado, se evitaria quemar entre 1.8 millones y 21
millones de barriles de petréleo necesarios para la
generacidn de electricidad y, por dltimo se evitarfa la
emisién a la atmdsfera entre 657 mil toneladas v 7.9
millones de toneladas de didxido de carbono {C0),
gas que contribuye considerablemente al
calentamiento global del planeta.

impacto en Consumo da Combustible y Emisiones Evitadas por el uso de Lidmparas (LFC's)

Ahoros (GWH] 2007 008 2009 ana B0l iz 2007-2012
Limpares
Encenorio 1: 1 milldn B2 ] 248 248 .4 = [0
Esceraric 2; & millanas AE3 Ll 1,478 1478 L 4 2014
Escenario 3 12 millonss BEs 1871 2857 2857 1,87 Bl 1168
Carmums de Barriles de Petroles Evhados en Generachin (Mikes de Barrles)
Acciones 2007 2008 o0 0 2011 w2 2007-2012
Emsnaric 148 ] A 439 = 148 1757
Eacaneng 2 BB 1,70 2,538 2.6 1,780 [~ 10558
Escenerin 3 1,780 2518 5278 532 3518 1,760 2.7
Emisinnes gvimdas de pas comtaminants Bioxido de Carbong Co, [Mibes 48 Tonsiades)
Bcrionas 2007 2008 2008 200 2om 2z 2007T-2012
Esoanario LL] 08 T84 - o8 55 &7
Esceneria 2 - ] 658 B0 B8a 553 - a7
Escensro 3 [ 158 1,874 1874 1218 A 7884
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CONSERVACION DE ENERGIA ELECTRICA EN SISTEMAS DE BOMBEOD

INTRODUCCION

Aungue las bombas estan disefiadas para un
requerimiento especifico de régimen de carga v
descarga, en ocasiones son operadas en un sistema
al punto de disefio. Con bastante frecuencia en
aplicaciones de bombas grandes en las industrias
de proceso y en plantas eléctricas, las bombas son
sobredimensionadas intencionalmente para
entregar la descarga requerida, incluso al final de
la vida de servicio de la bomba y del sistema de
tuberias. De ahi que con frecuencia trabajan a carga
parcial durante los primeros afios de servicio.

El gasto requerido es aleanzado a menudo estran-
gulando el flujo, utilizando una valvula para ello.
Eso da como resultado el uso antiecondmico de la
energia. Métodos convencionales como el uso de
controladores de velecidad variable, acoplamien-
tos hidrdulicos, etc. son empleados, pero estos
métodos pueden ser costosos para aplicaciones
pequefias, un entendimiento mayor de los requeri-
mientos del sisterna puede dar como resultado la
correcta seleccién de bombas v la utilizacién
eficiente de la energia de entrada suministrada. En
este documento se revisan algunos fundamentos
relacionados al desempeifio de la bomba y al disefio
del sistema.

En promedio del 20 - 25% de la energfa demanda-
da en el mundo se debe a sistemas de bomben,
mientras que la mayor parte de esta energia es
utilizada en el sector agricola, el 25-50% del uso de
energia en el sector industrial es para aplicaciones
de bombeo. De ahl la necesidad de revisar las
diversas opciones disponible para reducir esta
cifra,

Este documento mira hacia 3 formas importantes
de abordar el problema del consume v despilfarro
de energia en las bombas, Estas se clasifican de
forma general como sigue:

@ Un conocimiento mayor del sistema de
bombeoy dela aplicacion.

o Métodos alternos para cubrir demandas
variables.

a Costeo de ciclo de vida de los sistemas de
bombeo.

MNACIONALES

REVISION DE LATEORIA

Las bombas centrifugas pueden
clasificarse de manera general -
con base en su velocidad
especifica como baja,
media y alta. La veloci-
dad especifica estd
dadacomo:

Ns =%ﬁ,§

Donde N=rpm, Q=
descarga nominal
en m3/seg, H=
carga nominal en
metros. Los rangos
tipicos de velocidad
especifica son 10-30,
30-50, (ambas con flujo
radial), 50-80 (flujo
mixto), 80-150 (flujo
diagonal} y 135-320 y
mayores (flujo axial). Sus
caracteristicas estin dadas en la
Figura 1. Cada rango de wvelocidad
especifica tiene una forma definida de la

curva H-Q y de la curva de potencia. Estas tienen que
entenderse muy claramente antes de efectuar cualguier
modificacién en las dimensiones de la bomba o del
disefio del sistema. Por ejemplo, puede verse que las
bombas de baja velocidad especifica tienden a tener
curvas de potencia sobrecargadas, de modo que la
capacidad en exceso del motor es esencial para dar
cuenta de variaciones en el sistema, mientras que las
bombas de velocidad especifica media tienen curvas no
sobrecargadas, de modo que no hay requerimiento de
capacidad de motor en exceso. Puede mencionarse
también que si la velocidad especifica calculada cae por
abajo de 10, entonces una bomba centrifuga puede dar
eficiencias muy bajas. Por tanto, deben mirase alterna-
tivas tales como bombas en serie o bombas de despla-
zamiento positivo a medida que las cargas desarrolla-
dasseanaltas

Un sistemna tipico tiene dos componentes:

e Cargacstitica

e Resistencia por Friccion - esta depende del
didmetro y longitud de tubo, las diferentes
conexiones en la tuberia, etc.

ENERGIA RACIONAL | 13
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» MNs: 10-30
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La componente de carga estdtica es fija pero la
componente de carga por friccién varfa con el
cuadrado de la descarga. Un sisterna tipico se muestra
en la Figura 2 y la curva correspondiente en la Figura 3.
El punto en el cual la curva intersecta la curva H-Q de la
bomba decide el punto de funcionamiento de [a misma
(figura 4). Para un bombeo eficiente, este punto debe
coincidir con el punto de rendimiento maximo de la
bomba.

lllm

i
—i b

Mivel
[N

Fig. 2

Carga nominal H
3

- - de la bomba
g
Capacidad de Descarga Q N
B Fig. 3
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La elecciéin apropiada de los componentes del sistema
tales como tamafios de tubo, tipos de wvidlvulas
empleadas, arreglo del sistema de tuberia, pueden
tener un efecto notable sobre los requerimientos de
carga del sistema.

Cuando se selecciona una bomba sobredimensionada o
cuando la carga del sisterna es sobre estimada, el punto
de funcionamiento se desplaza hacia la derecha y Ia
descarga es mayor que lo requerido (Figura 5). Para
obtener el flujo requerido, se coloca una vélvula de

itn en la linea de entrega. Esto altera la
curva del sistema y el punto de interseccidn se desplaza
para dar la descarga requerida. Pero una cantidad
considerable de carga AH, se pierde a través de la
valvula. Esto obviamente contribuye a una pérdida de
energia. Debe también tenerse en cuenta que cualquier
operacién desde el punto de vista de régimen puede
alterar significativamente la distribucién de la presién
en lavoluta y dar origen a un empuje radial. Esto puede
imponer un exceso de carga radial sobre los
rodamientos, La falla de la flecha por esta causa es
bastante comiin. Debe tenerse cuidade también de
asegurar que la operacitn de la bomba no caiga en la
zona de flujo minimo.

MACIONALES

Para asegurar que la eleccitn de la bomba es la més
apropiada, es necesario dar detalles respecto a las
cargas/ gastos méximas y minimas, la temperatura del
Hquido, su viscosidad, el contenido de sélidos (en caso
de pastas). Tiene sentido proporcionar los rangos de los
diferentes Los usuarios de la bomba se
beneficiardn también de conocer que cuando las
bombas son probadas por los fabricantes, usualments
son probadas con agua, aunque la bomba pueda
finalmente utilizarse para bombear un fluido viscoso o
pastoso. En tales casos, el desempefio de la bomba Hene
que ser rebajado en capacidad de acuerdo a las grificas
disponibles en el Manual de la Bomba. Cualquier
incremento en la viscosidad del liguido en una fecha
posterior, puede imponer una carga pesada al motor,
Esto afectard también el margen disponible entre la
NPSHR y la NPSHA.

Durante el curso de la operacién del monitoreo de la
bomba en diversos parimetros como la corriente
tomada, las presiones en la entrada y la salida de la
bomba pueden proporcionar informacién wvital
respecto al punto real de funcionamiento de la bomba o
al hacer cambios en el sistema. La importancia de la
instrumentacién bien mantenida para proporcionar
esta informacién vital no puede ser sobreacentuada.

Caso Estudio: A continuacién se muestra un ejemplo
tipico de como esto puede afectar el consumo de
energia. En una refinerfa reconocida, se requirié que
una bomba circulara agua efluente. El requerimiento
de carga era 3 m y el gasto era 3,000 1pm. Caleulos
simples muestran que un motor de unos 2.2 kW seria
apropiado para la aplicacién. La bomba habia sido
suministrada por los fabricantes con un motor de 2.2
KW. Dos de estas bombas han estado en operaciénen la
planta por alrededor de 10 afios.

La hoja de datos para la corriente tomada indicd un méximo
de 15 amperes, pero el personal de la planta involucrado era
incapaz de sentir la anomalia, Se puede calcular entonces la
enorme cantidad de potencia desperdiciada.

Incluso hoy, existe vacllacién en reemplazar las
bombas con un disefic mds apropiado ya que el
inventario se elevaria y se necesitarfa hacer muchos
cambios en el sitio mismo para instalar una bomba
mucho més pequefia. Un entendimiento mejor de las
podria haber ahorrado mucha energia.
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METODOS PARA CUBRIR LA DEMANDA
VARIABLE

Recorte del Impulsor: Una opcién utilizada a menudo
para oblener la descarga requerida es recordar el
didmetro exterior del impulsor. Esto de c6mo resultado
una reduccidn en carga, descarga y potencia, pero al
mismo Hempo, existe una calda en eficiencia debido a
las siguientes razones:

s Incremento del espacio entre el impulsor y la
carcasa

= Desajuste entre el dngulo de salida del aspa y el
dngulodelavoluta.

s Mayor espacio entre el impulsor y la lengua de la
voluta dando origen a una mayor recirculacién,

Cuando el digmetro es cambiado de d' a d' se obtiene la

siguiente relacion aproximada.
Q o H o (d)?
Q H  @)°

En bombas especificadas como bajas, los didmetros
pueden reducirse al 80% del didmetro nominal sin
disminuir significativamente la eficiencia. En
impulsores de velocidad especifica media y alta, existe
una considerable reduccion de eficiencia incluso
cuando una pequefia cantidad de metal es eliminada:
Enbombas provistas conanillo difusor, el espacio entre
los anillos de refuerzo y la entrada del anillo difusor no
deberé agrandarse indebidamente. Por esta razdm, sélo
las aspas son torcidas y el didmetro de los anillo de
refuerzo permanece igual,

Operacitn en Paralelo: Sl la variacién de demanda es
muy alta o si hay fluctuaciones grandes en la carga, la
eleccién mas apropiada es tener més de una bomba
para cubrir el requerimiento. Ejemplos tpicos son la
estacién de bombeo de aguas residuales, la estacién de
reabastecimiento de aeronaves, etc. Durante demandas
pico, mis bombas diferentes pueden ponerse en
operacitn y durante demandas bajas pueden operarse
un niimero menor de bombas, Esto asegura que cada
bomba sea operada cerca de su punto de
funcionamiento. El tamafioc de cada bomba y el
niimero de bombas tiene que ser decidido por un
estudio cuidadoso de las demandas pico y minima. El
tener bombas idénticas en paralelo proporciona ahorro
también en refacciones v en inventarios.

16 | ENERGIA RACIONAL
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Recubrimientos Protectores: Muy a menudo las bombas
son sobre-especificas para ocuparse del desgaste
durante los afios posteriores. Esto da como resultado
bombas que operan en condiciones de menor eficiencia
durante la fase inicial. Una mejor solucién a los
problemas de desgaste del impulsor y la carcasa es el
utilizar recubrimientos. Estos recubrimientos son
resinas y son hidrofébicos, Estos recubrimientos no
stlo suavizan las superficies sino que ademas protegen
a los elementos de la bomba de la abrasion, la corrositn
y las picaduras. La eficlencia de la bomba mejora
debido a un mejor acabado de la superficie y a
distancias de marcha reducidas. Diversas bombas de
aguas residuales han sidorecubiertas de este modo y se
ha observado un minimo de mejora de eficiencia de 5%,

Controladores de Velocidad Variable: Se sabe que las
caracteristicas de la bomba son una funcidén de la
velocidad de rotacién del impulsor. La descarga varia
con el coadrado de la relacitm de veloddad vy la
potencia conel cubo de la relacién de velocidad (Figura
6). Esto se conoce como de Afinidad. Los
controladores de velocidad wvariable tienen
aplicaciones limitadas, especialmente en dreas criticas
como refinerias y subestaciones eléctricas, ya que estos
son costosos e involucran el uso de motores de CD o de

acoplamientos hidréulicos,

Dierentes veiocidadas n,, n, n,

¥ n, proporoionan los dierontos o', 02, 0, D' proporoionan
mios de operacén 1, 2, 3, 4, los diferemies puntos de
s Fig awﬂf.a'.l

Pero esta es la forma més eficiente de poder cubrir una
demanda variable a medida que la eficiencia de la
bomba permanece més o menos constante. El usuario
de la bomba pude también exigir las curvas de
velocidad variable al fabricante y hacer un estudio
econdmico de la factibilidad de cambiarse a
controladores,
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Controladores de Frecuencia Variable: Los motores de
induccién alimentados con frecuencia variable sonuna

alternativa popular disponible actualmente y pueden
ser integrados modificando los arreglos existentes.

Aunque el costo inicial es mds alto debido al costo del
inversor, los ahorros en costos de operacion
compensan por mucho ese costo inicial. Los periodos
tipicos de retorno de inversién para sistemas sujetos a
demandas variables estin entre 3-4 afios. Los
beneficios adicionales de la frecuencia variable son:

e Arrangue suave del controlador dando como
resultado menores esfuerzos en el motor,

rodamientos, sistema motriz.
e Vidamejorada del equiporotatorio.

¢ Vida incrementada del motor debido a la
correccion de todo tipo de problemas
relacionados con la tensitn y la frecuencia tales
como andas, tension baja, etc,

e Rangode velocidad incrementado.
COSTO DE CICLO DEVIDA

El costo del ciclo de vida de cualquier pieza de equipo
es el costo del Hempo total de vida para comprar,
instalar, operar, mantener y disponer ese equipo.
Ayuda a minimizar el desperdicio y a maximizar la
eficiencia de la energia para cualquier sistema,
incluyendo sistemas de bombeo.

La determinacion del CCV involucra la siguiente
metodologia para identificar y cuantificar todos los
componentes de la ecuacién de CCV. Cuando se utiliza
como una herramienta de comparacién entre el disefio
posible o alternativas de rehabilitacion, el proceso de
CCV mostrard la solucién més efectiva en costos dentro
delos limites delos datos disponibles.

El proceso de CCV es en si mismo mateméticamente
silido, pero si se utiliza informacién incorrecta, la
evaluacion tampoco serd cierta. Esto no garantiza un

resultado particular pero permite al disefiador de la
planta hacer una comparacion razonable entre las

alternativas disponibles.
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CCV=Clc+Cin+Ce + Co+Gm+ Cs +
Cenv 4+ Cd, donde:

Cic {sistema de bombeo, tubo,
Senvicios auxiliares).

Costo de instalacion y puesta en

Cin operacion (incluyendo
entrenamiento).

Costos de energla (costo para la

Ce operacin del sistema, incluyendo
controlador de la bomba, controles,
y servicios awdliares).

Costos de operacion (costos da
Co mano de obra de supervision
normal del sistema)

Costos de mantenimiento y
Cm reparacion (reparaciones de ruting
y predictivas)

Cs Costos de tiempos perdidos
(pérdidas de produccion).

Costos ambientales (contaminacion
por @l liguido bombeado y equipo
auxiliar)

Costos de desmantelamiento de
cd disposicién (incluyenda

restauracion del ambiente local y

disposicidn de servicios auxilares.

Los sistemas de bombeo a menudo tienen un lapso de
vida de 15-20 afios. Se incurrird en algunos elementos
de costos al principio y en los otros se pude incurrir en
diferentes momentos a lo largo de la vida Gtil de las
diferentes soluciones que estén siendo evaluadas. Es
entonces esencial calcular un valor presente o
descontado del COCV a fin de evaluar las diferentes
solociones. Es entonces esencial calcular un valor
presente o descontado del CCV a fin de evaluar las
diferentes aoluciones. Este proceso ha sido
exitnsamente ufilizado en varios paises Buropeos. El
Instituto de Hidrdulica y Europump han desarrollado
“Pump Life Cycle Costs: A Guite to LCC Analysis for
Pumping Systems” para ayudar a los operadores de
plantas en la aplicacidn de la metodologia a los
sistemnas de bombeo.

Concluslén

Los sistemas de bombeo a menudo demandan
salida variable. Hxisten diferentes opciones
disponibles para cubrir esto. Pero necesita
recalcarse que, selecclonar el sistema mids efectivo
para una aplicacién dada, requiere de un entendi-
miento mayor de las necesidades del sistemna asi
como de un conocimiento adecuado de las
bombas y de sus caracterfsticas.

Es imperative que el equipo, asi como los siste-
mas de medicitn, estén blen mantenidos vy el
personal adecuadamente entrenado para
reconocer las variaciones en el desempefio, Los
controladores de frecuencia variable ofrecen una
opcifin adecuada, especialmente para conversio-
nes o modificaciones. El concepto de Costo de
Ciclo de Vida pude utilizarse efectivamente para

ahorros de energiaalargo plazo.

MACIOMALES
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Como Influyen las
Eficiencias de los
Motores en el Diseno
de Sistemas

En este articulo se hace un andlisis
de los cargas de motores en lo
etapa de disefio, yo que esto puede
reducir significativamente los costos
de operacién.
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COMO AFECTAN LAS EFICIENCIAS DE LOS MOTORES A LOS DISENOS DE SISTEMAS

INTRODUCCION
Los requisitos qutueshhlemt]mamlprcnjm
muevo de una planta suelen ser: “que sea 25% mis

répida con 50% menos de rechazos®; otro requisito
podria ser “reducir 30% el consumo deenergia.”

A las fébricas les preocupa mucho més las “partes
por minuto” que los “volts por parte.” En las dreas,
por ejemplo, de empaque, acabado, o en unarueva
linea de produccién, los mayores consumidores de
energfa quizd sean los motores eléctricos y los
servomotores. El andlisis de las cargas de motores
en la etapa de disefio o de rehabilitacién puede
operacidn en el future. Cada sisterna nsa diferentes
componentes y tecnologias, por lo que cada uno
ofrece distintas oportunidades para el ahorro de
energa.

TECHOLOGIA

POTENCIA NEUMATICA

5i en un disefio o proyecto de rehabilitaciém se incluye
un compresor de aire pequefio o mediano, se deberfan
tener en cuenta algunae conasideraciones importantes
para ahorrar energia. En la mayorfa de los estudios
energéticos, el desperdicio més grande de energia se
encuentra en el uso de aire comprimido de la planta,
siendo el principal problema las fugas. Un sisterna
nuevo no deberia tener fugas al inicio; sin embargo, se
debe disefiar con el mantenimiento en mente. Examine
qué ahorros de energia se pueden hacer en el
compresor y su motor eléctrico.

En general, el compresor opera de manera continua,
con derivacitén cuando se reduce la necesidad de aire, o
bien trabaja hasta llegar a la presién nominal del
tanque y se para. Los fabricantes de compresores de
aire Henen varios métodos para ajustar el flujo  al
consumo y as{ ahorrar energfa, Cuando se especifiguen
compresores de aire, deben evaluarse esos métodos
parareducir el costo de la energfa.

Los motores pequefios, cuando operan en modo de
derivacién o sin carga, usan entre 50 y 90% del
amperaje de plena carga (APC). Este hecho se debe
tener en cuenta al buscar reducir el costo de la energla
(Tabla1).

Ampares m-l
Hp  Eficlencla sinoarga pionacarga ASCIAC
(ASQ)  (AFO)
0.25 B4 o8 0.87 a0
033 =] ar 08 88
078 TB2 12 15 80
1 T8.B 12 17 Fa
1™ 825 o7 1.4 S0
o 875 3.6 ar 54
10* 8.5 78 14.2 56

Tabis 1.- ENcienciss Tplcas o mobores s phsns canga y aln cama.

» Asegfirese de que la capacidad del motor sea la
adernada para operar sin usar el factor de
servicio. Cuando un motor opera en su factor de
servicio se callenta més, lo que puede reducir su
vida dtil. Ademds, la eficiencia del motor tende
a bajar a medida que su carga excede su
capacidad nominal,

» Compare los diferentes paquetes de compresor
de acuerdo a su costo de energla, para las
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10Hp ablerts EF 1 turno 2000 h  Aslomo, mesea 3 lurnos 8,000 h Retomo, mesas 24T B,780h  Aelorno, mesess

No EPAct 855 $1.222 $3,141 § 4,588
EPAct 805 $1,167 28 $ 3,001 12 § 4,381 08
Premium 81.7 51,139 20 s2929 67 $4,276 46

10 Hp TEFC EF  1twmno 2000 h Astomo, mases 3 furncs 6,000 h Retorno, mesas 24/7 8,760 h  Astorno, masas

MNo. EPAct B5.5 51,047 3310 54586
EPAgt 895 $ 1,000 78 $3,001 28 54381 Ba.5
Promium aT $678 350 2820 i2 54276 81.7

Tabia2.- Ejempiande fempos de resamo de b inverskin parm motonss oo efclancia “gmmieT,

Wota pir in tabie 2 Los chiculos i baaan an B, ] nesomo de L8 ieversidn 5 gebe bass: s |an biilas sicticas lotures
frws barmos C-rion. Cineo Clas: a b smane, produce uh costa snual por i ey . dw sorowdiimondy FL000. 5w cosio ou e wecl-oded w550 7€ por
EWh, o goulo s’ o ' electiciced se scorce &) corto del molor abieno de 1DHT Puade ser gue 1o 09 pUsss CONSRGL MCTDNE Gua 1o aumgian con EPASL, parc sore s

. Un ratar de 10 FP que rabajs
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necesidades de aire comprimido esperadas. La
mayoria de los proveedores le pueden
proporcionar el costo estimado del consumo de
energla eléctrica junto con la cotizacion o durante
¢l disefio inicial del compresor.

SISTEMAS HIDRAULICOS

Al pasar el tiempo, los sistemas hidréulicos, igual que
los neumdticos, suelen tener fugas. Un buen disefio del
sistema, que reduzca los choques y los golpes de ariete,
evita en gran medida las fugas. Sin embargo, si se
presentan, deben repararse tan pronto como se
observen. No es mds que mantenimiento de sentido

comin, v alalarga ahorra energia.

Otra consideracidn importante es la eficiencia de los
motores eléctricos que operan las bombas hidrdulicas.
Muchos de ellos no estdn incluidos en los nuevos
requisitos minimos de eficiencia energética,
obligatorios a nivel federal (EPAct) para motores de
armazin T. El costo total de energia del sistema se
relaciona con la eficiencia de la bomba y del motor. La
recuperacion de la inversién depende del tiempo de
operaciém. Por consiguiente, la operacion de tres
turnos diarios, o de 24 horas los 7 dias de la semana,
implica que un motor de alta eficiencia tenga una
recuperacién mis répida de la inversion. Los motores
que sélo trabajan unas pocas horas por dia no nos
deben preocupar tanto, por el Hempo mas large de
recuperacién de la inversién y el bajo consumo de
energia (Tabla 2). Enla actualidad, los motoresde 1,1.5
¥ 2 hp se pueden suministrar en armazin 56 & en
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Las bombas hidriulicas suelen trabajar de manera
continua. 5i el tempo de inactividad del sistema
hidrdulico es largo en comparacién con el Hempo de
operacién, el costo de energia es suficiente para
justificar el uso de otra tecnologia. Pidale al proveedor
que le informe sobre métodos para reducir los costos de
energia durante los tiempos inactivos. También tenga
en cuenta usar un motor de bomba de mayor eficiencia
que la gque indican los valores de EPAct La
recuperacién de la inversioén podria ser sélo de pocos
IMEeses.

PONGA ATENCION

Muchas empresas disefian un sistema para usarlo en
més de una plants, o hasta en plantas que se
encuentran en otros pafses. Esta costumbre puede
originar problemas, como por ejemplo en Canadé, que
tiene menos exenciones en su versidn de los
reglamentos de EPAct. A diferencia de los EE.UU. los
maotores de 200 V y 575 V, asi como la mayor parte de
los motores especiales, se incluyen en los reglamentos
de Canadd. Los reglamentos en México son muy
parecidos a los de los EEUU. En la actualidad, los
motores monofdsicos no estén reglamentados, pero se
consiguen con eficiencia premium. Por regla general,
los motores triffisicos son més eficientes que los
monofisicos.

Otro problema potencial para los equipos europeos
que incluyen motores eléctricos es que puede ser que
los motores no cumplan con la EPAct, como, por lo
general, es el caso de los fabricados bajo la norma IEC.
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5i especifica para tedos los motores con armazdn T una
eficiencia minima igual a la establecida por la EPAct,
puede ahorrar energia y posiblemente problemas de

importacion.

USO DE MOTORES EN EQUIPOS
AUXILIARES

En las lineas de produccién suelen haber algunos tipos
de ventiladores, sopladores o bombas que ponen al

producto en movimiento, o listo para el siguiente
proceso de produccion. Aun con un proceso continuo,
puede ser que los equipos auxiliares no tengan que
funcionar siempre a plena carga. Los motores de
velocidad ajustable (PVA) permiten ahorrar costos de
energia en comparacién con motores que operan a una
velocidad constante adn sin carga, o que usan una
vélvula de estrangulacién (Fig. 1)

! [ o |
Fig. 1. El retono de la invesitn con cargas de torgus variabie pusds ser
Ry Sons, dopendionds del pedll de ln cangl. En loa aithos Web do la

rayoris de bos provesdonss o motonss cortlsnen programas pars
caicular log aborms

Por lo general, las bombas y los sopladores son
aparatos de torque variable. Una reduccién de la
velocidad reduce las cargas en forma proporcional. El
uso de PVA reduce en estos casos el consumo de
energia ya que junto con la carga se reduce también la
velocidad, Las bombas o los ventiladores que no
operan a carga nominal la mayor parte del empo son
candidatos para FVA. Los procesos que wusan
ventiladores y bombas pueden usar el bucle PID
incorporado en la mayor parte de los motores, para
mantener una presifn o temperatura constante, en
lugar de usar compuertas o vilvulas, que son menos
eficientes. 5i se usa un PV A en lugar de una vilvula de

TECNOLOGIA

recirculacién en bombas, o de compuertas en
ventiladores, se controla mejor el proceso y se hace més
repetible. Los PVA de baja capacidad cuestan un poco
més que un arrancador, y pueden permitir grandes
ahorros de energia.

Otra ventaja es que un motor es, en forma inherente, un
arrancador de motor a tensién reducida. En general, la
mayor parte del costo en una factura por energia
eléctrica es la penalizacién por uso de capacidad
mixima, porloque Ja meta debe ser reducir la corriente
pico. Para los motores grandes en un proyecto, tengaen
mente el uso de PVA. Sin si no necesita la
velocidad variable, considere el uso de arrancadores de
estado s6lido, para reducir la corrienle pico. Estos
arrancadores pueden ser menos costosos que los
arrancadores mecinicos, para los motores mayores.
También, el uso de un PLC para conectar los motores
de manera secuencial puede ayudar a reducir la
demanda méaxima.

SISTEMAS CON SERVOMOTORES

Primero se deberfan considerar los bancos de FVA con
amplificadores de servomotores, y resistores de
regeneracién  en los sistemas de nuevo disefio o en
rehabilitaciones. En algunas aplicaciones se requiere el
paro repetitivo de grandes cargas inerciales. Los
bancos de resistores regenerativos de control disipan
esta energla de fremado al aire ambiente del edificio lo
que incrementa su carga térmica. Para motores de
unos 10 HF o mayores, tenga en cuenta un control
regenerativo en linea que regrese la energia a la linea
{que el medidor trabaje al revés), para tener un ahorro
directo - y ademds, elimina la carga térmica adicional.
El costo adicional del motor regenerador se compensa
por la eliminacién de los resistores regenerativos, la
recuperaciin de la electricidad y el menor costo de
enfriamiento de la planta. Se ofrecen en
configuraciones vectoriales, FVA, y modulacién por
ancho de pulso (FWM) deservomotores.

El calor adicional de los resistores regenerativos del
motor puede causar cargas a los sistemas de
enfriamiento de la planta. Una forma de reducir este
costo de energla es usar varios servomotores en
paralelo. La energia de un servomotor se regenerard en
el bus comiin, ¥ la usarin primero otros motores. El
resistor de regeneracion s6lo o usa el control como un
tltimo recurso. Este paquete es mds pequefio, sencillo y
ahorra més energia. También puede tener un menor
costo instalado en comparacién con motores
individuales.
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En estos sistemas también es comin ver servomotores
en el modo deespera. Se le ordena al control que espere
o que mantenga una velocidad de cero torque, aun
cuando no sea necesario. Un método mis consciente de
uso de energia serfa desacelerarlo hasta que se pare y
después poner un freno mecinico para sujetar a los
motores que requieran cero movimiento del eje. El
freno no se gasta, porque no hace frenado de carga.
Imagine 20 servomotores en una mibquina, todos
energizados pero sin nada que hacer. jYa no son servos,
sino calentadores! También imagine el frenado del
motor, para después desconectar los servomotores. Eso
detiene la corriente productora de calor hacia los
motores.

CALIDAD DE LA ENERGIA

La calidad de la energla se puede relacionar
directamente a un buen disefio del sistema . Es comtin
ver gue energia monofisica suministrada de un
transformador a todos los dispositives de control, PLC
y hasta los servomotores monofdsicos. Y a medida que
se debililan las redes eléciricas, los desequilibrios de
voltaje pueden causar problemas en los circuitos
trifdsicos, Hasta pequefios desequilibrios pueden

aumentar el consumo de comriente en cada motor
(Figura 2).

Disminucién de capacidad par
desequlllbrio de voltaje

o1 2 3 4 5
% Desequilibrio de voltaje

Fig. #. Es importaris sl desequillbro del vokaie, Con frecuencla se vigla
muuhnhq-hnmmdmnntmunmmn

plarta, Indapandionsaronte del disefio del sistorma, un desequiibrio do
mﬂndﬂ-ﬂ- pusde echer & parder mucha Gel tabajo de dissfo.
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Hay muchas cargas no lineales, como los PLC, FVA y
PCconectados a las fuentes de electricidad. Esas cargas
no lineales degradan la calidad de la corriente. Los
motores eléctricos convierten la corriente no lineal en
calor. A finales de cuenta, ese tipo de corriente requiere
mas potencia para hacer el mismo trabajo. Si se
controlan las arménicas con filtros, las técnicas
correctas de conexidn pueden prolongar la vida de las
partes elecirdnicas y reducir el consumo de potencia en
los motores. {(Para mds informacién, lea la norma
NEMA MG1, parte 30.1.2.).

Los motores v la mayor parte de los demds
componentes se disefian para un desempefio y
eficiencia méximos cuando operan con el voltaje
nominal. En la mayoria de las plantas, el voltaje de
operacién no es 460 V (como dice en las placas), sino
miis cercano a 500 V. A medida que aumenta el voltaje,
la eficiencia disminuye para las cargas del motor y asi
aumenta el consumo de energla (Fig. 3).

Gué sucede a un motor cuando
cambila el voltaja
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Fig. 3. Esin gritfca del manusl de EASA Eleciricel Enginseding mussta
cOMd SB COMPOona uwn motor cuando vasda o volige. Los aumenins de
Wit nd ReceRariamenite bajen ol amperaje de cosmcitn.

Los cdlculos y las tablas de un ingeniero se basan en el
desempefic de servomotores y motores que los
fabricantes presentan en grificas basindose en el
voltaje nominal. Cuando un sistema opera a 495 V,
puede reducir la eficiencia regenerativa de un
servomotor, aumentar la velocidad del motor,
disminuir la efidencia del mismo, y causar otras
caracteristicas indeseables en su desempefio.
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Ao o, GCEE WP EPAR  CEE
1 B2s 85.5 1 B25 855
1.5 B4 Ba.S 15 Ba B&S
2 B4 BES 2 B4 BaSs
3 885 B35S 3 Brs Bas
5 875 Ba5 5 -] 895
7.5 Ba.5 802 75 B8.5 "
10 B9.5 B 10 B3.5 o)l
15 24} 824 15 431 624
20 =3 B2a 18 [:1] 2.4
% 917 @ 2% 924 998
30 2.4 B3.6 20 a2.4 836
&0 B3 B4.1 40 a3 B4.1
50 83 B4.1 50 83 8.1
B0 B35 Bi5 B0 Bi6 45
s B, 1 85 75 B B5
100 841 95 100 845 05.4
125 845 854 125 45 854
150 B85 B5.8 150 85 B58
200 85 B5.8 200 as 858
Taska3.. Comparacite de sfioancss ety CEE, 1sc0rp.

ESPECIFICAR MOTORES

Si en un proyecto se requieren motores eléctricos de
CA, el ingeniero debe tener cuidado en especificar
motores de “eficiencia especial” o “eficiencia
premium.” Hste término significaba algo en el pasado,
ya que estaba definido en los lineamientos de NEMA.
Las eficiencias EPAct establecidas para motores son los
valores anteriores de NEMA para eficiencia premium.
Cada fabricante de motores ofrece hoy una linea de
motores con eficlencias superiores a las especificadas
por EPAct, Pero NEMA no ha publicado tabla alguna
de “eficiencia premium.” Esta situacién causa
confusiones al especificar motores con eficiencia
premium. Una buena especificacién a considerar es la
del Consorcio para Eficiencia Energética (CEE) que
usan muchas empresas de servicio eléctrico (Tabla 3).
También es importante comprobar, con las compafifas
eléctricas locales, si hay programas de rebaja por
energia que cubran la mayor parte o todo el costo de
cambiar a motores de eficiencia premium. Muchas
empresas eléctricas pueden proporcionar asistencia
técnica que ayude a reducir los costos de energia.

En esta tabla se compara la eficiencia de motores de 4

polos, con valores de EPAct y de CEE. EPAct cubre
motores de 2 y 4 polos.

TECNOLOGIA

DESEMPENO

Los motores de alta eficiencia tienen un desempefio
distinto. Con cada aumento de eficiencia en el disefio de
un motor, se hacen compromisos v la mayor parte de
ellos son transparentes respecto a la aplicaciém. Primero,
los amperes a rotor bloqueado (ARB), también llamados
amperes de arranque, aumentan, Los ARB tipicos en los
motores previos a EPAct eran unas seis veces los
amperes a plena carga (APC). Los nuevos motores EPAct
tienen ARB aproximadamente de seis y medio a siete
veces los APC, y los ARB de los motores de eficiencia
premium son unas ocho veces los APC.

Ademis, los motores antiguos operaban por lo general
a velocidades un poco menores. Un motor tpico de 4
polos, anterior a EPAct, podria haber trabajado a 1,725
rpm, mientras que si se sustituye por uno de alta
eficiencia, puede ser que gire a 1,750 rpm o mds. Esta
diferencia es importante en aplicaciones de bombas y
ventiladores, donde al aumentar la velocidad aumenta
la carga. Revise los datos de desempefio para ver cudl
es la velocidad exacta a plena carga. Mientras mayor
sea la eficiencia, el motor funciona més frio. Un motor
mas frio equivale a menor carga térmica.

RESUMEN

Al considerar los costos de energia en un proyecto
nuevo 0 de rehabilitacién, consulte primero las
empresas eléctricas de serviclo pidblico para saber qué
clase de rebajas ofrecen. El personal de estas entidades e
puede ofrecer asistencia. Los deben
proporcionar cdlculos de energia, para determinar los
costos de energla con distintas tecnologias.

Los bancos de resistores regenerativos desperdician
energla; trate de eliminar o de reducdir su empleo para
bajar la carga térmica del aire acondicionado en la
planta. Los watts estimados con célculos para
ﬁmhmmwﬂmmmﬂmm
para estimar los costos de aire acondicionado y su
retorno de inversién. El proveedor del sistema de aire
acondicionado en la planta puede calcularel costopor la
carga térmica adicional, o los ahorros por menor carga
térmica.

Tenga en cuenta las formas de apagar los motores y los
controles, cuando no se usen. Encienda los motores y
controles uno por uno para reducir la corriente
méxima, Considere los APC y los arrancadores suaves
para ayudar a reducir los picos de corriente. Después
de haber terminado la instalaci6n, asegiirese de que el
voltaje esté balanceado, v que se controle el voltaje
arménico, para alcanzar los objetivos del proyecto.
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DE ENERGIA

EN EDIFICIOS DE OFICINAS A PARTIR
DE MEDIDAS DE DISENO
BIOCLIMATICO DE BAJO COSTO
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En este trabajo se presenta el estudio de
un edificio de oficinas ubicado en el
Campus Unidad Azcapotzalco de la
Universided Auténoma Metropolitana.
La edificacién se caracteriza por pre-
sentar elevados consumos de energia y
de manera particular por la folta de
condiciones de confort térmico de sus
ocupantes. El objetivo del estudio es
evaluar el potencial de diversas estrate-
gias de disefio bioclimético para lograr
el ahorro y uso eficiente de la energia y
condiciones de confort higrotérmico y
lumfnico en los ocupantes de la edifica-
cién. Las experiencias obtenidas pue-
den ser utilizadas como ejemplo
demostrativo, aplicarse en otros edifi-
cios que presenten condiciones simila-
res y generar un fovorable efecto casca-
da multiplicador a nivel nacional



AHORRO DE ENERGIA EN EDIFICIOS DE OFICINAS

INTRODUCCION

De acuerdo con informacion reciente (11, (2], del total
de la energia que se consume a nivel mundial, las
edificaciones, en todos sus géneros, son responsa-
bles de mas del cincuenta por ciento (Figura 1).

Esta situacién se refleja sobre todo en el disefio,
construccién v operacion de edificios contempord-
neos, que se han caracterizado, particularmente en
los dlimos cincuenta afios, por la falta de conside-
racibn en el proceso de disefio, de aspectos que
hoy en dia revisten una importancia primordial.

Estos aspectos se relacionan con la preservacidn de
la energia y del medio ambiente, teniendo al
hombre como principal centro de atencidn, para la
satisfaccién optima de sus necesidades, tanto

fisioldgicas como psicoldgicas.
5%
50%
45%
Construccion

B Climatizacion, Buminacion, etc.

B Industria y Transports

Figura 1. Consumo de energia a nivel mundial
por sectores

TECNOVIDA

Es indudable que a partir de la década de los 60's, se
evidencia con mayor intensidad en la arquitectura a
nivel mundial, incluyendo a México, laintroducciém de
una setie de conceptos que afin hoy en dia se presentan
en las nuevas edificaciones, sobre todo en las grandes
urbes. Los conceptos se han caracterizado por la
aplicacion de una Arquitectura de Estilo Internacional
de expresitn plistica diversa, y, en algunos casos, una
supuesta racionalizacién espacial v economia en la
construccién, ignorando la interrelacién del usuario
con su entorno y los factores naturales, econdmicos,
culturales y tradicionales del lugar y dejando aun lado
la utilizacidn sensata y eficiente de los valiosos recursos

energéticos disponibles (Figuras 2),

Figura 2. Edificio tipico con caracteristicas de arquitectura de estilo
internacicnal

Ciertamente, por las caracteristicas propias de su
disefio y las del entorno natural circundante, la
mayorfa de las edificaciones modernas, que no ofrecen
una respuesta adecuada a las exigencias del clima y
entorno circundantes, se caracterizan por una
utilizacion intensiva de energéticos, que se basanen los
combustibles fésiles convencionales (carbon, petréleo
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v gas natural) v en una alta dependencia, en muchas
ocasiones innecesaria, en equipos de climatizacion
artificial y alumbrado (Figura 2), La falta de adecuacion
de las edificaciones en relacién con las demandas
climéticas del sitio donde se ubican, ha provocado una
serie de distorsiones y anomalias que afectan a los
usuarios en aspectos tales como:

e Elconfortambiental intramuros

e La productividad y eficiencia en las diversas
actividades del hombre

e Lasalud

e Laeconomia delos ocupantes

Ademds, el uso intensivo de los combustibles fasiles
provoca una gran emisidn de contaminantes a la
atmésfera, con el consecuente deterioro ambiental.

CASO DE ESTUDIO, EDIFICIO DE
OFICINAS

Se presenta un caso de estudio de una edificacion de
oficinas, que se caracteriza por un elevado consumo de
energia y por presentar diversos problemas de falta de
confort higrotérmico de sus ocupantes, lo que a su vez
afecta su salud y eficiencia laboral. El edificio se ubica
enla ZMVM, en el Campus Unidad Azcapotzalco de la
Universidad Auténoma Metropolitana, al norte de [a
Cludad de México (Figura 3). El objetivo del trabajo fue
evaluar el potencial de diversas estrategias de disefio
bioclimético para lograr ahorro v uso eficiente de [a
energia y condiciones de confort higrotérmico y
luminico en los ocupantes de la edificacién.

Dentro del edificio seleccionado se eligit el drea con las
condiciones méds criticas, que se ubica en el tercer nivel
del edificic v que corresponde a la seccién
administrativa (Fig. 3). Esta seccion Hene un drea de
392 m’, en la cual trabajan cuarenta y dos personas, en
un horario promedio de ocho horas al dia, de 8 a 14
horas y de 16a 18 horas.

El espacio analizado tiene una orientacidn hacia el Este,
principalmente de cubiculos de directivos de la
seccion. Otra parte estd orientada al poniente,
adyacente a un pasillo de circulacion longitudinal y
paralelo al espacio analizado. En esta orientacion
también se ubican cubiculos de directivos (Figura 4).

En la parte central y perimetral del espacio, que no
tiene acceso directo a las aberturas, se ubican las
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estaciones de trabajo de los ocupantes, que se separan
por medio de canceleria baja divisoria (Figura 5). Enel
area central se localizan dieciocho luminarios con
ldmparas fluorescentes T12, de un total de treinta y
cuatro de todo el espacio analizado. Estas luminarios
proporcionan la iluminacién complementaria para la
realizacién de las tareas de las ocupantes, tipicas de
oficina de esta seccidn. El acceso al espacio es al centro,
porel lado oeste, a traviés de un pasillo lateral.

Figura 3. Fachada principal del edificlo del caso de estudio.
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Flgura 5. Vista interior del espacio anallzado.
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DESARROLLO DEL TRABAJO Y
METODOLOGIA

El desarrollo de este proyecto se dividié en varias
etapas. En la primera, se realizé un diagnéstico
energético del espacio seleccionado. Como parte del
diagnéstico, se llevé a cabo un levantamiento arquitec-
ténico del espacio y su mobiliario, y un inventario del
equipo utilizado, cantidad de luminarias, equipos de
oficina, computadoras y ventiladores, entre otros. Asi
mismo, se cuantificd el nimero de ocupantes del
espacioy registraron sus horarios de trabajo,

A continuacién, se realizé un diagnéstico de las
condiciones de confort térmico y luminico de los
ocupantes, aplicando cuestionarios por medio de
encuestas ¥, concurrentemente, se realizd un monito-
reo de temperaturas interiores de bulbo seco en nueve
puntos representativos del espacio; asi como de niveles
de iluminancia en perfodos representativos de diez
dias, durante el periodo tipico de sobrecalentamiento
en el mes de Abril. Del registro de temperaturas y
niveles de iluminancia en el interior, se registraron los
valores de temperaturas de bulbo seco del aire exterior,
asi como los valores de radiacién solar total. Con la
informacion obtenida, se realizd un detallado andlisis e
interpretacién de los resultados obtenidos.

Con base en el andlisis e interpretacion de los resulta-
dos obtenidos, se hizo el planteamiento de estrategias
de disefio bioclimético desde el punto de vista térmico
v luminico, como alternativas de solucitn o medidas
correctivas a la problemdatica del proyecto. Con las
estrategias de disefio bioclimatico propuestas, se llevé
a cabo el andlisis del comportamiento térmico y

Figura B, Equipos electromecdnicos para movimlento dal aira
durants periodo de sobrecalentamianto en el espacio analizado.
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luminico del edificio, aplicando un modelo mateméti-
co de simulacidn bajo las nuevas condiciones. Después
se realizd la evaluacidn de las estrategias biocliméticas
propuestas, A continuacion, se desarrollé una etapa de
retroalimentacion de las estrategias evaluadas.

Posteriormente, se realizé un estudio de costo beneficio
de las alternativas de disefio propuestas y se determing
el periodo de recuperacion. Finalmente, se realizé un
estudio integral de la contribucidn de la implementa-
citn de las estrategias desde el punto de vista de la
obtencién de confort termo-luminico de los usuarios,
ahorro de energia y mejoramiento y preservacidn del
medio ambiente.

ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

Los resultados obtenidos del diagnéstico de confort
térmico y luminico de los ocupantes, con base su
percepcion de confort y los datos obtenidos concurren-
temente durante el periodo de monitoreo de tempera-
turas ambientales y niveles de iluminancia, entre otras,
han permitido establecer que las condiciones de trabajo
son inadecuadas y afectan severamente, no sdlo el
confort de los ocupantes, sino su eficiencia y producti-

Fiigura 7, Falta de mantenimiento en luminarios.
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vidad, ademds de presentarse consumos de energia
eléctrica excesivos y eventualmente un potencial
deterioro del medio ambiente, debido a la emisitn de
contaminantes a la atmésfera en las plantas de genera-
citn de energia eléctrica,

Es importante destacar que durante el perindo de
sobrecalentamiento, que en el lugar del caso de estudio
se presenta de marzo a octubre, las condiciones de
incomodidad Yérmica son muy severas y una prueba de
lo anterior es el nimero elevado de ventiladores, que
los ocupantes Henen que activar durante la mayor
parte desu horario laboral (Figura &).

Durante el periodo de monitoreo, los valores de
temperaturas ambientales obtenidos en el espacio
analizado se encontraron por arriba del limite superior
del rango de confort. Estas condiciones fueron consis-
tentes con la percepcién térmica de los ocupantes,
obtenidas a través de los cuestionarios aplicados.

Por lo que respecta a las condiciones luminicas, los
resultados obtenidos claramente indican una serie de
problemas de tipo cuantitativo y cualitativo, En varios
puntos de la oficina analizada, los niveles de iluminan-
cia son inferiores a los que indican los estindares
internacionales para las tareas visuales de este género
de edificios [4). Esta situacion afecta la eficiencia de los
ocupantes en sus actividades y tareas visuales. Las
causas de este problema son: la falta de un disefio que
aproveche la iluminacién natural; la utilizacién de
limparas y luminarios inadecuados y la falta de
mantenimiento (Figura 7).

Las limparas existentes en el espacio analizado son de
tipo T12 de 38 Watts con balastro electromagnético de
baja eficiencia energética (Fig. B), v en muchas ocasio-
nes el difusor se encuentra en pésimas condiciones.
También se pudo observar que en varios luminarios, la
Temperatura de Color y el Indice de Reproduccidn
Cromitica son diferentes en el mismo luminario, lo que
provoca problemas luminicos de tipo cualitativo en la
percepcidn subjetiva de la tarea visual que los ocupan-
tes realizan en sus actividades laborales y del espacio
mismo (Fig. 9).

Las percepciones de los ocupantes, en términos
generales, indicaron una insatisfaccién de las condicio-
nes higrotérmicas y luminicas del espacio analizado.
Este problema se relaciona con la falta de eficiencia en
el trabajo, lo cual se manifesté en las entrevistas
realizadas y en los cuestionarios aplicados. En algunos
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casos, los ocupantes identifican con relativa claridad
las causas del problema, tanto a nivel térmico como
luminico del espacio en el que desarrollan sus diversas
actividades. Ademds, manifiestan su preocupacitn por
encontrar una rapida y efectiva solucién a sus proble-
mas.

Por lo tanto, con base en los resultados obtenidos, se

propone la implementacién de las siguientes estrate-
gias de disefio bioclimético:

ESTRATEGIAS DE DISENO TERMICAS:

s Aplicacion de impermeabilizante en la cubierta,
con una absortancia de (.30 y emitancia de 0.90,

e Disminucitn del drea de lucernarios existentes,
deém’a3m’.

e Sustitucién de luminarios existentes con
ldmparas T12 y balastros electromagnéticos y
difusores de plistico, por limparas T8 de 32 W,
con Temperatura de Color de 6000 K e Indice de
Reproducdén Cromédtica de 0.87; con balastro
electrénico y difusor de acrilico de alta duracién
olouvre parabdlico especular,

o Incremento del régimen de wventilaciém, por
medio de aberturas en la parte exterior del
volado-faldén del dispositive de control solar y
adecuacion del sistema de ventanerfa en la parte
superior de ambas fachadas, oriente y poniente,
para encauzar y promover la ventilacidn
cruzada por medio de un mecanismo operable.
Durante el invierno, este sistema puede perma-
necer cerrado seglin se presenten las condiciones
térmicas y lo consideren los ocupantes.

o Se propone adecuar los espacios de los lucerna-
rios existentes para convertirlos en domos con
ventilacion, para contribuir a la disipacion de la
carga térmica interior, estratificada en la parte
superior del espacio analizado,

s Implementacién de la cancelerfa de la parte norte
del espacio analizado, con aberturas en la parte

superior, comunicando con el ducto de servicio
adyacente, en el cual se ubicarin extractores
mecdnicos atmosféricos para disipar las ganan-
cias excesivas de la carga térmica interior del
espacio analizado.

TECNOVIDA

PROYECTOS DE CREACIONES
LUMINICAS:

¢ Sustitucidn de luminarios existentes con
limparas T12 y balastros electromagnéticos y
difusores de plistico, por limparas T8 de 32 W,
con Temperatura de Color de 6000 K e Indice de
Reproduccién Cromdtica de 0.87; con balastro
electrdnico y difusor de acrilico de alta resisten-
ca o louvre parabélico especular. Esta estrategia
estd orientada a mejorar las condiciones lumini-
cas de la edificacion, desde los puntos de vista
cuantitative y cualitativo, de acuerde a lo
establecido en los estindares internacionales

vigentes.

e Instalacién de luminarios individuales en
estaciones de trabajo personales para cumplir
con los requerimientos de niveles de iluminancia
internacionales.

s Aprovechamientoy optimizacién de lailumina-
cidn natural en aberturas cenitales y laterales en

la parte ariente de la edificacién.

CONCLUSIONES

El confort termo-luminico es particularmente impor-
tante en Jas edificaciones comerciales de oficinas,
donde factores tales como: Las tareas visuales a
realizar, la carga térmica interior proveniente de
usuarios, el sistema de iluminacién y equipo misceld-
neo, los niveles de consumo de energia, el manteni-
miento de la funcionalidad de los espacios, la obten-
citn de niveles de eficiencia y productividad laboral,
los niveles de salud de los ocupantes, entre otros, han
determinado las estrategias de disefio bioclimdtico y

ecolégico-energético a integrar en el edificio del caso de
estudio,

Ciertamente, lograr que en un edificio comercial de
oficinas exista un uso eficiente de la energla eléctrica en
general y se proporcionen condiciones higrotérmicas
confortables para los ocupantes, es un objetivo que no
stlo coadyuva a que éstos desarrollen sus actividades
con mayor eficiencia y en buenas condiciones de salud,
sino a que también disminuya el consumo energético,
con lo cual se logra preservar y mejorar las condiciones
del medio ambiente natural.

ENERGIARACIONAL 1 3
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La realizacion de este trabajo ha demostrado que
la aplicacién de estrategias de disefio bioclimitico
en edificios comerciales es altamente promisoria;
ademds, los resultados pueden utilizarse como
un ejemplo demostrativo para contribuir a
generar un favorable impacto y efecto multiplica-
trabajos recientes se ha comprobado los benefi-
cios de la aplicacién de estrategias bioclimaticas
para mejorar el confort termo luminico de los
ocupantes en sus edificaciones. 3]y 1s],

Es deseable que los resultados de este trabajo se
difundan y diversifijuen en el sector de la
construcrién, no solo de edificios y proyectos
nuevos, sino también aquellos existentes que
requieran de la aplicacion de alternativas de
solucifin y medidas correctivas para ahorro y uso
eficente de energfa, confort ambiental y preser-
vacitn del medio ambiente, que integrados en su
confunto propiclen una nueva cultura en el
manejo de la energia y los recursos, orientados a
la obtencién de una calidad de vida para la
presentes y futuras del nuevo milenio, conun alto
nivel de aplicabilidad de premisas sustentables,
tanto anivel nacional y global.
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VERANO JAPONES

EN JAPON:

INTERMACIONAL

iFUERA TRAJES!

Japdn, el segundo importador mundial de crudo,
después de Estados Unidos, planea un cambio de
indumentaria con el fin de reducir los gastos por el uso
del aire acondicionado.

Para ahorrar electricidad y reducir la emisitn de gases
contaminantes 6% respecto del afio 1990, el Primer
Ministro, Junichiro Koizumi, dio a conocer el codigo de
vestir casual de verano.

“El gobierno tomard la delantera en
la prevencién del calentamiento
global”, afirmé. “A partir de
este verano, el Gobierno

planea lanzar la campafia

ni corbata nd saco”,

La Ministra de Medio
Ambiente, Yuriko
Koike, indicé a los
empleados de su
ministerio, que no
permitiria en el verano
a nadie con saco o
corbata en su oficina.

El gabinete de Koizumi
aprobd lineamientos del
novedoso codigo de vestir
casual en el ambito de trabajo.
“La politica prevé que entre junio
v septiembre, los funcionarios
gubernamentales trabajen con ropa
moderadamente ligera que se aleje de la norma
social, salvo en situaciones inevitables vinculadas con
el protocolo diplomético”.

No se espera, sin embargo, que los asalariados
renuncien a sus trajes oscuros sin resistencia. En una
charla, los hombres predecian poco relajamiento de
uno de los codigos de vestir méds conservadores del
mundo.
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Varios j6venes se han sentido casi presas del pénico
ante la idea de improvisar un atuendo que vaya mis
alld de la camisa blanca, corbata oscura y traje negro.

Debido a esta dificultad, el gobierno le ha pedido a un
famoso caricaturista que empiece a wvestir a su
personaje principal, un asalariado, con ropa casual.
Asimismo, organizé un “desfile de moda” estelarizado

por Okuda, quien preside el grupo
empresarial més poderoso de Japon,
el Keidanren, o Federacidn

Japonesa de Negocios.

La campafia oficial se
llama "Cool biz",
expresion adaptada al
japonés a partir de la
contraccion de las
palabras inglesas
"Cool" (a la moda,
fresco) y "Busi-
nessman” (hombre de
negocios), en un
sorprendente cambio
para una sociedad tan
conservadora, en la que
llevar un traje oscuro y
corbata para trabajar es un
uniforme imprescindible.

Se espera que estos cambios en la
indumentaria, formulados como una recomendacion,
se extiendan hasta el 30 de septiembre a todos los
funcionarios,

El gobierno ya aclar6 que la cuestion va més alls de
modas y estilo, puesto que persigue un ahorro de
electricidad, con vistas a cumplir el Protocolo de Kyoto.
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Adivina
Adivinadoy

Soy amigo de la luna
Soy enemigo del sol

Si viene la luz del dia
Hablo sin que tenga lengua
@ Atzo mi tuz ¥y me voy. Canto sin tener garganta,
¢ tan sélo con que me rasqguen

con una aguja en la panza.
Habla y no tiene boca

Oye y no tiene oido,
é Es chiquito y mete ruido,
muchas veces se equivoca.
Palparia con la mano
No puede ser
De nada sirvo de dia, y'S Y mientras es mas grande
De noche sirvo bastante Menos se ve.

¢ Como siempre yo trabajo
Aveces me cortan por un instante.

Crece y se achica
Y nadie la ve

1 Una cosa quisicosa 6 ¢ No es luz y se apaga
Cruza ¢l rio Adivina qué es.
4 Y no se moja.

Brama y brama

Ando caminando Como toro

y a los que tienen pie ¢ Y relumbra

les ando ensefiando; Como el oro.
4 yo no tenge corazén,

pero me esta palpitando.

Soy enemigo del sol
En mi brillan muchos soles,
‘ 4 miﬂlawﬂpqu ‘ Ademas de tantas luces

"PUBLINIEGS Y ') 'BUSHH 11 T Me alumbran muchos faroles.
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El costo de la energia es una de las mayores preocupaciones de los
consurnidores en la Industria; los cuales cada vez mas visualizan la
reduccion del uso de energla como un asunto primordial para el
mejoramignto de su rentabilidad en un ambiente creciente de
competitividad mundial

Un estimado del 65 % de la energia consumida en la Industria, es
utilizada para la operacion de motores eléeciricos, v por ello se han
convertido en un foco principal de atencion, como un area de
oportunidad en la reduccion de gastos ¥ de mejora en la competitividad
industrial.

La energia consumida por los motores eléctricos, puede reducirse
mediante dos caminos = un control eficiente de la velocidad a la
que operan, ¥ con la fabricacion de motores mas eficientes.

r-.,:_'ih"" ABE es el Experto Mundial numero 1, en el diseno y fabricacion de
motores y drives de alta eficiencia, teniendo clara nuestra
responsabilidad de brindar nuestra experiencia vy esfuerzos en la
reduccion del impacto al medio ambiente a traves de sus
productos v servicios.

AL 1D D
FRIp»

Energia y productividad
para un mundo mejor™



slin]motor/delcorrienteldirectaldel3\Voltios)
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YA lambreldelgadoy/cintaladhesivalparallasiconexiones;
< Pantesldeicarritos[ojbarcosiparaldisenarnueyVos'juguetess |

Armen Circuitos Como |0s que se muestran en |a figura, pueden
tomar como base el que se sugiere en el taller de motores que
se presentd en el nlimero 60 de Energia Racional, agreguen al
circuito de prueba otros elementos COmo |a base, las rueditas

Y una hélice al motor para construir un Carrito O para (
impulsar |a vela de un pequehno barco.

Tengan cuidado de conectar el polo positivo (+) de las
pilas al cable rojo del motor ¥ e| polo negativo (-) de |as
pilas al cable negro de| motor.

Observen el funcionamiento de otros juguetes en |os
que utilizan (pilas) para identificar |a Srah Variedad
de transformaciones posibles de la energia eléctrica.

¢Sabian que... una manera de conservar por masyl
tiempo la vida Gtil de |as pilas es sacandolas »,g%f
de |0s dispositivos cuando no estan en uso. q
Por ejemplo de |as linternas de mano?




Sudoku es un rompecabezas que necesita de paciencia, agudeza visual y
lo6gica, consiste en una rejilla de 9x9, subdividida en cuadriculas de 3)3.
Usuaimente es de numeros, pero en esta ocasion utilizaremos aparatos
eléctricos, en un sudoku de 6x6.

Las reglas basicas para jugar sudoku son muy sencillas, completa todas las
casillas existentes, teniendo en cuenta que cada fila y cada columna del
rompecabezas deben contener solamente un aparato eléctrico, por ejemplo,
si en la casilla de una fila ya tienes el tostador en esa fila, en esa columna ya
no puede haber otro tostador. Hay solamente una solucion. e N

iBuena suerte!
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Una Celebridad de la Ciencia

Albe_rt .
Einstein

'Me interroga sobre mi actitud ante lo
vida. Pretiero dar que recibir, en cualquier
circunstancia; no doy importancia a mi
persond, nia la acumulacién de riquezas;
no me avergienzo de mis debilidades, n
de mis errores y tomo instintivamente las

Cosas Con nNumor Y rl"i.'J«":'.'ik'_if_T. Existen
'T':I_I-Z'_l'IUS personas COomo yo ¥ no com ['_'l ren
do en absoluto que se haya hecho de mi
una especie de idolo. Es, sin duda, tan
ncomprensible como el misterio de una
avalanchao, donde un sélo grano de polvo

basta para desencadenaria’

M, BSpOso oe

Albert Einstein comenzd sus estudios escolares
alrededor del afio 1886 en Munich. Recibié lecciones
para tocar violin desde los seis y hasta los 13 afios de
edad y asimismo se le dio educacion religiosa en casa
en donde le fue impartido el judaismo. Dos afios mas
tarde se inscribit en el Luitpold CGymnasium, en donde
profundizé su formacién religiosa. Estudié
matemiticas, en particular cdlculo, comenzando
alrededorde 1891.

En 1894 la familia Finstein se mudéa Milan pero Albert
permanecit en Munich. En 1895 Einstein reprobé un
examen que le hubiese permitido obtener un diploma
como ingeniero en electricidad en la Eidgentssische
Technische Hochschule (ETH) en Zarich. Einstein
renuncié a la ciudadanfa alemana en 189 vy
permanecid sin ciudadania por varios afios. Ni siquiera
solicitd la suiza sino hasta 1899, y le fue concedida en
1901,

Después de fallar en el examen de admision para la
ETH,; Einstein cursa la ensefianza secundaria en Aarau,
ya que planea utilizar esta ruta para entrarala ETHen
Zirich. Mientras se enconiraba en Aarau escribié un
ensayo (jpor el cual s6lo se le concedid apenas poco més
del cincuenta por ciento del puntaje!) en el que escribid
acercadesus planes para el futuro:

“Si tuviese la buena fortuna de pasar mis exdmenes, iria
a Zorich. Permanecerfa ahi por cuatro afos para
estudiar matematicas y fisica. Me imagino a mi mismo
convertido en un maestro en esas ramas de las clencias
naturales, escogiendo la parte tedrica de ellas. He aqui
las razones que me gufan a este plan: 1) principalmente,
mi inclinacién por el pensamienic abstracto y
matemdtico, y 2) mi falta de imaginacién y habilidad
préactica”,

En efecto, Einstein tuvo éxito con su plan al graduarse
en 1900 como maestro de matemiticas y fisica. Uno de
sus amigos de la ETH era Marcel Grossmann, quien
estaba en la misma clase que Einstein. Einstein tratd de
conseguir un puesto escribiendo a Hurwitz, quien
ofrecia una posicidn, pero sin ningan resultado, A tres
de los compafieros de Einstein, incluyendo
Grossmann, se les designd como adjuntos en la ETH en
Zarich, pero evidentemente Einstein no habia
impresionado lo suficiente y todavia en 1901 seguia
escribiendo a las universidades con la esperanza de
obtener un empleo.
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Consiguié evitar el servicio militar suizo aduciendo
que tenfa pies planos y venas varicosas. Hacia la mitad
del afio de 1901 consiguid un trabajo eventual como
maestro, ensefiando matemdticas en la Escuela
Preparatoria Téonica en Winterthur. Alrededor de esta

época escribid:

“He renunciado a la ambicidn de entrar a la
universidad...”

A esto siguid otro puesto eventual ensefiando en una
escuela privada en Schaffhausen. Entonces el padre de
Grossmann tratd de ayudar a Einstein a conseguir un
trabajo al recomendarlo con el director de la oficina de
patentes en Berna. Einstein fue designado como
experto técnico de tercera clase,

Einstein trabajé en esta oficina de patentes desde 1902
hasta 1909, manteniendo el puesto eventual que se le
designé en primera instancia, hasta que en 1904 esta
posicitn se hizo de planta y en 1906 obtuvo un ascenso
para convertirse en experto bécnico de segunda clase.
Mientras trabajaba en la oficina de
complet una asombrosa variedad de publicaciones
sobre fisica tedrica, escritas en su tiempo libre y sin el
beneficio del contacto cercano de la literatura cientifica

odecolegas,

E:uhinmtgmﬂ un dectorado de la Universidad de
Ztrich en 1905 con una lesis sobre una nueva
determinacidn de las dimensionss moleculares. Dedicd
su tesis a Grossmann.

En el primero de sus tres trabajos cientificos, todos
producidos en 1905, Einstein examind el fenémeno
descubierto por Max Planck, de acuerdo con el cual la
energla electromagnética parecia ser despedida por
objetos emisores de radiacién en cantidades discretas.
La energia de estos cuantas era directamente
proporcional a la frecuencia de la radiacién. Esto
parecia contradecir la teoria del electromagnetismo
cldsico, basada en las ecuaciones de Maxwell y en las
leyes de la termodindmica las cuales suponian que la
energia electromagnética consistfa de ondas, que
podian contener pequefias cantidades de energia.
Einstein utilizé la hipétesis cudntica de Planck para
describir la radiacién electromagnética de laluz.

El segundo trabajo cientifico de Einstein de 1905
proponia lo que actualmente se llama la teorfa especial
de la relatividad. £l basaba su nueva teorfa en una

reinterpretacitn del principio cldsico de la relatividad,
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es decir, que las leyes de la fisica deberfan tener la
misma forma en cualquier marco de referencia dado.
Como una segunda hipotesis fundamental, Einstein
suponfa que la velocidad de la luz permanecia
constante en todos los marces de referencia, tal como lo
dictaba la teorfa de Maxwell,

Mas tarde, en 1905, Einstein demostré cémo la masa y
la energla eran equivalentes. Einstein no fue el primero
en proponer todos los componentes de la teoria
especial de la relatividad. Su contribucién fue unificar
partes importantes de la mecinica clisica v la
electrodindmica de Maxwell.

El tercer trabajo clentifico de Einstein, de 1905, se
referia a mecinica estadistica,, un campo que habia
sido estudiado por Ludwig Boltzmann y Josiah Gibbs.

En 1905, Einstein continué trabajando en las dreas antes
descritas. Hizo importantes contribuciones a la
mechnica cudntica,, pero busch extender la teorfa de la
relatividad hacia los fentmenos relacionados con la
aceleracidn. La clave aparecié en 1907 con el principio
de la equivalencia, en el cual se consideraba que la
aceleracién gravitacional era indistinguible de la
aceleracién causada por fuerzas mecdnicas. La masa
gravitacional era, por lo tanto, idéntica a la masa
inercial.

En 1908, Einstein se convirtd en profesor en la
Universidad de Berna, después de haber sometido para
aprobacitn su tesis de Habilitacion,, “Consecuencias
para la constitucién de la radiacion derivadas de la ley
de la distribucién de la energia de los cuerpos
obscuros”. Al afio siguiente se convirti6 en catedrético
de la Universidad de Zirich, al renunciar a su trabajo
como profesor y al dela oficina de patentes, en Berna,

Un afio después, para 1909, Einstein era reconocido
como un destacado pensador cientffico. Se le designé
catedritico de tiempo completo en la Universidad
Kart-Ferdinand en Praga en 1911. De hecho 1911 fue un
afio muy significativo para Einstein ya que fue capaz de
hacer predicciones preliminares acerca de como
pareceria que un rayo de luz, de una estrella distante, al
pasar cerca del Sol, se desviaria ligeramente en la
direccién del Sol. Esto serfa altamente significativo ya
que conducirfa a la primera prucba experimental a
favor dela teorfa de Einstein,

Aproximadamente en 1912, Einstein comenzd una
nueva fase de su investigacion gravitatoria, con la
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ayuda de su amigo matemdtico Marcel Grossmann, al
expresar su trabajo en funcién del cdlculo tensorial, de
Tullio Levi-Civita y Gregorio Ricci-Curbastro. Einstein
titulh su nuevo trabajo como la teorfa general de la
relatividad. S5e mudd de Praga a Zirich en 1912 para
desempefiarse comocatedratico en la ETH en Ziarich.

Einstein a Alemania en 1914 pero no volvié a
solicitar la ciudadania Alemana hasta el momento de
puesto de investigacién en la Academia Prusiana de las
Ciencias funto con una cétedra (pero sin deberes de
ensefianza) en la Universidad de Berlin. También se le
ofrecitd la direccidn del Instituto de Fisica Kiiser
Wilhelm en Berlin, ¢l cual estaba a punto de
establecerse.

Después de varios comienzos fallidos, Einstein
publict, a fines de 1915, la versién definitiva de la teorfa
general de la relatividad. Justo antes de publicar este
trabajo, ofrecié una conferencia sobre la relatividad
general en Giittingen y escribi:

“Para mi gran alegria, tuve un éxito completo al
convencer a Hilbert y Klein".

De hecho, una semana antes de que Einstein
completara su trabajo, Hilbert presentd un documento
que contenia los campos correctos de las ecuaciones de
larelatividad general.

Cuando en 1919 una expedicifn britdnica para estudio
de eclipses confirmé sus predicciones, Einstein se
convirtid en un idolo de la prensa popular. El
encabezado del London Times del 7 de noviembre de
1919 rezaba:

“Revoludém en la clencla - Nueva teoria del universo -
Se echan por lierra ideas Newtonianas”

En 1920 hubo trastornos en las conferencias de Einstein
en Berlin debido a manifestaciones que, aungue se
negaba oficialmente, eran casi seguramente anti-
semfticas. Durante este perfodo se expresaban
claramente fuertes sentimientos en contra de sus
trabajos, a los cuales Einstein contestd por medio de la
prensa citando a Lorentz, Planck y Eddington como
partidarios de sus teorias y dejando en claro que clertos
alemanes los habrian atacado a ellos también si
hubiesen sido:

* .unciudadano alemén con o sin sudstica envez deun
judiocon convicciones liberales internacionales...
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Durante 1921 Einstein hizo su primera visita a los
EE.UUL Su principal raztn era recaudar fondos para la
planeada Universidad Hebrea de Jerusalén. Sin
embargo, recibit la Medalla Barnard durante su visita
y dio varias conferencias sobre la relatividad. Se dice
que comentd al presidente de la conferencia que dio en
un salém de actos en Princeton, el coal estaba
abarrotado de gente que:

“No habfa caido en cuenta de que tantos americanos
estuvieran interesados en el andlisis de los tensores™,

Einstein recibid el Premio Nobel en 1921 perono por la
relatividad sino mds bien por su trabajo cientifico
acerca del efecto fotoeléctrico en 1905. De hecho él no
estuvo presente en diciembre de 1922 para recibir el
premio pues se encontraba de viaje hacia Japon.
Alrededor de esta &poca hizo muchas visitas
internacionales. Habia visitado Paris a principios de
1922 y durante 1923 wisitG Palestina. Después de hacer
su tltimo mayor descubrimiento clentifico acerca de la
asociacitn de las ondas con la materia en 1924, hizo mis
viajes en 1925, esta vez a Sudamérica.

Entre otros honores recibidos después por Einstein,
estuvieron la Medalla Copley de la Royal Society en
1925 y la Medalla de Oro de la Royal Astronomical

Society en 1926,

Niels Bohr y Einslein habrian de mantener un debate
sobre la teoria cudntica el cual comenzs en el Congreso
de Solvay de 1927. Planck, Niels Bohr, de Broglie,
Heisenberg, Schrédinger y Dirac acudieron a este
evento ademds de Einstein. Einstein habia rehusado
dar una ponencia en el congreso y: ...apenas si objetd
algo sin importancia acerca de la interpretaciin de la
probabilidad... Después permanecid en silencio...

De hecho, la vida de Einstein habia sido muy ajetreada
y habria de pagar las consecuencias de trabajar
demasiado cuando le sobrevine un colapso fisico en
1928, Sin embargo, se recuperd totalmente,

Para 1930 estaba haciendo visitas internacionales de
nuevo, al regresar a los EE.UU, en 1932 su tercera visita
a este pafs recibi una propuesta para un puesto en
del afio en Berlin y cinco en Princeton. Einstein acepté y
abandond Alemania en diciembre de 1932 con destine
a los EEUU. Al mes siguiente los nazis subieron al
poder en Alemania y Einstein nunca mas regresarfa.
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Durante 1933 Einstein viaj6 a Europa visitando Oxford,
Glasgow, Bruselas v Zrich. Las mismas ofertas para
puestos académicos que habfa encontrado tan dificil de
obtener en 1901 ahora abundaban. Recibid
ofrecimientos en Jerusalén, Leiden, Oxford, Madrid y
Parts.

Lo que originalmente serfa una visita, se convirtié en
un arreglo permanente. En 1935 cuando solicitd, y le
fue otorgada, la residencia permanente en los EEUU.,
su trabajo en Princeton pretendia unificar las leyes de
fisica. Sin embargo, estaba atacando problemas de gran
profundidad y escribit:

“Me he encerrado a mi mismo dentro de problemas
cientificos sin esperanza - aiin mis, ya que, siendo una
persona mayor, he permanecido distanciado de la
sociedad deaqut... ”

En 1940 Einstein se convirtié en cludadano de los
EEUU. pero decidié retener también su cludadania
suiza. Hizo contribuciones por la paz. En 1944 hizo una
contribucitn a favor de la campafia solidaria de la
poblacitn civil durante la guerra al escribir a mano su
trabajo clentifico de 1905 sobre la relatividad especial y
ponerlo en subasta, el cual se subasté en seis millones
de délares; actualmente el manuscrito se encuentra en
la Biblioteca del Congreso.

Hacia 1949 Einstein se encontraba en mal estado de
salud. Una temporada en el hospital le ayudé a
recuperarse y comenzd a redactar su testamento en
1950, Legt sus documentos cientificos a la Universidad
Hebrea en Jerusalén, una universidad para la cual
habfa recaudado fondos en su primera visita a los
EE.UU.

Habia un evento de i ia fundamental por
suceder todavia en su vida. Despuéadeldmdﬂl

primer presidente de Israel en 1952, el gobierno
israelita decidié ofrecer a Einstein el puesto como
segundo presidente del pafs. El decliné la oferta,
aunque fue un hecho embarazoso; le fue dificil
rehusarse puesto que lo hizo sin dnimos de ofender.

Una semana antes de su fallecimiento, Einstein firma
su Gltima carta. Era una carta dirigida a Bertrand
Russell en la cual estuvo de acuerdo en que su nombre
deberia aparecer en un manifiesto exhortando a todas
las naciones a que renunciaran a las armas nucleares.
Fue digno que una de sus Gltimas acciones haya sido el
pronunciarse, como lo habia hecho durante toda su
vida, porla paz internacional.
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Einstein fue cremado en Trenton, New Jersey, a las 4
p-m. el 18 de abril de 1955 (el dia de su fallecimiento). El
lugar donde se esparcieron sus cenizas no fue revelado,

1. Un gymnasium es un bachillerato o instituto de ensefianza media
&n Alemaris y alguncs olros palses supameni.

2 La mecinica estadisticn models un sistema en términos del
comportemients promedio de un nimero gande de fomes ¥
moléculas queconforman ol sistema.

3. Lamecinica cafntica es [a rama de la fisica matemditica que trata de
los gistemas attmicos ¥ subabdmicos ¥ de su interaccidm con la
mdiacifm en términos de cantidades observaobles, Se basa en al
observaciin de que todas las formas de energla son liberadas en
unidades discretas o paquetes lamados cuantos

4. La hahilitackén =5 un requerimientn post-doctoral que se necesita
quie debe presentarse como parte de ellase llama habilitationsschrift.
5 Los tensores son ‘cajas multddimensionales de mimeros. Por
ejemplo, un tensor de rango es un escalar, un tensor derango 1 esun
vector, ete. Los tensores s& usan en la geometria diferenclal v otras
dreas.
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Dichos

Alguna Vez

CULTURA

Estas frases las
escuchamos y
utilizamos con
frecuencia, pero,
¢Sabemos cudl es
su origen¢

SLOGAN

Es un término inglés que a su vez proviene del gaélico y
su forma original es el "slaugh claim" (grito de
combate) de los viejos clanes escoceses,

SPAM

Normalmente se les dice SPAM a los correos (e-Mails)
enviados a miles de direcciones indiscriminadamente
vy al mismo tiempo. SPAM es una marca comercial de
un preparado enlatado de carne de cerdo molida
(Spiced Ham) La aplicacion del termino a internet
proviene de un sketch de los Monthy Paython, donde
dos personajes entran a un restaurante que sirve SPAM
en todos los platos, haciendo que la palabra SPAM se
repita mas de cien veces en el sketch.

DESPABILAR

Llamamos despabilar a la accién de despertarse o
ponerse atento porque cuando se quita la pavesa a la
mecha de la vela, o pibilo, seaviva la [lama,

TANGQUE

{Por qué lamamos TANCUE a cierto tipo de vehiculo
militar?. Los ingleses camuflaron su invento frente al
enemigo diciendo que eran "tanques” de agua potable
para sus tropas.

SANDWICH

John Montagu (1718-1792) cuarto conde de Sandwich
(Inglaterra) era un jugador empedernido y pasaba
muchas horas delante de la mesa de juego, Undfaala
hora de la comida estaba tan metido en el juego que le
pidi6é a su sirviente le trajera “cualquier cosa para
comer ahi mismo". Al rato, el criado se presentd con
una bandeja de alimentos. El conde, sin abandonar su
puesto, cortd unas rodajas de "roast beef”, las colocd
entre rebanadas de pan, y comié el emparedado sin
interrumpir el juego. Tan orgullosc se sentia lord
Sandwich de su creacién que no dudé en mencionarla
en su testamento, como el mejor legado que dejaba a su
pais.

ETCETERA
Del latin "et cetera" (lo que falta, lo demds).

ALARMA

Se dice que en tiempos de la presencia musulmana en
espafiola, los iberos permanecian dentro de recintos
amurallados, dedicados a sus labores, pero con las
armas apiladas al centro del fuerte. Cuando el vigia
avistaba musulmanes gritaba jAl axmal {corran a tomar
sus armas para defendernos).

FARO

Por la isla de Pharos en la desembocadura del Nilo,
cerca de Alejandria donde se construyd en el afio 280
AC una gran torre de mérmol como gufa para los
barcos. El Faro de Alejandria fue considerado una de
Ias 7 maravillas de la antipiiedad.

GRIFO

Por el animal mitol6gico del mismo nombre, utilizado
comunmente para adomar las bocas de salida del agua
delas fuentes.

BISONE

Proviene de "besogneux" (necesitado, en francés) v
alude a quienes llevaban pelucas cortas por no poder
pagar una peluca entera.

MONEDA

En la antigua Roma, habfa un taller donde se
fabricaban las monedas. Este taller estaba situado junto
al templo Juno Moneta (Juno la Avisadora), construido
en honor a Juno, pues segtn la leyenda esta diosa habia
avisado a los romanos de varios ataques contra la
ciudad.

YANQUI

Hay muchas versiones. Segiin una de ellas, proviene
del holandés "Janke” (Juanito), forma diminutiva de
"Jan" (Juan), nombre que colonizadores oriundos delos
Paises Bajos (establecidos en Manhattan) impusieron a
los colonos ingleses de los estados de Nueva Inglaterra,
por el hecho de que el nombre Jhon era habitual entre
ellos, La palabra "yanqui”, (en inglés yankee), se aplict
primero a los colonos de Nueva Inglaterra, luego a los
nortefios en general y, finalmente, a todos los
estadounidenses.
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CULTURA LSABIAS QUE..?

El munde modemno

cSabias que...?

El internet es una fuente vasta de datos y conocimiento, pero muchas veces no sabemos gue sitios
consultar. Algunos sitios interesantes y seguros se sugieren.

¢Sabias que ..... hay un sitio de novedades del mundo informédtico? Desctbrelo,
httpyfmicroasist.co otici m 509.shtml

iSabfas que ..... existe la posibilidad de crear nanorobots? Entérate.
httpy : L0 us anolfArticud2 him

iSabias que ... los cerebros de nuestros antepasados apenas tenfan la mitad del tamafio que los nuestros?
i Seguiremos evolucionando?

httpy/www.geocities.com/krousky/Espanol/Articu3l.him

¢Sabias que ... el 14 de junio un asteroide del tamafio de una cancha de fitbol pasé cerca dela Tierra?
httpy/news.bbe.co.uk/hifspanish/science/newsid 2056000/2056835.5tm

iSabias que ....la roca espacial mds grande conocida mide aproximadamente la mitad del planeta plutén?
httpy/news. bbe.co.ulg/hi/spanish/science/newsid 1508000/1508100.5tm

DEL NOMBRE DE LOS ESTADOS DE LA REPUBLICA MEXICANA ;Sabias qué..?

Aguascalientes recibe su nombre por tener manantiales de aguas termales . jSabes qué es un manantial?

Herndn Cortés bautizé a Baja California con ese nombre porque en este estado hacia mucho calor y era como un
horno. California viene de la palabra "caliente”,

Campeche es una palabra maya que significa "tierra de culebras y garrapatas”.

Coahuila viene de la palabra coa que significa "vibora "y huila que quiere decir "que vuela".

Colima es una palabra nihuat] que significa "lugar conquistado por nuestros abuelos y antepasados”.

Chiapas es el primer productor nacional de café y platano...;qué te parece?

Chihuahua tiene [acascada més alta de México y mide 310 metros . Se llama Basaseachic,

El principal riode Durango es el Nazas.

La palabra Cuanajuato viene del tarasco y quiere decir "cerro de ranas”,

En Nayarit se encuentrala playa més larga de México y se llama Playa de Novillero.

Oaxaca es famoso por sus quesos, por sus artesanias y un hermoso estado lleno de cultura y tradiciones .;Te
gustaria conocerlo?

La palabra Querétaro significa "el mayor juego de pelota”.

En Quintana Roo existen hermosas variedades de madera como la caoba y el cedro.

La palabra Potosi viene de quechua}r quleredecir"ahxmdmia“.

Tabasco o ocupael primer lugar en producir cacao. De éste grano se hace el chocolate.

Veracruz significa “la verdadera cruz . Famoso por la misica de las marimbas.

Cuando los espafioles llegaron a la peninsula de Yucatdn, los nativos al escucharlo declan: "uh u uthann" que
significa: "oye comé hablan”. Por eso Yucatin se llama asf.

Zacatecas es el estado que tiene mas montafias de toda la Republica.
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