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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Como efecto de las fuerzas de mercado, la creciente demanda de energia ocasiono que el precio
del petréleo se elevara y que se mantuviera una tendencia a la alza hasta niveles insostenibles.
Simultaneamente, el uso intensivo de los energéticos estaba produciendo un serio deterioro del
medio ambiente debido a las emisiones, producto de la combustién de los energéticos de origen
fosil.

En 1973, los paises industrializados que son, por ende, grandes consumidores de energia, iniciaron
diversas acciones para hacer un menor uso de energéticos sin perder los beneficios econémicos y
sociales y, a la vez, proteger y mejorar el medio ambiente (Covarrubias & Garcia, 1998), puesto que
es bien sabido que los grupos sociales alrededor del mundo estan demandando alternativas
“limpias” para sus necesidades de energia.

Segun Rogelio Covarrubias en (Covarrubias & Garcia, 1998), el andlisis comparativo de la
eficiencia energética en México contra paises industrializados muestra que mientras nuestro pais
indica una tendencia creciente, en los paises industrializados la tendencia es a la baja, signo
inequivoco de un mejor uso de los energéticos.

En México, se esta desarrollando la infraestructura requerida para emprender acciones y proyectos
de ahorro de energia; se cuenta con programas como PAESE (Programa de Ahorro de Energia del
Sector Eléctrico, de CFE (Comision Federal de Electricidad), enero 1990) y el FIDE (Fideicomiso
para el Ahorro de Energia Eléctrica); el CHV (Cambio de Horario de Verano) (Sada Gamis &
Buitron, 1992) o diversos organismos como la CONAE (Comision Nacional para el Ahorro de
Energia), empresas de ingenieria, centros de investigacion, centros de ensefianza superior con
capacidad para apoyar acciones de difusiébn y promocion, asi como para realizar proyectos sobre
ahorro de energia (Covarrubias & Garcia, 1998).

En nuestro pais la energia se produce y consume en seis grandes sectores: energia, transporte,
industria, comercio, servicios y residencial o doméstico. En seguida se presenta el consumo de
energia que se tiene por parte de los sectores industrial y residencial.

El sector energia es el principal consumidor de energia primaria en el pais. En 1996 tuvo un
consumo total de 45.4 millones de Toneladas de Energia Primaria (TEP) que significan 33.1% del
consumo nacional de energia, desglosado en lo siguiente: autoconsumo, 15.8 millones (10.9%);
transformacion, 26.9 millones (18.6%), y pérdidas por distribucion, 2.9 millones (2.0%) (Covarrubias
& Garcia, 1998).

El sector energia esta integrado principalmente por Pemex (Petrdleos Mexicanos) y la CFE. El
consumo de energia es un indicador del nivel econémico, social, cientifico y tecnolégico de los
paises. En México, Pemex y la CFE cubren un area estratégica y fundamental de la economia, y
sustentan en forma importante el nivel de vida de la poblacion. Ademas de abastecedores de
energéticos, también son grandes usuarios de energia y sujetos a la aplicacion de medidas para
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mejorar su eficiencia energética y ofrecer productos de mejor calidad y competitivos en el mercado
(Covarrubias & Garcia, 1998)

La CFE consume energia en la produccion de energia eléctrica. Este consumo comprende la propia
generacion, asi como las pérdidas en Transmision y Distribucion (TyD). Las centrales de
generacion de la CFE son principalmente termoeléctricas que usan gas natural, combustéleo y
carbon; ademas, cuenta con centrales hidroeléctricas, geotérmicas y nucleoeléctricas.

En el sector eléctrico, el consumo propio tiende a reducirse debido a la aplicacion de programas de
ahorro de energia y del incremento de eficiencia energética. Solo como ejemplo, en la actualidad se
afirma que México cuenta con suficientes reservas de gas natural, aungue se tiene el problema que
el abasto de gas natural esta relacionado con la oferta futura de energia eléctrica, ya que en los
préximos nueve afios 60% de la electricidad que producira serd con gas natural, mientras que
ahora dicho combustible se ocupa en 20 % para ello (Corral Zavala, Montiel Garcia, & Beragua
Conde, 2002).

1.1.1. Sector residencial

Debido al crecimiento demogréafico y al incremento de costos de produccién, asi como a la
reduccion de las reservas de petroleo del pais, cada dia es mas costosa la adquisicion, produccion
y distribucion de los energéticos que se consumen en el sector residencial, representado por casas
habitacion, edificios de departamentos y unidades habitacionales.

Los energéticos consumidos en el sector residencial, comercial y de servicios se utilizan
principalmente en iluminacioén, preparacion de alimentos y acondicionamiento del ambiente (aires
acondicionados), siendo la lefia (6.0 millones de TEP), el gas LP (8.9 millones de TEP) y la
electricidad (3.79 millones de TEP) los de mayor consumo (Covarrubias & Garcia, 1998).

1.2 Estado del Arte.

La energia eléctrica permite contar con un estandar de vida confortable que se espera se mantenga
en el futuro. Para continuar con ese confort, es necesario garantizar el suministro eléctrico a los
usuarios finales por medio de plantas de generacion de electricidad que en su mayoria son plantas
térmicas a base de combustibles fésiles. No obstante, el cambio climatico global y la contaminacion
de recursos naturales, asi como la declinacién de los recursos fosiles, causan una preocupacion
mundial significativa acerca de las tendencias actuales en el desarrollo de sistemas energéticos.

La cogeneracion de ciclo combinado es la combinacion de la turbina de gas (ciclo termodinamico
Brayton) 45 y la turbina de vapor (ciclo termodinamico Rankine). Aqui los gases producidos en la
combustion de la turbina de gas, se aprovechan para generar vapor de alta presion mediante un
recuperador de calor, para posteriormente alimentar la turbina de vapor y producir por segunda vez
energia eléctrica, utilizando el vapor a la salida de la turbina o de las extracciones para los procesos
de que se trate.

La cogeneracion con micro-turbinas difiere de las aplicaciones tradicionales de generacion de

energia eléctrica. Esta tecnologia resulta atil en aplicaciones industriales y comerciales. Son
sistemas compactos que pueden generar energia eléctrica entre 30 kW y 1.2 MW en paquetes
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multiples. Estos equipos pueden usar varios tipos de combustibles tanto liquidos como gaseosos.
Los usos mas practicos de esta tecnologia se encuentran en empresas comerciales, pequefia
industria, hoteles, restaurantes, centros de salud, clubes deportivos, edificios corporativos, etc.

Un numero de desarrollo tecnoldgico esta siendo explorado que ofrece la posibilidad de expandir el
rango del potencial de aplicacion para cogeneracion en edificios. Esto incluye el uso de motores
reciprocantes, incluyendo motores Stirling, turbinas de gas, micro-turbinas tipo celdas de
combustible y sistemas hibridos celda de combustible/turbina. Las celdas de combustibles son la
mas reciente opcidbn como tecnologia de cogeneracion, sin embargo esta tecnologia debera
madurar en su implementacion para lograr reducir sus costos de inversion.

No obstante, existen casos de éxito en la instalacion de IGCC en paises como Estados Unidos,
Espafa, Holanda y Japdén que usan de carbon como combustible primario (Gutiérrez R & Montiel M,
1999). Otros casos se han presentado pero para el uso de residuos de vacio, coque y asfalto
proveniente de las refinerias en paises como Espafia, Italia, Singapur, Estados Unidos, Canada y
Japén. En lo que respecta a centrales de generacion de electricidad, en Estados Unidos la planta
de potencia de la compania Tampa Electric’'s Polk Power tiene una capacidad instalada de 260 MW
la cual cuenta con cinco unidades de potencia usando gas natural y crudo destilado para
generacion de electricidad (Chicharo & Wang, 1994).

Una solucion para dar impulso a la instalacion de IGCC (Integrated Gasification Combined Cycle)
son los mecanismos de regulacién y mercado de CO2 (Bioxido de carbono) o mercado de carbono.
Con los beneficios en la reduccién de emisiones de CO2 de las plantas IGCC, se puede considerar
una tecnologia de descarbonizacion en la generacién de energia eléctrica incorporando la
tecnologia de captura y almacenamiento de carb6n CCS (Capture Carbon Source). La tecnologia
IGCC con CCS (IGCC-CCS) es una de las opciones promisorias que podran ser consideradas en el
futuro de la generacion de energia eléctrica. Estas aplicaciones futuras de la tecnologia IGCC-CCS
pueden tomar ventajas de las experiencias y lecciones aprendidas de las plantas IGCC sin CCS
gue actualmente se encuentran en operacion.

Estudios recientes demuestran que con la incorporacién de la tecnologia CCS a los IGCC puede
existir una reduccion sustancial en el costo y el mejoramiento del rendimiento del proceso (Chicharo
& Wang, 1994). En principio, el costo de generacion de energia eléctrica se podra reducir en 53
US$/MWh en 2030 y de 32 US$/MWh en 2050.

1.2.1. Tri-generacion

Los sistemas de tri-generacion, o ciclos de tri-generacion, son una modalidad tecnoldgica
degeneracion de energia eléctrica conocidos como frio-calor-potencia (CHP por sus siglas en
inglés). La modalidad se distingue por la adaptaciéon de un sistema de refrigeracion a ciclos de
potencia para el aprovechamiento de calor remanente y convertirlo en frio que puede ser usado en
sistemas de enfriamiento de baja temperatura (0° a 15° C) en distintos sectores tales como el
residencial, comercial, industria alimentaria, etc. Un factor importante es el ahorro de energia y el
incremento de la eficiencia en sistemas de potencia tal como los ciclos combinados de gas natural
(Chatterjee, 1999). Debido al incremento de su eficiencia, esta tecnologia posibilita una reduccion
del costo energético de los procesos productivos en donde se requieren grandes cantidades de
calor en forma de vapor o agua caliente, frio industrial o energia eléctrica.
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En el caso de México, se ha empezado con la instalacion de esta tecnologia a micro escala. En el
afio 2012 la Comision Reguladora de Energia publico en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) la
resolucién del modelo de contrato de interconexion para fuentes de energia renovable o sistemas
de cogeneracion en pequefia escala (CFE, Especificacion provisional CFE L000-45, 1995) en la
cual indica que la potencia maxima a instalar dependera del tipo de servicio y que no podra ser
mayor de 10 kW para usuarios con servicio de uso residencial y hasta de 30 kW para usuarios con
servicio de uso general en baja tension. Los generadores de pequefia y media escala (<10 kW — 30
kW, >= 500 kW) no requieren permiso por parte de CRE; caso contrario a aquellos generadores con
capacidades mayores a 500 kW o que requieran hacer uso del Sistema Eléctrico Nacional (SEN)
para porteo de energia eléctrica.

Actualmente en México se han instalado 10.2 MWe de capacidad por medio de tecnologia de tri-
generacion.

1.2.2. Celdas de combustible

Las celdas de combustibles son una alternativa tecnolégica para la generacién de electricidad
convencional, debido a su alta eficiencia y sus muy bajos efectos negativos al medio ambiente. Las
celdas de combustible son una tecnologia que puede ser usada para convertir un combustible
(usualmente hidrégeno) y oxigeno para generar electricidad basada en reacciones electroquimicas
y no por la combustion de alguno de ellos. El paso de la conversion de energia quimica a energia
térmica y posteriormente a energia mecanica permite a la celdas de combustible lograr eficiencias
mucho mayores que aquellas logradas por las tecnologias de generacion convencionales. Los
rangos de eficiencia de las celdas de combustibles van del 40% a 60%.

Las celdas de combustible pueden ser clasificadas con base en varios parametros, por lo que el
mas popular es sobre el tipo de electrolito que utilizan. El electrolito puede ser un sélido o liquido
con un rango de temperaturas abierto que va de los 80 °C hasta los 1,000 °C. De acuerdo a esta
categorizacion, las celdas de combustible se categorizan en cinco grupos:

A) Celda de combustible de polimero electrolitico (CCPE)

B) Celda de combustible alcalina (CCA)
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En los dUltimos afios, se ha presentado un auge en el desarrollo de estas tecnologias,
particularmente para la fabricacion de vehiculos eléctricos de celda de combustible (en inglés Fuel
Cells Electric Vehicles - FCEV). De acuerdo a la Agencia Internacional de la Energia, muchos
mercados automotrices hoy en dia buscan la introducciéon de FCEV a escala comercial (hasta
100,000 unidades por afio) a un costo de $50,000 USD (Délares americanos)
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Hay seis aplicaciones para los sistemas de potencia fotovoltaicos, comenzando con los pequefios
sistemas pico de algunos Watts hasta gran escala de cientos de MW (Megawatts). Las aplicaciones
son identificadas como: sistemas PV (Fotovoltaicos) pico; sistema domeéstico desconectado a la
red; sistema no-doméstico desconectado a la red; sistemas hibridos; sistemas de conexion
distribuida a la red; y sistemas de conexion centralizada a la red.

La instalacion de PV a nivel mundial ha crecido rapidamente en los ultimos afios, pasando de un
par de cientos de MW en 1999, hasta llegar a un acumulado de 99.2 GW (Giga-watt) en 2012 de
capacidad instalada para la generacion de electricidad. Esta tecnologia representa cerca del 20%
de la capacidad instalada de fuentes renovables (excluyendo hidroeléctricas). Entre los paises con
mayor capacidad instalada se encuentra Alemania, contabilizando 33% del total, seguido por Italia
con 17%, Estados Unidos con 7.3%, China con 6.8 y Japon con 6.7%59. Con la capacidad
instalada total registrada en el afio 2012, se produjo alrededor de 115 TWh (Tera watt-hora) de
electricidad.

El futuro de la penetracion de las tecnologias PV dependera de la combinacién de distintos factores
como lo es el apoyo politico. Sin un apoyo politico adecuado, la tecnologia PV tomara mas tiempo
para alcanzar niveles aceptables de competitividad con las fuentes convencionales de generacion
de energia eléctrica. Otro factor muy importante son los precios de la tecnologia, lo cuales varian
ampliamente y dependen de distintos factores como el tamafo, locacion, tipo de consumo,
conexiodn a la red eléctrica y especificaciones técnicas.

Por su parte, el reporte de la Agencia Internacional de la Energia — “Energy Technology
Perspectives 2012”, muestra una tendencia a reducir los costos en la instalacion de sistemas PV
para la generacién de electricidad, pasando de 0.19 USD $2000/KWh en 2010 a 0.08 USD
$2000/kWh en 2020. Para llegar esta reduccién, la AIE (Agencia Internacional de Energia) da
prioridad a esquemas tales como las incentivos para la implementacién efectiva y costo eficiente de
PV que son transicionales y decrecen a través del tiempo para fortalecer la innovacion y el
mejoramiento tecnoldgico; desarrollo e implementacion apropiada de esquemas de financiamiento,
en particular para electrificacién rural; y mayores esfuerzos en investigacion y desarrollo para
reducir costos y asegurar el rapido desarrollo de la tecnologia PV.

Actualmente el mercado en la instalacion de sistemas PV es de 30 GW por afio, por lo que segun
las estimaciones de la AIE éstas podrian representar hasta 760 GW de capacidad instalada en el
afio 2035, proveyendo alrededor de 1,000 TWh de electricidad a nivel mundial (Ruther, 1998).

1.2.3. Redes inteligentes

Una red inteligente es un sistema eléctrico que usa tecnologias digitales y otras avanzadas para
monitorear y administrar el transporte de la energia eléctrica que es producida en cualquier planta
de generacién, de tal manera que se pueda medir sus variaciones de demanda de los usuarios
finales. Las redes inteligentes coordinan las necesidades y capacidades de todos los generadores,
operadores de la red, usuarios finales y las partes interesadas del mercado eléctrico para operar
todas las partes del sistema tan eficiente como sea posible, minimizando los costos y los impactos
medioambientales mientras se maximiza la confiabilidad, resistencia y estabilidad del sistema. No
obstante, también se deben considerar las vulnerabilidades al sistema eléctrico, por lo que debera
mejorarse la seguridad informatica (cyber security) de la red.

Pagina 9 de 89



INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ
MEMORIA DE RESIDENCIA PROFESIONAL

Por el lado de los consumidores finales, las redes inteligentes se caracterizan por la medicion
inteligente (smart meters), los cuales son dispositivos electrénicos que miden el consumo de
energia eléctrica en tiempo real; esto se lleva a cabo por medio de un enlace para la interaccion
empresa eléctrica-consumidor. Del mismo modo, se han desarrollado avances tecnologicos en los
aparatos electrodomésticos y habitacionales, los cuales se conocen como electrodomeésticos
inteligentes y las pantallas remotas (IHD por sus siglas en inglés — In Home Display) que se
conectan a los medidores inteligentes por medio de redes de comunicacion de areas residenciales.

Este tipo de desarrollos tecnolégicos permiten a los consumidores tomar parte activa en los
programas de las empresas eléctricas, relacionados con el uso eficiente de la energia y con el
Impacto ambiental.

Otro aspecto a considerar para el funcionamiento de las redes inteligentes es la participacion de
terceros tales como los proveedores de servicio, productores independientes, clientes, etc., lo cual
implica aspectos de privacidad para proteccién de datos o informacién ya que la transmisién de
datos, tanto en medio cableado e inaldmbrico, son propensos a ser interceptados, alteradas o
interrumpidos. Paises como Estados Unidos y los de la region Europea, estan a la vanguardia de la
tecnologia de redes inteligentes y realizan esfuerzos en materia de seguridad informatica (Borle,
1997).

La aplicacion de diversas tecnologias para las redes inteligentes abarca desde la generacion de
electricidad, la transmision y la distribucién, y los usuarios finales en los sectores industriales,
servicios y residencial. Algunas de las tecnologias son activamente siendo desplegadas y son
consideradas maduras tanto en su desarrollo y aplicacion. Entre las tecnologias para su aplicacion
se encuentras las de: monitoreo y control; integracion de informacion y comunicaciones; integracion
de renovables con generacién distribuida; aplicaciones de mejora de transmisién; administracion de
la red de distribucion; infraestructura avanzada de medicion; infraestructura de estaciones de carga
de vehiculos eléctricos; y sistemas de lado de consumidores.

En lo que se refiere a la colaboracién internacional, en julio de 2010 durante la Reuniéon Ministerial
de Energia Limpia se lanzo el International Smart Grid Action Network (ISGAN), el cual sirve como
un mecanismo de cooperacion internacional para acelerar el desarrollo y despliegue de las
tecnologias de redes inteligentes y sistemas alrededor del mundo (Borle, 1997). Hoy en dia las
redes inteligentes se han convertido en parte esenciales para paises desarrollados los cuales
aportan avances tecnolégicos debido a la investigacion y desarrollo que realizan. Cinco factores se
han desarrollado a nivel internacional para lograr que las redes inteligentes de paises desarrollados
se conviertan en “inteligentes”. calidad y confiabilidad de la energia; construccion de una red
inteligente en vez de una convencional; inversion de costo efectivo para una rapida demanda de
energia; e inclusion de las energias renovables (Hong-Sung, 2000).
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Justificacion

1.3.1. EconOmica:

* El costo del alumbrado doméstico representa importantes egresos al gasto corriente. En
México en el afio de 2007, este incremento fue superior al 6.4%, con el consiguiente
impacto en la facturacion de la energia eléctrica en las finanzas particulares, municipales y
delegacionales.

» Abuso de los recursos naturales: un sobre consumo de combustibles fésiles, energia y
recursos.

* Los sistemas de iluminacion de baja calidad generan costos elevados de mantenimiento.
* Elevados costos en la facturacion por suministro de corriente eléctrica.

1.3.2. Ecoldgica:

» Agresion a las aves migratorias, insectos y fauna nocturna o crepuscular.

» Abuso de los recursos naturales, un sobre consumo de combustibles fésiles, energia y
recursos.

* La emision de contaminantes a la atmdsfera como producto en la generacion de
electricidad malgastada en iluminar el cielo.

* La generacion de residuos sélidos de alta toxicidad que no se reciclan adecuadamente.
Las lamparas de alumbrado llevan mercurio, cadmio y otros metales pesados téxicos para
los seres vivos las cuales generan residuos altamente téxicos y de dificil reciclaje.

* Alteracion del habitat natural: alteracion del ecosistema nocturno y en las cadenas
troficas. Agresion a aves, murciélagos, peces, insectos, anfibios, y otros animales que ven
alteradas sus costumbres y habitos nocturnos. En este sentido, las emisiones de luz
ultravioleta de luminarias inadecuadas (invisibles para el ojo humano), hace que muchos
insectos, algunos animales y diversas plantas, que si poseen sensibilidad a este rango
espectral, sean alterados de forma significativa en sus ciclos vitales.

1.3.3. Social:

* El servicio de alumbrado publico y doméstico se asocia al grado de progreso material de
los municipios y colonias, como parte de su imagen.

* El alumbrado publico y doméstico es uno de los servicios que mas demandan los
habitantes de las localidades como resultado del crecimiento poblacional y del desarrollo
urbano.

* Un peligro para peatones y conductores. Luces mal orientadas o demasiado potentes
deslumbran, hacen perder agudeza visual y generan zonas de sombra muy contrastadas.
Los automovilistas corren mas en zonas sobre iluminadas.

* La intrusién luminica, es decir, luz exterior que de manera indeseada entra en las
viviendas.
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14 OBJETIVOS
Objetivo general.

Identificar alternativas de ahorro de energia en servicios domeésticos y definir una
estrategia de solucion.

Objetivos Especificos.

» Disminuir el consumo de energia y el monto de facturacién correspondiente.

* Definir estrategias que incidan en el ahorro de energia eléctrica.

* Reducir la emision de contaminantes a la atmdsfera y sus efectos ambientales al realizar un
consumo eficiente de los recursos energéticos.

* Proponer sistemas de iluminacién adecuados, que incidan en reducir la emision
contaminante luminica.
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1.6. FUNDAMENTO TEORICO.

El ahorro de energia es un tema que tiene implicaciones economicas y en este tema al referirnos a
usuarios domeésticos permea el tejido social dado que permite lograr que las instalaciones eléctricas
brinden el confort adecuado sin tener pagos exagerados por la energia eléctrica. No se alienta con
esto a efectuar usos inapropiados o trampas técnicas para este fin, al contrario, se analizan
seriamente posibilidades que han probado su factibilidad, misma que se explica por si misma al
lograr que se tengan retornos de inversion garantizados.

Existen diversas areas susceptibles de analizar en este tema, asi que partimos de lo mas elemental
que se manejan en usuarios domeésticos como son iluminacién y climas.

1.6.1. Concepto de Lampara.
El grado de ahorro de la iluminacion esta determinado por:

* La lampara,

* El programa de mantenimiento,
* El conjunto éptico,

* El sistema eléctrico,

* El entorno, y el observador que determina el grado de ahorro de la iluminacion.

La lampara es el punto de partida para la eficiencia del sistema seguida de los programas de
mantenimiento, puesto que los demas componentes representan pérdidas eléctricas o de luz.

La eficacia de la lampara se mide en limenes por watt. Un lumen es una unidad para medir la
cantidad de luz; un watt es una unidad para medir la cantidad de energia eléctrica usada. La
lampara que da la mayoria de los [limenes por watt es la lampara més eficiente.

La eficiencia maxima teorica para una fuente luminosa (en color "amarillo” el mas sensible del ojo
humano) es de 680 Iimenes por watt, y para luz blanca de 240 lGmenes por Watt.

Es necesario aclarar que el ojo humano tiene dos clases de sensores, unos para poca luz
(bastones) y otros para condiciones normales (conos). La medida de limenes esta basada en la
sensibilidad de los conos, por lo cual las fuentes con un alto contenido de luz amarilla tienen una
mayor eficiencia.

Existe en el alumbrado de calles un rango donde estan activos tanto los conos como los bastones,
por lo cual es importante considerar la eficiencia de la fuente de luz para ambos sensores. Debido a
esto, en niveles de baja iluminacion las lamparas de aditivos metalicos tienen una mayor eficiencia
gue las de sodio.

Las fuentes luminosas son muy variadas, como variadas son las aplicaciones, esto es solo un
resumen del extenso campo que constituyen las lamparas. Para poder entender esta clasificacion
es necesario compararlas teniendo en cuenta algunos parametros fundamentales tales como:
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 Vida util: tiempo durante el cual las lamparas funcionan sin que disminuya el flujo luminoso,
considerando una pérdida del 20%.

* Eficacia luminosa: flujo que emite una fuente de luz por cada unidad de potencia eléctrica
consumida en su obtencion; dicho de una forma mas simple: es la cantidad de energia, tomada de
la red eléctrica, que la lampara transforma en luz. La unidad de medida es: lumen/watt (Im/W).

» Reproduccion cromatica: es la capacidad que posee una fuente de luz de reproducir los colores en
forma adecuada y real.

Tabla 1. Caracteristicas de las lamparas (lmenes).

Tipo de lampara Lumenes por watt Vida media de la ldmpara (h)
Incandescente 8-25 1000 - 2000
Vapor de Mercurio 13 -48 12000 — 24000
Aditivos Metalicos 60 — 100 10000 - 15000
Sodio alta presion 45-110 12000 — 24000
Fluorescente 60 - 600 10000 — 24000
Sodio baja presion 80 - 180 10000 — 18000

Muchas de las fuentes luminosas necesitan un acoplamiento al suministro eléctrico. Este
acoplamiento provee las condiciones necesarias para el arranque y la operacion de la lampara, y se
logra mediante un balastro especifico a cada fuente. Las pérdidas de un balastro electromagnético
tienen principalmente tres componentes. Las pérdidas mas directas provienen del alambre que
opone resistencia al flujo de la corriente y como resultado se calienta. Otro componente de las
pérdidas proviene de las corrientes de Eddy, que son las que circulan en el interior de la laminacién
del nucleo magnético del balastro. El altimo componente de las perdidas proviene de la inercia que
presenta una resistencia al alinear los campos magnéticos y son llamadas perdidas por histéresis.

2.1.1 Disefio eléctrico.

El adecuado disefio de la ldmpara, programa de mantenimiento, conjunto Optico y el sistema
eléctrico, aunado con el disefio del balastro, determina las pérdidas del sistema eléctrico. Las
pérdidas de un balastro de sodio en alta presion autorregulado para 250 W tiene pérdidas de 40 a
45 W.

Un aspecto a considerar es contar con balastro con periodos de vida mas largos. El control y
utilizacion de las luminarias adecuadas es muy importante para el control y atenuacion del efecto de
la contaminacién luminica, pues no todos los tipos de lamparas impactan de igual forma.

En general cuanto mayor sea el espectro donde se emiten mayor es su impacto contaminante. De
igual forma hay que evitar que se emitan longitudes de onda fuera del entorno visual del ojo
humano, las emisiones en el ultravioleta, aparte de ser inutiles para la iluminacion, son radiaciones
de gran energia y su alcance es considerable por lo que su impacto contaminante es superior a
otras luminarias con un flujo equivalente.
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2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA AHORRO DE ENERGIA EN SERVICIOS
DOMESTICOS.

La venta de energia eléctrica se rige por la ley del servicio publico de energia eléctrica, su
reglamento, su reglamento en materia de aportaciones, el manual de disposiciones relativas al
suministro y venta de energia eléctrica destinada al servicio publico, las disposiciones
complementarias a las tarifas para el suministro y venta de energia eléctrica y las tarifas que
aprueba la secretaria de hacienda y crédito publico, misma que con la participacion de las
secretarias de energia, de economia y de desarrollo econémico, y a propuesta de la comision
federal de electricidad, fija las tarifas, su ajuste o reestructuracion, de manera que tiendan a cubrir
las necesidades financieras y las de ampliacion del servicio publico y el racional consumo de
energia.

e El ajuste corresponde a los casos en que solamente cambian las cuotas establecidas para
los elementos de las tarifas.

e La maodificacion corresponde a los casos en que varie alguno de los elementos de la tarifa o
la forma en que estos intervienen.

e La reestructuracion corresponde a los casos en que se adiciona o suprime alguna o varias
tarifas.
2.1. TARIFAS DE ENERGIA ELECTRICA.
DEFINICION.

Las tarifas de energia eléctrica son las disposiciones especificas, que contienen las condiciones y
cuotas que rigen para los suministros de energia eléctrica agrupados en cada clase de servicio.

DESCRIPCION.

Las tarifas se identifican oficialmente por su namero y letra(s) y s6lo en los casos en que sea
preciso complementar la denominacion; adelante de su identificacion se escribira el titulo de la
respectiva tarifa.

CLASIFICACION.

De acuerdo a su aplicacion, las tarifas se clasifican en:

ESPECIFICAS.

Las tarifas especificas son aquellas que se aplican a los suministros de energia eléctrica utilizados

para los propdsitos que las mismas sefalan, a este grupo corresponden las siguientes: 1, 1A, 1B,
1C, 1D, 1E, 1F, DAC, 5, 5A, 6, 9, 9M, 9-CU, 9N y sus correlativas GF.
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GENERALES.

Las tarifas para usos generales, son aquellas aplicables a cualquier servicio eléctrico, exceptuando
los especificos antes sefalados; a este grupo corresponden las siguientes: 2, 3, 7, O-M, H-M, H-
MC, H-S, H-T, H-SL, H-TL, I-15 E 1-30 (salvo el caso de las tarifas 6 y DAC a cuyo uso puede
aplicarse la tarifa de uso general que corresponda a las condiciones de suministro) y sus
correlativas GF.

DE RESPALDO.

Son las tarifas para el servicio de respaldo en media y alta tensién, para particulares que se acojan
a las modalidades de generacion de energia eléctrica y establecen las opciones de respaldo para
falla y mantenimiento, respaldo para falla y respaldo para mantenimiento programado, a este grupo
corresponden las siguientes: HM-R, HM-RF, HMRM, HS-R, HS-RF, HS-RM, HT-R, HT-RF, HT-RM
y sus correlativas GF.

TENSION DE SUMINISTRO.
DEFINICION.

Es la diferencia de potencial efectiva (expresada en volts) que se registra entre dos conductores en
el punto de entrega del suministro.

CRITERIOS A APLICAR.
A) servicios que se alimenten de una red automética.

Los servicios que se alimenten de una red automatica se contrataran a la tension de suministro
disponible en la red, de acuerdo con la tarifa correspondiente a esa tension.

B) inmueble de tiempo compartido.

Siendo este tipo de servicios similar al de los hoteles, o sea de servicio general, queda a eleccién
del usuario y a la disponibilidad de instalaciones, si se suministra en media o en baja tension.

C) inmuebles en condominio y apartamientos.

Si son para habitacion, los servicios se contrataran en forma individual y se suministraran en baja
tensidon para que sea aplicable la tarifa doméstica que corresponda. Si por la magnitud de la carga
no existe capacidad disponible y se tienen dificultades para instalar el equipo de transformacion
propiedad del suministrador, se recomienda celebrar un convenio con los interesados, a fin de que
éstos instalen el transformador en el local de su propiedad, pudiéndolo ceder al suministrador, la
subestacion que debera ajustarse a las normas del suministrador.

Igual tratamiento se dara en caso de que el inmueble sea para locales comerciales o despachos. El
inmueble debera contar con un espacio accesible en el cual se ubicara la concentracién de los
equipos de medicion.
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Carga por contratar.
Definicion.

Es la suma de las potencias de los equipos, aparatos y dispositivos, que el usuario conectara a sus
instalaciones, expresado el valor total en kw (kilowatts) y que manifestara el solicitante al requerir el
suministro.

Reglas para determinar la carga por contratar.

A) en la solicitud del suministro de energia eléctrica deberd quedar establecida la carga por
contratar, la cual se determina con base en los datos que proporcione el solicitante, sirviendo para
determinar la factibilidad de suministrar el servicio y para dimensionar el equipo de medicion
necesario.

B) en caso de existir equipo de reserva, es decir que no pueda operar simultdneamente con el que
este destinado a sustituir, no se computard como parte integrante de la carga.

C) para las ldmparas incandescentes, se sumard la capacidad en watts de cada una de ellas.

D) de acuerdo con el punto "c" de la disposicibn complementaria nimero 6, de las tarifas eléctricas
en vigor, en las lamparas que requieran de dispositivo de arranque, se tomara su capacidad
nominal mas un 25% (veinticinco por ciento) para considerar la capacidad en watts de los aparatos
auxiliares que se requieren para su funcionamiento. Este porcentaje podra variar de acuerdo con
los resultados que a solicitud del usuario obtenga el suministrador, por pruebas de capacidad de los
equipos auxiliares, en cuyo caso, se podra modificar el contrato tomando en cuenta dichos
resultados.

E) en los aparatos de rayos “x”, maquinas soldadoras, punteadoras, etc., se tomara su capacidad
nominal en voltamperes a un factor de potencia de 90%, es decir, para obtener la potencia en watts
se multiplicara por 0.90 la capacidad en voltamperes.

F) tratandose de motores eléctricos, la capacidad de cada uno de ellos se tomara individualmente
mediante la aplicacion de la tabla que aparece en la disposicibn complementaria nimero 6 inciso
a), de las tarifas para el suministro y venta de energia eléctrica, que contempla el rendimiento de
los motores

Para determinar la capacidad en watts de motores con mas de 50 (cincuenta) caballos de potencia,
incluido el rendimiento, multipliquense los caballos de potencia por 800 (ochocientos).

Pagina 18 de 89



INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ
MEMORIA DE RESIDENCIA PROFESIONAL

2.2. USUARIOS AMPARADOS BAJO UN CONTRATO DE INTERCONEXION.

A) solicitudes de usuarios existentes.

En este caso, la demanda minima a contratar sera el valor de demanda méxima registrada por el
servicio durante el periodo de seis meses previo a su solicitud, menos la potencia convenida de
porteo para ese centro de consumo.

B) solicitudes de nuevos usuarios.

A la demanda por contratar con base en las disposiciones tarifarias aplicables, se le restara la
potencia convenida de porteo para ese centro de consumo, el resultado sera la demanda a
contratar con el suministro normal.

C) servicios con suscripcidén automaética.

La demanda contratada, se fijara con el valor de la demanda méxima registrada en el periodo de
facturacion. Aun y cuando la suscripcidn es automatica, se debera formalizar el contrato y la
actualizacion del depdsito de garantia. En cualquiera de los tres casos anteriores, la modificacion
posterior de la demanda contratada atendera a la aplicacion de las disposiciones tarifarias.

2.3. TARIFAS PARA SERVICIO DOMESTICO CON FACTURACION BIMESTRAL.

A) La tarifa aplicable para todo el consumo, sera la tarifa vigente 30 dias antes de la fecha de toma
de lectura y para fines de esta facturacion se considera que el periodo entre lecturas es de dos
meses exactos.

B) Tarifas de verano (bimestres mixtos de entrada de verano).

B.1 Si el periodo de facturacién incluye menos de 16 dias de verano, se aplicaran las cuotas fuera
de verano vigentes 30 dias antes de la fecha de toma de lectura.

B.2 Si el periodo de facturacion incluye mas de 15 dias, pero menos de 31 dias de verano, el
consumo bimestral se dividira en dos fracciones de consumo mensual. A la primera se le aplicara
las cuotas fuera de verano vigentes 30 dias antes de la fecha de toma de lecturas y a la segunda se
aplicara las cuotas de verano vigentes en la fecha de toma de lecturas.

B.3 Si el periodo de facturacién incluye mas de 30, pero menos de 46 dias de verano, el consumo
bimestral se dividira en dos fracciones de consumo mensual, a la primera se le aplicara las cuotas
fuera de verano vigentes 60 dias antes de la fecha de toma de lecturas y a la segunda se le
aplicara las cuotas de verano vigentes 30 dias antes de la fecha de toma de lecturas.

B.4 Si el periodo de facturacion incluye mas de 45 dias de verano, se aplicara las cuotas de verano
vigentes 30 dias antes de la fecha de toma de lecturas.

C).- Tarifas de verano (bimestres mixtos de salida de verano).
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C.1 si el periodo de facturacion incluye menos de 16 dias de periodo de fuera de verano, se
aplicara las cuotas de verano vigentes 30 dias antes de la fecha de toma de lecturas.

C.2 si el periodo de facturacion incluye mas de 15, pero menos de 31 dias de periodo de fuera de
verano, el consumo bimestral se dividira en dos fracciones de consumo mensual, a la primera se le
aplicara las cuotas de verano vigentes 30 dias antes de la fecha de toma de lecturas, y a la
segunda se le aplicara las cuotas fuera de verano vigentes en la fecha de toma de lecturas.

C.3 si el periodo de facturacion incluye mas de 30, pero menos de 46 dias de periodo fuera de
verano, el consumo bimestral se dividira en dos fracciones de consumo mensual, a la primera se le
aplicard las cuotas de verano vigentes 60 dias antes de la fecha de toma de lecturas, y a la
segunda se le aplicara las cuotas fuera de verano vigentes 30 dias antes de la fecha de toma de
lecturas.

C.4.- si el periodo de facturacion incluye mas de 45 dias de periodo de fuera de verano, se aplicara
las cuotas fuera de verano vigentes 30 dias antes de la fecha de toma de lecturas.
2.4. APLICACION, INTERPRETACION Y ANALISIS DE LAS TARIFAS.
TARIFA No.1 SERVICIO DOMESTICO.
Esta tarifa es aplicable a todos los servicios que destinen la energia eléctrica para uso
exclusivamente doméstico, cualquiera que sea la carga conectada individualmente a cada
residencia, apartamento, apartamento en condominio o vivienda, pudiendo suministrarseen 1,2y 3
hilos de corriente.
Criterios de aplicacion.

A) Propiedades en condominios y edificios habitacionales

B) Habitacién de tiempo compartido.

En estos servicios se aplicara la tarifa de uso general que corresponda, dependiendo de su carga y
tension de suministro, dandole un tratamiento similar al de un hotel.

C) Suministro y medicion en bloque.

En los casos de suministros de energia eléctrica para uso exclusivamente doméstico en zonas
habitacionales, cuyo importe sea liquidado por personas fisicas o morales por concepto de
prestacion contractual a sus trabajadores, el suministrador podra medir globalmente el servicio y
aplicar las cuotas de la respectiva tarifa doméstica al nimero de servicios individuales, con el fin de
expedir una sola facturacion.

Para la facturacion de servicios domeésticos en asentamientos irregulares, se aplicara este mismo
criterio, a fin de prorratear el consumo total del asentamiento, entre el nimero de familias.
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Cuando el uso diferente al autorizado por la tarifa se presente en condiciones tales, que no sea
posible alimentarlo de las lineas generales, por formar parte de las propias instalaciones del usuario
y ubicadas en la parte interior de su predio, se deberd medir el uso parcial diferente y deducir este
consumo de la registracion general del servicio, aplicando las tarifas que correspondan a cada uso;
tal es el caso de unidades habitacionales ubicadas en el predio de la empresa, alimentada con una
red interior particular. En este caso, el servicio se amparara en un soélo contrato a nombre de la
entidad, pero la facturacion se emitira aplicando las cuotas al nimero de servicios individuales que
comprenda el conjunto.

D) Tensién de suministro

Estos servicios s6lo se suministraran en "baja tensién" y Unicamente en casos excepcionales y a
solicitud del usuario, serd a través de su subestacion la cual estara instalada dentro de su predio,
suscribiendo un convenio que indique que el mantenimiento y operacion de dicha subestacion sera
responsabilidad del usuario.

E) Carga contratada.

La carga contratada sera la suma de las potencias en kilowatts de los equipos, aparatos y
dispositivos que el usuario manifieste tener conectados y servira de base para la celebracion del
contrato y dimensionamiento del equipo de medicion, esta carga se determinara de acuerdo a lo
sefalado en el punto 4 de este instructivo.

F) Depésito de garantia

Su valor se calcula con base al numero de hilos contratados, de acuerdo a las cuotas vigentes al
momento de la contratacion.

G) Facturacion basica.
Se obtiene aplicando a los consumos registrados las cuotas y conceptos previstos en esta tarifa.
H) Minimo mensual

Es el equivalente a la facturacion de 25 (veinticinco) kilowatts-hora para la facturacion mensual y de
50 (cincuenta) kilowatts-hora para la facturacion bimestral. En caso de que la facturacion que se
obtenga al aplicar las cuotas establecidas en la estructura de esta tarifa, resulte inferior al importe
mencionado, se aplicara el minimo mensual.

Tarifas 1A, 1B, 1C, 1D, 1E Y 1F.- Servicio doméstico para localidades con temperatura media
minima en verano de 25, 28, 30, 31, 32 y 33 grados centigrados respectivamente.

Estas tarifas son aplicables a todos los servicios que destinen la energia, para uso exclusivamente
doméstico, cualquiera que sea la carga conectada individualmente a cada residencia, apartamento,
apartamento en condominio o vivienda, en todas aquellas localidades cuya temperatura media
mensual en verano sea de 25, 28, 30, 31, 32, y 33 grados centigrados respectivamente como

Pagina 21 de 89



INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ
MEMORIA DE RESIDENCIA PROFESIONAL

minimo, se considera que una localidad alcanza la temperatura media minima en verano, cuando
registra el limite indicado durante tres o mas afios de los Ultimos cinco de que se disponga de la
informacion correspondiente. Se considera que durante un afio alcanzo el limite indicado, cuando
registre la temperatura media mensual durante dos meses consecutivos o mas, segun los reportes
de la secretaria del medio ambiente recursos naturales y pesca.

Con base en las temperaturas medias minimas prevalecientes en la region, debera aplicarse cada
tarifa de acuerdo al parametro de temperatura que se indica:

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C) TARIFA
25— 28 1A
28 — 30 1B
30-31 1C
31-32 1D
32-33 1E
>= 33 1F

Tabla 2 Temperaturas medias y tarifas domésticas.
TARIFA DAC- SERVICIO DOMESTICO DE ALTO CONSUMO.

Esta tarifa se aplicara a los servicios que destinen la energia para uso exclusivamente doméstico,
individualmente a cada residencia, apartamento, apartamento en condominio 0 Vvivienda,
considerada de alto consumo o que por las caracteristicas del servicio asi se requiera.

Se considera que un servicio es de alto consumo cuando haya registrado un consumo mensual
promedio superior al limite de alto consumo definido para su localidad.

El consumo mensual promedio se determinara obteniendo el promedio de consumo mensual de los
ultimos doce meses (afio movil). Para fines practicos en la facturacion bimestral se sumaran los
consumos registrados en las Ultimas seis facturaciones y se dividiran entre doce; para la facturacion
mensual se sumaran los consumos registrados en las uUltimas doce facturaciones y se dividiran
entre doce.

El limite de alto consumo se define para cada localidad en funcion de la tarifa en la que se
encuentre clasificada:

TARIFA 1 250 kWh/MES
TARIFA 1 A: 300 KWh/MES
TARIFA 1 B: 400 KWh/MES
TARIFA 1 C: 850 KWh/MES
TARIFA 1 D: 1000 kWh/MES
TARIFA 1 E: 2000 KWh/MES
TARIFA1F: 2500 KWh/MES
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Quedaran incorporados en forma automéatica los servicios con tarifa doméstica que registren
consumos de energia mayor al limite de alto consumo y seran reclasificados a su tarifa original,
cuando se registre por primera ocasion un consumo mensual promedio inferior al limite de alto
consumo.

Se establece la opcion de aplicar la tarifa horaria de media tension para usuarios domésticos con
subestacion eléctrica propia y que soliciten su incorporacion a esta tarifa, debiendo cumplir las
disposiciones aplicables para estos suministros, referente al certificado de unidad de verificacion
Aprobada por la secretaria de energia.

Con base en el resolutivo décimo del acuerdo que autoriza el ajuste y reestructuracion de tarifas
para el suministro y venta de energia eléctrica publicado en el diario oficial de la federacion del 10
de noviembre de 1991, los usuarios que no cumplan con la demanda minima que requiere la tarifa
hm, podran celebrar convenio con el suministrador, que les permita incorporarse a la tarifa horaria
de media tensién, debiendo cubrir el importe del equipo de medicion y mano de obra utilizado en el
servicio.

Esta tarifa estd sujeta al ajuste por las variaciones de la inflacibn nacional, de acuerdo con la
disposicion complementaria No. 7, de las tarifas publicadas el 31 de diciembre de 2001 cuando un
servicio pasa a tarifa H-M, la demanda a contratar la determinara el usuario, que no sera menor del
60% de la demanda conectada del servicio,

Que debe proporcionar en el certificado de la unidad verificadora.

2.5. ALTERNATIVAS PARA AHORRO DE ENERGIA EN USUARIOS DOMESTICOS.

Existen diversas alternativas para lograr el ahorro de energia en usuarios domésticos y de cualquier
tipo. Algunas de estas son comunes en cualquier tipo de usuario no importando su tarifa, y se
puede tener la combinacion entre ellas.

A continuacion se mencionan las que son técnicamente aceptables y brindan mayor confiabilidad
en el ahorro de energia.

2.5.1. SUSTITUCION DE LUMINARIAS POR SISTEMAS EFICIENTES.

Se da por hecho que el primer punto para el ahorro de energia es la utilizacién de alumbrado
fluorescente o del tipo led, por supuesto que a excepcion de aplicaciones donde se requiera
acentuacion y sea necesaria la iluminacién incandescente, ésta ya no debe considerarse para
ningun proyecto de iluminacion por modesta que sea el tipo de construccion.

Por supuesto también se debe destruir el mito de que ahorro de energia es bajar
indiscriminadamente la potencia de las luminarias como lo han hecho en el Instituto Tecnoldgico de
Tuxtla Gutiérrez en épocas recientes en andadores y pasillos donde se ve totalmente en
penumbras dando un mal aspecto a la institucién en general.
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Lograr iluminacion eficiente es utilizar luminarias con lamparas més eficientes que nos brinden el
nivel luminoso adecuado tanto en interior como exterior para llevar a cabo las tareas normales con
comodidad y eficiencia.

Otro fracaso se observo en el Parque Central de Ocosingo, donde sustituyeron todas las luminarias
de vapor de sodio de alta presion por sus equivalentes de LED, sin considerar que para este tipo de
aplicacion se deben contar con un mayor nimero de luminarias para igualar las condiciones de
luminosidad que el nivel luminoso requiere. Estos fracasos se dan cuando no se realiza un célculo
de iluminacion y analisis de las tareas luminosas o bien aquellos que las llevan a cabo carecen de
los conocimientos adecuados sobre iluminacion.

Actualmente contamos con diversas tecnologias para obtener luminarias que contengan lamparas
mas eficientes y con bajo consumo destacaremos aqui las fluorescentes y de led.

Entre las lamparas fluorescentes, se consideran de alta eficiencia:
Las de 16 mm de diametro, tanto lineales como plegadas (a menor didametro, mayor eficiencia).

Las que, manteniendo las dimensiones, reducen la potencia. ElI ahorro de energia resultante
asciende al 10-15% con una simple sustitucion de los tubos.

Los fabricantes de lamparas conceden una gran importancia a la rentabilidad, asi como a la alta
calidad de la luz de las nuevas instalaciones. Las lamparas T5 HE, por ejemplo, producen hasta
104 lumenes por vatio, mantienen los costes de instalacion extremadamente bajos y tienen una
larga vida util, de hasta 20.000 horas, lo que implica que las lAmparas necesitan cambiarse con
menor frecuencia.

Comparacion entre las lamparas fluorescentes y las de LED’s

La obtencion de una alta eficiencia energética basada en la tecnologia LED se asienta
principalmente en las siguientes caracteristicas de las lamparas de LED.

* A su geometria 6ptica adecuada, es decir, a su dimensioén reducida y el hecho de que soélo irradian
en uno de los hemisferios lo cual permite optimizar la geometria Optica de forma relativamente
simple y extremadamente eficaz, maximizando de esta forma el factor de utilizacion, o sea, la
capacidad de convertir el flujo luminoso en iluminacion util en el plano que se pretende iluminar
(cuantificando en lux/Im). Con esto se traduce en una reduccion del consumo energético, ya que en
comparacion con las tecnologias de lamparas fluorescentes, son necesarios menos limenes para
alcanzar los mismos niveles de iluminacion.

* El otro punto es su Espectro luminoso optimizado. Una de las grandes ventajas en la utilizacion de
la tecnologia LED estd en el hecho de que su respuesta espectral esta sintonizada con la
sensibilidad del ojo humano en la regibn mesépica, lo que potencia de forma clara y significativa su
desempeiio.

La gran ventaja de las luminarias fluorescentes frente a otro tipo de lamparas, como las
incandescentes, es su eficiencia energética, alcanza a los 104 Lm/W, pero los LEDs de luz blanca
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con una eficiencia luminosa de 150 Im/W, utilizando para ello una corriente de polarizacion directa
de 20 mA, es aproximadamente 1,7 veces superior a la de la lampara fluorescente con prestaciones
de color altas (90 Im/W) y aproximadamente 11,5 veces la de una ldmpara incandescente (13
Im/W). Su eficiencia es incluso mas alta que la de la lampara de vapor de sodio de alta presion (132
Im/W), que esta considerada como una de las fuentes de luz mas eficientes. Otra gran ventaja de
las lamparas fluorescentes es que tienen una larga vida util, superior a las 8000 horas que en las
lamparas de LED es de 50,000.

La iluminacion con LEDs presenta indudables ventajas: fiabilidad, mayor eficiencia energética,
mayor resistencia a las vibraciones, mejor vision ante diversas circunstancias de iluminacion, menor
disipaciéon de energia, menor riesgo para el medio ambiente, capacidad para operar de forma
intermitente de modo continuo, respuesta rapida, etcétera.

Asimismo, con LEDs se pueden producir luces de diferentes colores con un rendimiento luminoso
elevado, a diferencia de muchas de las lamparas utilizadas hasta ahora, que tienen filtros para
lograr un efecto similar (lo que supone una reduccién de su eficiencia energética). Todo ello pone
de manifiesto las numerosas ventajas que los LEDs ofrecen.

LAMPARAS

LED

Potencia (w)

Salida (Im)

Eficacia (Im/w)

18

1440

80

30

2550

85

50

4000

80

60

5000

833

100

8500

80

LAMPARAS

FLUORESCENTES

Potencia (w)

Salida (Im)

Eficacia (Im/w)

20

1200

60

30

2200

73.3

50

3600

72

60

4050

67.5

100

7700

77

Tabla 3. Caracteristicas de ldmparas led y fluorescentes.

Estas tablas nos muestran la salida en limenes de ambas lamparas en relacién a los Watts que
consumen, y con estos datos obtenemos la eficacia de la lampara expresada en Lm / W.
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Preocupados por el alto consumo energético y los efectos que pueden causar en nuestro medio
ambiente. TSA y LDV han reunido esfuerzos para brindarles la tecnologia de punta en iluminacion.

Las Lamparas de Induccion de Alta Eficiencia, estan integradas con las mas avanzada tecnologia
de poder electronico, plasma y material magnético.

Esto permite que nuestras lamparas operen sin ningun electrodo, utilizando en su lugar un campo
magnético de alta frecuencia. Este funciona induciendo a los atomos de plasma con energia
eléctrica, los cuales al pasar rapidamente una y otra vez por las paredes del tubo del vidrio de la
lampara, generan la luz eléctrica.

La resistencia de las luminarias LED, al contrario que las bombillas incandescentes, que pueden
romperse con cierta facilidad. Las LED absorben las posibles vibraciones a las que pueda estar
sometido el equipo sin producir fallos ni variaciones de iluminacién. EI LED carece de filamento
luminiscente con lo que evita las variaciones de luminosidad del mismo y su posible rotura.

Y respecto al menor consumo de electricidad, que puede llegar hasta el 90% si lo comparamos con
un foco incandescente, esto se debe a que el 98% de la energia que consume una bombilla LED se
transforma en luz y no en calor.

2.5.2. APROVECHAMIENTO DE LA LUZ NATURAL.

La luz es el “marcador temporal” de nuestro reloj biolégico; un estimulo que influye en el estado de
animo, tanto desde el punto de vista psicolégico como fisiolégico. Mediante una adecuada
iluminacion, las personas son capaces de rendir mas y mejor, pueden avivar su estado de alerta,
pueden mejorar su suefio y en resumen su bienestar. Las exigencias, recomendaciones y normas
de iluminacién deberan, por tanto, basarse no sélo en las puras necesidades fisiolégicas sino tam-
bién en las bioldgicas del ser humano.

Aunque el efecto beneficioso de la luz natural es bien conocido desde la antigiiedad, dado que la
helioterapia y el posterior empleo de la fototerapia fueron muy populares hasta principios del siglo
XX, la extensiéon masiva de los productos farmacéuticos hizo abandonar practicamente este tipo de
terapias. Gracias a los avances en investigacion meédica y biologica, ha vuelto en nuestros dias a
darse la importancia debida al caracter beneficioso de la luz (ya sea natural o artificial) para la salud
y el bienestar.

Ha quedado ampliamente reconocido que los seres humanos son capaces de experimentar la
composicién, cantidad y variacion de la luz natural.

El estado de &nimo es un reflejo de las sensaciones de una persona. Factores que se sabe influyen
en el estado de animo son el tiempo atmosférico y las estaciones, asi como las condiciones
visuales y el entorno (visual).

Un factor emocional muy importante es el contacto visual con el exterior. De hecho, actualmente
algunos fabricantes de sistemas de alumbrado artificial producen entornos luminosos artificiales
dinamicos capaces de simular las condiciones exteriores, para el tratamiento, tanto correctivas
como preventivas, de problemas tales como suefio, fatiga, motivacion reducida, etc.
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Efectos térmicos

Las ventanas y los sistemas de iluminacion con luz natural influyen no sélo en la distribucion de la
luz natural, sino también en la carga térmica de un edificio. La utilizacion de la luz natural como
sistema de iluminacién puede ayudar a reducir las aportaciones calorificas del edificio debido a la
favorable relacion lumenes por vatio de la luz natural y, por tanto, a ahorrar energia de
refrigeracion. El control de alumbrado en respuesta a la luz natural se combina a menudo con el
control térmico. Cuando no hay ocupantes en una sala, el control térmico reducira las ganancias
calorificas en verano cerrando los apantallamientos durante el dia para mantener fuera el calor y
abriendo las pantallas o cortinas durante la noche para enfriar por radiacion. Esta actuacién puede
invertirse en invierno.

Efectos de la luz sobre la actividad

Muchos de los efectos positivos obtenidos mediante el empleo de la luz artificial proceden de la
elaboracion de proyectos de investigacion médicos y biolégicos que demuestran que la luz eléctrica
puede ser tan efectiva como la luz natural. Sin embargo, en un espacio interior, los niveles de
iluminaciéon son generalmente mucho menores que los minimos en el exterior, donde los niveles
oscilan entre los 1000-2000 lux en un dia gris y los 100.000 lux de un dia soleado.

Otra diferencia entre la luz diurna y la eléctrica es la variacion de nivel de iluminacion y de
temperatura de color de la primera en el transcurso del dia, factores que se echan de menos en una
actividad llevada a cabo en un interior con iluminacion eléctrica (sin ventanas).

Asi pues, como resumen de esta breve introduccion a la influencia de la luz sobre la salud, basten
unas cortas frases llenas de contenido:

> La luz desempefia una importante funcion biolégica, distinta de la reproduccion de imagenes,
gue contribuye a la salud y el bienestar del ser humano.

> La luz es fundamental para controlar el reloj bioldgico y los ritmos fisioldgicos y psicologicos
durante el dia y las estaciones.

> La luz induce efectos estimulantes directos e influye sobre el estado de animo.

> La tecnologia aplicada en la produccion de luz artificial puede igualar e incluso superar con
creces los efectos beneficiosos de la luz natural.

> Las futuras instalaciones de alumbrado artificial gozaran de la flexibilidad suficiente para

hacer que tanto la actividad de las personas como su estado de animo y bienestar alcancen niveles
muy superiores a los actuales.

Para la buena practica de iluminacién de interiores es esencial que, ademas del nivel de iluminacion
requerido, se satisfagan las necesidades visuales, representadas por unos criterios fundamentales,
gue posibilitan que las personas sean capaces de realizar sus tareas, incluso en circunstancias
dificiles y durante periodos mas largos. A esas necesidades de vision debe afadirse el confort
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visual, para que los usuarios de dichas instalaciones obtengan una sensacion de bienestar que de
un modo indirecto también contribuya a un elevado nivel de productividad; y por dltimo la seguridad,
para llevar a cabo la actividad sin riesgos.

Los criterios fundamentales en iluminacién que determinan el ambiente o entorno luminoso son:

AN N NN

Distribucion de luminancias.
[luminancia.

Uniformidades de iluminancia.
Deslumbramiento.

Direccionalidad de la luz o modelado.
Color en el espacio visual.

Efectos perjudiciales sobre la vision.

o Parametros de disefio

Como base de partida para la consideracion de un correcto disefio de iluminacion de un
edificio, deben resolverse una serie de premisas, de entre las que pueden destacarse las

siguientes:
El haz directo procedente del sol.

La iluminacion debe facilitar la orientacion y definicién de la situacién de una persona en el
espacio y en el tiempo.

La iluminacién debe integrarse en el disefio arquitecténico y de interior; es decir, planificarse
desde el principio y no agregarse en una fase posterior.

Las diversas opciones de forma, color y materiales de la iluminacion deben reforzar los ob-
jetivos del disefio arquitectonico y de interior en vez de actuar independientemente.

La iluminacién debe crear una sensacion y atmoésfera adaptadas a las necesidades y expec-
tativas de las personas (formal, intima, oficial, sobria, econémica, brillante, atenuada, hoga-
refia, valiosa, amplia, acogedora, hostil, etc.).

La iluminacion debe facilitar y promover la comunicacion entre las personas.

La iluminacion debe definir principios y transmitir mensajes que vayan mas alla de la simple
claridad; debe expresar algo.

La iluminacién debe ser original en sus formas basicas de expresién; no debe ser un produc-
to de masas que simplemente reproduzca lo ya existente.

La iluminacion debe facilitar la percepcion y reconocimiento del entorno de las personas.
Sobre la base de estas premisas, a fin de controlar la calidad de la luz ambiental, el
disefiador debe manejar un conjunto de parametros relevantes, que incluyen:

La eleccion del lugar, orientacion, forma y dimensiones del edificio, para aprovechar las
ventajas de la aportacion de luz natural e impedir sus inconvenientes inherentes a la pre-
sencia del sol y de su trayectoria.

La seleccion de la abertura de penetracion de la luz natural y su orientacion, factor esencial
para el control de la calidad de iluminacién; por ejemplo, un disefiador sabe que la luz norte,
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rica en azules procedente de la parte de cielo sin sol, esta relacionada con la sensacion de
“frio”, por el hecho de que la temperatura de color es mayor que la del haz solar directo.

Las superficies exteriores de los edificios actian entre ellas. Los parametros superficiales,
que son una variable de disefio para un edificio, resultan restrictivos para los edificios
contiguos; esto es debido al hecho de que el color de la luz reflejada desde las superficies de
un edificio esta influenciado por el color de las otras superficies reflectantes.

Las superficies del suelo que rodean al edificio, cuya contribucién es importante en dias de
cielos descubiertos, sin nubes, porque la luz incidente sobre las fachadas es reflejada desde
el suelo.

Ahorro de energia

La luz natural esta disponible gratis y es renovable. Los inconvenientes principales son la carga
térmica que puede llevar a las ventanas y (en la mayor parte de los climas) su impredecibilidad. El
ahorro total posible de energia en un edificio utilizando luz natural es una combinacion de ahorros
de energia “directos” sobre el alumbrado artificial:

Reduccidn del flujo cuando hay bastante luz natural disponible.

Disminucion de los niveles iniciales de iluminacion en nuevas instalaciones de alumbrado,
gue siempre estan “sobredimensionadas”. Los nuevos equipos estan tipicamente sobre-
dimensionados en un 10-25%, anticipando la depreciacién normal; asi, incluso sin tener en
cuenta la regulacién de flujo relacionada con la aportacion de luz natural, puede conseguir-se
un considerable ahorro de energia.

Reduccion de la carga de refrigeracion, dando como resultado un ahorro de energia en refri-
geracion (si el edificio esta equipado con un sistema de enfriamiento y acondicionamiento de
aire), ya que se produce menos calor como consecuencia de la potencia consumida en los
componentes de la instalacion de iluminacion.

Como ya hemos visto, en muchos casos el flujo luminoso de las lamparas puede ser
regulado utilizando componentes electrénicos. La regulacién de flujo conduce a una
reduccion del consumo de energia. Por ejemplo, la mayor parte de las lamparas
fluorescentes populares (T8, T5 y lamparas de tipo compacto) son facilmente regulables en
su flujo con una reduccion significativa en el uso de la energia. Pero la reduccion de flujo
luminoso y de consumo de energia no es lineal: un tubo fluorescente totalmente regulado
puede tener un flujo luminoso del 2% del flujo luminoso maximo y aun requerira el 25% del
consumo de energia que precisa al 100 por 100 del flujo luminoso maximo. Esto es debido al
consumo de energia del balasto y a la menor eficacia de la lampara regulada.

Economia de costos

El coste inicial, el costo del propietario, los costes de energia, etc., son otros elementos a
tener en cuenta en una instalacion de iluminacion. Con los precios actuales de energia el
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tiempo de amortizacién puede parecer largo; pero hay otros argumentos para invertir en
instalaciones “caras”, como la flexibilidad, el confort y la calidad.

e La reduccion del consumo de electricidad en hora pico es un argumento econdémico “directo”
importante; un disefio de consumo de energia tipico muestra una coincidencia de bajas
demandas de alumbrado artificial con las elevadas demandas de refrigeracién. Por esto,
sistemas de control en respuesta a la luz natural pueden dar como resultado una demanda
de pico considerablemente

e inferior. Sistemas baratos y simples con control del alumbrado en respuesta solo a la luz
natural ofrecen, por tanto, un periodo de retorno razonable.

La aceptacion del sistema por el usuario es quizas el aspecto econémico indirecto mas importante.
Si el sistema de control no es aceptado por el usuario serd probablemente saboteado y la
productividad de los trabajadores podria ser reducida. Una productividad ligeramente reducida de
trabajadores insatisfechos puede despilfarrar todos los ahorros esperados.

Confort del ocupante

Las personas son el capital principal de la mayoria de las organizaciones y el confort de ellas es un
factor clave en su éxito. Los beneficios de un buen alumbrado son a menudo subestimados, cuando
hay multiples investigaciones que muestran lo importante que es el alumbrado en el entorno de
trabajo. Un sistema de control de alumbrado puede mejorar el confort, equilibrando las relaciones
de luminancia en las salas. Ademas, los sistemas de control de alumbrado pueden ofrecer
caracteristicas adicionales, tales como el control automético y a distancia o posibilidades de es-
cenario y alumbrado dinamico para los sistemas mas complejos.

Se ha aceptado generalmente que hay una correlacion entre el confort del usuario y la
productividad, que hacen de la aceptacion y confort también elementos econdmicos importantes.
Afadir posibilidades de control a distancia da a los usuarios la sensacién de un mayor control sobre
su entorno.

Estrategias de control

El concepto “control de alumbrado” cubre varios métodos diferentes que son usados en los
sistemas de iluminacion para cambiar el alumbrado en un espacio.

Un sistema de control puede ser manual (como un conmutador de corriente o un controlador a
distancia) o automatico (basado en la vigilancia mediante un sistema de deteccidon o un reloj), y
puede funcionar sobre parametros diferentes de la instalacién de alumbrado, como:

= EI nivel de iluminacién (iluminancia/luminancia) (cantidad de luz, regulacion de flujo
luminoso).
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» La distribucion de luz (control direccional).

» La distribucion espectral (el color) (como en el alumbrado teatral).

» Los sistemas de control que controlan el nivel de luz son los sistemas de uso mas corriente.
El control de alumbrado automatico puede estar basado en uno o mas de los siguientes
criterios de control:

= Aportacion de luz natural (la luz eléctrica es controlada por la cantidad de luz natural dis-
ponible). Son los denominados sistemas de control en respuesta a la luz natural.

= Ausencia de personas (la luz es automaticamente apagada en salas o habitaciones sin
ocupar).
= Tiempo (como encendido y apagado automaticos de la luz a horas fijadas).

2.5.3 UTILIZACION DE SENSORES DE MOVIMIENTO.
Procedimientos de instalaciéon de los sistemas de control del alumbrado artificial.

A fin de conseguir la satisfaccion del usuario y el ahorro maximo de energia, es importante que el
sistema de control sea instalado de modo correcto para que funcione Optimamente. EI mal
funcionamiento del sistema puede conducir a quejas de los usuarios, a una reduccion del ahorro de
energia 0 a no ahorrar nada.

Aqui se tratan los puntos mas importantes relativos a la instalacion de los detectores para los
diferentes tipos de sistemas de control, teniendo en cuenta también, que a fin de conservar el
sistema funcionando correctamente después de la instalacion, es necesario el “conocimiento del
sistema” por el personal de mantenimiento y ocupantes.

Instalacién de detectores para sistemas de lazo cerrado

La mayoria de los sistemas de control de lazo cerrado que responden a la luz natural miden la
combinacion de la luz natural y el alumbrado artificial con un detector de luz montado en el techo o
montado en la luminaria. Este detector “mira” hacia abajo, hacia el plano de trabajo. La salida del
detector es una medida de la luz que se refleja hacia el techo desde el plano de trabajo y los
alrededores inmediatos. Por tanto, el sistema de control no funcionara adecuadamente si:

& Hay una fuente de luz (por ejemplo una luminaria indirecta) que brilla directamente sobre el
detector, o

& Hay luz reflejada (por ejemplo desde un coche aparcado fuera o una superficie brillante en
un edificio cercano), o

« El detector “ve” una parte de la ventana, o

« EIl detector estd blogueado por objetos (por ejemplo, paneles divisorios, estanterias con
libros, plantas, etc.).

En estos casos la lectura del detector no esta relacionada directamente con la luminancia del plano
de trabajo y el sistema de control no funcionara adecuadamente.
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Los detectores disponibles actualmente no miden iluminancia (valores en lux) en el plano de
trabajo, sino una especie de “luminancia media” de éste, que depende de las propiedades
reflectantes de los materiales de la sala y de los muebles. Por ello existe la necesidad de poder
adaptar el sistema con el fin de ajustar el “umbral’ deseado de regulacion de flujo para cada caso
especifico con reflectancias especificas y niveles de iluminancia (de noche) iniciales.

Instalacion de detectores para sistemas de lazo abierto

Los sistemas de control de lazo abierto que responden a la luz natural determinan la contribucién
de la luz natural al alumbrado en una sala midiendo el nivel de luz natural fuera del edificio y/o
desde el interior de la sala y controlan el alumbrado artificial utilizando algoritmos predeterminados.

El detector exterior esta situado en el tejado o en la fachada. En ambos casos debe tenerse
cuidado porque la lectura del detector es representativa de la contribucién de luz natural en la
totalidad del edificio. No debe haber objetos sombreados u objetos muy reflectantes “vistos” por el
detector, ya que no influyen por igual sobre la contribucién de luz natural en todas las partes del
edificio. De ahi que si el edificio esta rodeado por estructuras grandes, que llevan a un disefio de
luz natural en las fachadas que no es uniforme, debe considerarse el colocar mas de un detector
externo.

El detector interno tendra que “ver” solo la ventana, por ello la mayor parte de las veces estara
montado cerca del techo, “mirando” a la ventana. Debe tenerse cuidado de que no haya obstaculos
o superficies reflectantes entre el detector y la ventana (excepto el dispositivo de apantallamiento),
de manera que la lectura sea representativa de la luminancia de la ventana, incluyendo el
dispositivo de apantallamiento.

Instalacion de luminarias con detector integrado.

La instalacion de luminarias con detectores instalados en fabrica no se diferencian mucho de la
instalacion de luminarias normales y, ademas, no es necesario un cableado de control adicional.
Por ello este tipo de sistema es adecuado para reemplazamientos o renovaciones. Después de que
la luminaria sea colocada en su sitio la Unica labor que habra de realizarse sera medir la iluminancia
en la superficie de trabajo bajo cada luminaria por la noche y el dia.

Algunos sistemas permiten al usuario elegir sus iluminancias personales dentro de un cierto margen
0 incluso almacenar valores pre-ajustados en la memoria del controlador. Da la posibilidad de
sintonizar y ajustar continuamente umbrales de niveles de regulacién, incluso para reflectancias
“anormales” o “no uniformes”.

La posicion de montaje del detector es critica cuando hay un detector de luz natural que controla
multiples luminarias en una zona o sala Unica. La mayoria de los tipos de detectores estan situados
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en el techo y miran hacia abajo. Otra posiciones mas inusuales del detector, en la pared o en la
superficie de trabajo, no son consideradas aqui.

El detector:

- - Debe ver una parte de la sala que sea representativa, para que el alumbrado asegure
que la iluminacién es controlada en el sitio correcto (por ejemplo, situado sobre una
superficie de trabajo y no sobre el suelo).

- - Debe tener una superficie en el campo de vision con un area relativamente grande; de
lo contrario sera dificil predecir si el sistema de control funcionara.

«- No debe ser capaz de “mirar hacia fuera”, porque la senal adicional de un area
incontrolada (fuera, o de otras ldmparas que no son controladas por el detector)
conducird a un funcionamiento incorrecto del sistema de control de lazo cerrado.

- - Debe ser situado donde no reciba luz directa de ldmparas dirigidas hacia arriba,
cuando se usa el alumbrado indirecto (alumbrado indirecto o suspendido), ya que esto
podria conducir a un comportamiento oscilante del sistema.

A diferencia de las unidades autbnomas (en las que el detector esta instalado en cada
luminaria) serd necesario proporcionar cableado adicional entre el detector y las luminarias.
La corriente puede ser suministrada al controlador o directamente a las luminarias. Si los
cables para corriente y control estan situados proximos entre si puede haber interferencias
eléctricas entre ellos, asi que debe tenerse cuidado en separar los cables apropiadamente.

- Debe ver una parte de la sala que sea representativa, para que el alumbrado asegure que la
iluminacion es controlada en el sitio correcto (por ejemplo, situado sobre una superficie de trabajo y
no sobre el suelo).

- Debe tener una superficie en el campo de visién con un area relativamente grande; de lo contrario
sera dificil predecir si el sistema de control funcionara.

- No debe ser capaz de “mirar hacia fuera”, porque la sefal adicional de un area incontrolada (fuera,
o de otras lamparas que no son controladas por el detector) conducird a un funcionamiento
incorrecto del sistema de control de lazo cerrado.

- Debe ser situado donde no reciba luz directa de lamparas dirigidas hacia arriba, cuando se usa el
alumbrado indirecto (alumbrado indirecto o suspendido), ya que esto podria conducir a un
comportamiento oscilante del sistema.

Una vez gue la instalacién esté completa, deben tomarse mediciones de niveles de iluminancia en
la sala por la noche (0 en otra situacion de baja contribucion de luz natural) y durante el dia, en
distintas situaciones requeridas. Si es necesario, el detector debe ajustarse para proporcionar los
niveles deseados.
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Sintonizar los detectores; algunos fabricantes dan reglas simples para ello (por ejemplo,
variaciones del umbral de regulacion de flujo del 10% cada vez, en un dispositivo de regulacion).

- Basadndose en los resultados de esta experiencia, pre-sintonizar todos los detectores. Es
importante observar que los denominados “soportes constantes” requieren una sintonizacion mas
precisa que los sistemas que compensan parcialmente (es decir el 50%) para luz natural incidente.

2.5.4. Optimizar el uso de aire acondicionado y mejorar el aislamiento térmico.

Los sistemas de aire acondicionado, calefaccion y refrigeracion requieren de energia para
funcionar, usualmente electricidad o gas natural. Los mejores fabricantes de aires acondicionados
se han preocupado en ampliar nuestra gama de productos de alta eficiencia. Hacen esto porque los
edificios consumen alrededor del 40 por ciento de toda la energia en todo el mundo. De acuerdo
con el Departamento de Energia de Estados Unidos, la calefaccién y refrigeracion representan el 35
por ciento de la energia que consumen los edificios en los Estados Unidos algo similar ocurre en
nuestro pais. En casi cada categoria de productos, hay opciones de productos de alta eficiencia
lideres en la industria.

Una de las mejores formas de conservar el medio ambiente es comprar productos de alta eficiencia
gue requieren de menos recursos de energia para funcionar. Ademas, no solo hace una diferencia
para el medio ambiente, pero ahorrara en costos de funcionamiento. Asegurese que los productos
de aire acondicionado tengan calificaciones altas en eficiencia de energia como SEER (Relacién de
eficiencia energética estacional —Seasonal Efficiency Energetic Ratio-) y EER (Relacion de
eficiencia energética —Efficiency Energetic Ratio-), como los equipos distribuidos por Carrier, York,
LG, Samsung entre otras.

Por cada $100 que gaste en una unidad de 8 SEER usted podria ahorrar mucho mas con un
sistema de alta eficiencia de 21 SEER, como el sistema Infinity® de Carrier. Incrementando asi el
rendimiento de su consumo de kilovatios.
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Desde hace bastantes afios todos los equipos bomba de calor vienen etiquetados con estos dos
parametros: el EER y el COP. En caso de que el equipo no tenga funcion de calefaccion solo
veremos el EER. Sus significados son los siguientes:

« EER: Potencia frigorifica / Potencia eléctrica consumida en refrigeracion
e« COP: Potencia calorifica / Potencia eléctrica consumida en calefaccion

Esto quiere decir que estos valores nos diran cuantos kW térmicos (calor o frio) nos dara el equipo
por cada kW eléctrico que consuma

A dia de hoy los equipos de aire acondicionado/bomba de calor de expansion directa suelen
ser Inverter, o que permite que regulen el régimen de giro del compresor para adaptarse a la
demanda, pudiendo funcionar por ejemplo al 40% sin problemas.

Visto que los valores de EER y COP se certificaban con el equipo al 100%, muchos fabricantes
“afinaron” sus equipos para que diesen buenos resultados cuando funcionan “a tope”, a veces
incluso a costa de peores resultados con cargas parciales.

Todo esto hace pensar que el EER y el COP no se pueden considerar completamente fiables a la
hora de conocer la eficiencia de un equipo, por ello se han dejado de utilizar y ahora tenemos el
SEER y SCOP.

Actualmente los equipos de aire acondicionado deben venir etiquetados con su factor de eficiencia
energética estacional (SEER) y su coeficiente de rendimiento estacional (SCOP) en vez de los
anteriores EER y COP.

Estas nuevas medidas de eficiencia pretenden ser mas realistas y adecuados al uso que se le da
una bomba de calor o equipo de aire acondicionado. Aunque no vamos a entrar a fondo en como se
calculan, tienen en cuenta dos pardmetros importantes que no se consideraban para el EER y
COP:

o Consumo del equipo cuando esta apagado, desactivado por termostato o en espera.
« Funcionamiento del equipo con cargas parciales (100%, 74%, 47%, 21%)

De esto se deduce que estos nuevos parametros son mucho mas fiables a la hora de comparar
equipos que los anteriores EER y COP, aunque utilizarlos para estimar el consumo anual de un
equipo todavia puede llevarnos a error.

S.E.E.R. - El Seasonal Energy Efficiency Ratio fue establecido por el Departamento de Energia de
los Estados Unidos. Es la produccion de energia (BTU) de refrigeracion durante su uso anual
normal, dividido por la entrada de energia eléctrica total en watts-horas durante el mismo periodo.
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Cuanto mayor sea el SEER mas eficiente es la unidad. En enero de 2006, el Departamento de
Energia aument6 el minimo de eficiencia de 10.0 a 13.0 SEER.

E.E.R. - El Energy Efficiency Ratio indica la capacidad de enfriamiento de los equipos en Btu/hr por
vatio de consumo (W) en condiciones estandar de 95° F de acuerdo al Air Conditioning, and
Refrigeration Institute (AHRI).

Una diferencia importante entre EER y SEER es la temperatura exterior a que se prueba su
desempefio. En el SEER se mide el desempefo del equipo a 82°F de temperatura exterior. El EER
mide su desempefo de enfriamiento a 95°F, condicion mas probable de encontrar en Puerto Rico y
en otros climas calientes y hiumedos. Por tanto, el EER puede dar una mejor idea de cual sera el
consumo de energia.

Por medio de la siguiente formula, podemos ver como el EER puede ayudar en el ahorro de
energia.

Demanda de Energia (KW) = Tons x 12 = BTU/h
EER EER x 1000

Vemos que si aumentamos el EER del sistema de aire acondicionado, la demanda en energia se
reducirda. Por ejemplo, si consideramos una unidad de 18,000 BTU/h con un EER de 12 y la
comparamos con otra unidad de igual capacidad, pero con un EER de 16, la demanda de energia
seré:

Para EER = 12, KW = (18,000 BTU/h) / (12 x 1,000) = 1.5 KW

Para EER = 16, KW = (18,000 BTU/h) / (16 x 1,000) = 1.125 KW

Por tanto, mientras mas alto es el EER, mas eficiente es el sistema de aire acondicionado y menos
consumidor de energia.

¢,Cuanto dinero ahorro?

La cantidad de dinero que usted puede ahorrar puede variar mucho y dependera de la capacidad
requerida para enfriar el espacio y del tiempo de operaciéon del sistema. Si utilizamos el ejemplo
anterior y afiadimos que el sistema opera 12 horas diarias y que se esta pagando $.24 por KWh en
energia eléctrica, tendremos lo siguiente:

Para EER = 12, KW = (18,000 BTU/h) / (12 x 1,000) = 1.5 KW

Costo de operacion = (1.5 KW) x (12 hrs. por dia) x (365 dias por afio) x ($.24/KWh) = $1,576.80
por afo.

Para EER = 16, KW = (18,000 BTU/h) / (16 x 1,000) = 1.125 KW
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Costo de operacion = (1.125 KW) x (12 hrs. por dia) x (365 dias por afio) x ($.24/KWh) = $1,182.60
por afo.

Segun este ejemplo, se obtiene un ahorro de $394.20 si se usa una unidad con un EER de 16
cuando se compara con una de igual capacidad, pero con un EER de 12.

Los resultados que obtendra le ayudaran a comparar entre las muchas opciones que encontramos
en el mercado, pero estos son nimeros aproximados y no seran los ahorros reales que tendra en la
operacion de los sistemas. Como mencionamos anteriormente, el EER es un valor obtenido de
pruebas en fabricas a unas condiciones de temperatura fija y no a las que realmente estara
diariamente operando su sistema.

¢Recupero lainversion?

Comprar una unidad de aire acondicionado de alta eficiencia tendrd un costo inicial mayor que el de
una unidad convencional 0 menos eficiente. Si se desea saber en cuanto tiempo se recupera este
gasto adicional puede calcularlo dividiendo el costo adicional del equipo de alta eficiencia entre el
ahorro que ésta le produce. Si en el ejemplo anterior, la unidad con un EER de 16 le cuesta $500
mas que la unidad con un EER de 12, la inversion la recuperara en:

Costo Adicional = $500 = 1.26 afios = 15.2 meses
Ahorros $394.20

¢ Qué es tecnologia Inverter?

La tecnologia o sistema Inverter regula el mecanismo del aire acondicionado mediante el cambio de
la frecuencia del ciclo eléctrico. En lugar de arrancar y parar frecuentemente, el compresor gira de
forma continua, lo que ayuda a mantener constante la temperatura del espacio. Se asegura un
gasto energético directamente proporcional a la capacidad de refrigeracion requerida, evitando asi
consumos innecesarios y prolongando la vida del compresor.

Mientras los equipos convencionales consiguen la temperatura deseada mediante arranques y
paros de compresor, los equipos con tecnologia Inverter regulan la frecuencia de funcionamiento
del compresor para alcanzar antes la temperatura idénea. Una vez alcanzada la temperatura
deseada, el compresor funciona a una minima frecuencia consiguiendo una reduccion en el
consumo del sistema y manteniendo la temperatura real con menos variaciones sobre la
temperatura solicitada, a un menor nivel de sonido y con una mejor dehumidificacion.

La tecnologia Inverter tiene un costo mayor a la de los acondicionadores de aire convencionales.
Su beneficio dependera de que haga la seleccion apropiada de acuerdo con el uso que tendra el
equipo. De esa forma, esta tecnologia u otra de alta eficiencia podria resultar costo efectiva para
usted.

Cabe sefialar que existen sistemas de acondicionadores de aire que no son Inverters, pero son
también de alta eficiencia y pueden ahorrar mucha energia. Tanto en éstos como en los Inverters,
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el ahorro va a depender de la seleccion adecuada del sistema segun el uso que le va a dar y del
SEER o EER especifico del equipo.

¢De qué otras formas puedo ahorrar?

Las siguientes recomendaciones pueden resultar en ahorros de energia adicionales en los sistemas
de aire acondicionado.

1. Mantenimiento de filtros y coils — Se puede conseguir unidades de alta eficiencia, pero si
éstos no se limpian con frecuencia, las unidades operaran ineficientemente y consumiran
mas energia. Se debe observar a menudo las condiciones de los filtros y de los coils del
evaporador y condensador. La frecuencia de limpieza depende del lugar donde se
encuentran operando. Se debe, también, seguir las recomendaciones del fabricante para
realizar el mantenimiento adecuado.

2. Localice la unidad condensadora en un lugar con buena ventilacion donde no esté obstruido
el flujo de aire exterior.

3. Mientras mas alto se ponga el set point de temperatura en la unidad, menor sera el consumo
de la unidad de aire acondicionado. Si ubica el set point de temperatura en 23.88°C (75°F),
estara consumiendo menos energia que si lo tuviese en 21.11°C (70°F).

4. Reducir la carga solar ayudara también a reducir el consumo de energia en su sistema de
aire acondicionado. Afiadir cortinas en las ventanas, tintes en los cristales y aislacién en los
techos son algunas alternativas para reducir la carga solar.

AISLAMIENTO TERMICO.

El aislamiento y la orientacion del edificio de tu negocio tienen una repercusion directa sobre el
consumo energético en calefaccion y refrigeracién. La mejora del aislamiento térmico de un local o
edificio puede generar ahorros energeéticos, econémicos y de emisiones de CO2 de hasta el 30%.

La rehabilitacion de tu negocio mediante la mejora del aislamiento térmico es una de las férmulas
gue mas puede ayudarte a ahorrar en tu factura y a mejorar tu bienestar, manteniendo una
temperatura de confort en el interior de las estancias. Ademas contribuirds a la mejora del medio
ambiente reduciendo las emisiones de CO2.

Revisa el aislamiento en muros exteriores e interiores.

Repara goteras y humedades: aprovecha una reforma para realizar también la rehabilitacién
de la cubierta.

La rehabilitacion de las fachadas permitird mejorar su aislamiento.

Aisla térmicamente las fachadas de los patios de luces y galerias interiores o de ventilacion.
Aprovecha cualquier obra de modificacion de los revestimientos interiores (techos, paredes y
suelos) para incluir aislamiento térmico.

Instala sistemas para reducir pérdidas de energia entre espacios interiores y el exterior:
cortinas de aire, sistemas de cierre automatico, vestibulos de doble puerta, etc.

Si tienes que sustituir las ventanas, aprovecha para incluir vidrio bajo emisivo de doble
acristalamiento, y marcos con “rotura de puente térmico”.

Son muy eficientes. En las fachadas que tengan una alta radiacion solar, instala elementos
de sombreamiento: toldos, persianas regulables, etc., se pueden conseguir ahorros de hasta
un 20% en energia de refrigeracion. Instala elementos de sombreado exteriores, mediante
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unidades fijas (aleros, balcones, terrazas) o unidades moviles (toldos, sombrillas, plantas
trepadoras, arbustos...).

» Instala protecciones de sombreado por el interior, como cortinas, persianas interiores,
pantallas, films adhesivos, etc. Reducen las ganancias de calor a partir de la disminucién de
luz solar directa de entrada al interior de los espacios. Este tipo de mecanismos son menos
eficientes que las soluciones de implementacion en el exterior.

» Instala obstaculos en el exterior, como por ejemplo arboles, preferentemente los de hoja
caduca puesto que durante los meses de invierno permiten la entrada de luz y durante los
meses de verano dificultan la transmision al interior.

» Conoce la orientacién de tu local o edificio para poder aprovechar las horas de luz y la
radiacion solar, y asi reducir tu consumo de energia. - Orientacién norte: corresponde a la
zona mas fria de la construccion. Los rayos solares no inciden ni en verano ni en invierno. -
Orientacion sur: en invierno recibe muchas horas de sol a lo largo del dia y en verano la luz
del sol no incide directamente a la fachada, evitando el sobrecalentamiento. - Orientacion
este: los rayos solares inciden solamente en las primeras horas de la mafana (incidencia
oblicua). - Orientacion oeste: las fachadas con esta orientacién reciben la luz del sol de
forma oblicua (no directa) en las ultimas horas de la tarde.

» El resultado es el calentamiento excesivo de la fachada, especialmente en los meses de
verano. En el caso de edificios de mas de 20 afios o insuficientemente aislados, es
aconsejable realizar una rehabilitacion térmica. Podrias alcanzar un ahorro de hasta el 50%
de la energia consumida en climatizacion.

Ejempio de orientacion de conctruccion.

2.5.5. INSTALACION DE MODULOS FOTOVOLTAICOS INTERCONECTADOS A LA RED DE

CFE.

Derivado de diversas disposiciones establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, en
la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion
Energética, su Reglamento, asi como en el Programa Especial de Cambio Climatico 2008-2012;
ahora puedes instalar en tu domicilio o negocio, tu propia fuente de energia renovable o sistema
de cogeneracion en pequefia 6 mediana escala y realizar un contrato de interconexién con CFE.

Al hacerlo, ademas de ahorrar en el gasto por concepto de consumo de energia, se contribuye en
la utilizacion de tecnologias limpias para la generacion de energia eléctrica, en el
aprovechamiento de fuentes renovables de energia y por ende, en la conservacion del medio
ambiente.

Los requisitos para realizar un contrato de interconexion en pequefa escala con CFE, son que
tengas un contrato de suministro normal en baja tension, que las instalaciones cumplan con las
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Normas Oficiales Mexicanas y con las especificaciones de CFE, y que la potencia de tu fuente no
sea mayor de 10 kW si la instalaste en tu domicilio o de 30 kW si la instalaste en tu negocio.

Para realizar un contrato de interconexion en mediana escala, los requisitos son que tengas un
contrato de suministro normal en media tension, que las instalaciones cumplan con las Normas
Oficiales Mexicanas y con las especificaciones de CFE, y que la potencia de tu fuente no sea
mayor de 500 kW.

La duracién del contrato es indefinida y puede terminarse cuando lo desees, avisandonos 30 dias
antes.

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE MEDICION Y COMUNICACION.

Medidor electrénico multifuncion de 2.5 clase 20 Amperes o 30 clase 200 Amperes, segun
corresponda a la carga y tipo de medicion del cliente, 3 fases, 4 hilos, 3 elementos, 120 volts,
conexion estrella, base tipo "S", forma 9S o 16S, debiendo cumplir con lo siguiente:

1. Clase de exactitud de 0,2% de acuerdo a la Especificacion CFE G0000-48.

2. Medicion de kWh-kW y de kVARh inductivos y capacitivos.

3. Medicion Bidireccional.

4. Con modem interno para comunicacion remota a través de linea telefénica de velocidad minima
de 1200 bauds.

5. Con interface de puerto éptico tipo 2 en la parte frontal del medidor, para programar, interrogar y
obtener todos los datos del medidor.

6. Programable para que cada fin de mes y estacion realicen un restablecimiento de demanda,
reteniendo en memoria las lecturas de tarifas horarias (congelamiento de lecturas), para su acceso
tanto en pantalla, como mediante el software propietario.

7. Con memoria no volatil para almacenar los datos de programaciéon, configuracion y tarifas
horarias.

8. Con pantalla que muestre tarifas horarias.

9. Programables para que proporcione valores de: * 4 diferentes tarifas, 4 diferentes dias, 4
diferentes horarios, 4 estaciones y cambio de horario de verano. * Consumo de energia activa y
reactiva, entregada y recibida, para cada una de las 4 tarifas, de los 4 diferentes dias, de los 4
diferentes horarios y de las 4 diferentes estaciones. * Demanda rolada en intervalos de 15 minutos
y sub-intervalos de 5 minutos, para la potencia entregada, en cada una de las 4 tarifas, de los 4
diferentes dias, de los 4 diferentes horarios y de las 4 diferentes estaciones. * Valores totales por
tarifa y total de totales.

10. Dispositivo para el restablecimiento de la demanda.

11. Compatible con computadora personal portatil.

12. Memoria masiva para almacenar un minimo de 2 variables cada 5 minutos un minimo de 35
dias.

13. Reloj calendario programable en base a la frecuencia de la linea o al cristal de cuarzo.

14. Bateria de respaldo para el reloj y la memoria masiva con vida util minima de 5 afios y
capacidad minima para 30 dias continuos o 365 dias acumulables.

15. Capacidad para colocar el medidor en modo de prueba, ya sea por software o hardware
indicando que esté operando en este modo.
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16. Pantalla para que mediante un dispositivo muestre en forma ciclica la informacion del modo
normal, modo alterno y modo de prueba. Nota: Estas caracteristicas son las minimas requeridas.
De acuerdo o lo indicado en las DECLARACIONES, punto II, inciso c), del Contrato de
Interconexion (ANEXO 4): Se incluyen en este ANEXO los datos del equipo de medicion y
comunicaciéon a ser usados para medir en el Punto de Interconexion la Energia Entregada por el
Generador al Suministrador y la que entregue el Suministrador al Generador. Equipo de medicion.

REQUISITOS TECNICOS PARA LA INTERCONEXION DE FUENTES DISTRIBUIDAS DE
GENERACION EN PEQUENA ESCALA.

1. ALCANCE

Este documento establece los requisitos y especificaciones técnicas para la interconexion
entre una fuente de energia distribuida en pequefa escala y el sistema eléctrico nacional.

2. DEFINICIONES

Generacion Distribuida (GD) Equipos e instalaciones de generacion eléctrica conectadas al
sistema eléctrico nacional por medio de un punto de interconexion.

Sistema Eléctrico Equipos e instalaciones que entregan energia eléctrica a una carga.

Sistema Eléctrico Nacional (SEN) Sistema eléctrico disponible en toda la republica y que
entrega energia eléctrica a las redes eléctricas locales.

Sistema Eléctrico Local (SEL) Sistema eléctrico contenido enteramente dentro de uno o
varios recintos y que no pertenece al Sistema Eléctrico Nacional.

Fuente de Energia Distribuida (FED) Fuente de energia eléctrica que no esta directamente
conectada a los grandes sistemas de transmision.

Las fuentes incluyen generadores y tecnologias de almacenamiento de energia Fuente de
Energia Distribuida en Pequefia Escala. Es una fuente de energia distribuida que es
interconectada al sistema eléctrico nacional con tensiones menores a 1 kV y en potencias
menores o iguales a 30 kW. Interconexion

El resultado del proceso de conectar una fuente de energia distribuida al Sistema Eléctrico
Nacional. Isla condicién en la cual una porcién del sistema eléctrico nacional es energizado
Unicamente por uno 0 mas sistemas eléctricos locales a través de los puntos de
interconexién mientras que esta porcion del sistema eléctrico nacional esta eléctricamente
separado del resto del SEN.

Isla intencional Una condicion de operacion en isla planeada Isla no intencional Condicion de
operacion en isla no planeada.
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Punto de interconexion (PI) Punto donde un sistema eléctrico local es conectado al Sistema
Eléctrico Nacional. Punto de Conexion de una Fuente de Energia Distribuida Punto en el que
una fuente de energia distribuida (FED) es eléctricamente conectada a un sistema eléctrico
ya sea local o nacional. CFE Comision Federal de Electricidad.

3. REQUISITOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA INTERCONEXION

Los requisitos establecidos en el presente documento deben cumplirse en el punto de
interconexion aungue los dispositivos usados para cumplirlos estén localizados en otro lugar.
Los requisitos aplican tanto para la interconexion ya sea de una sola Fuente de Energia
Distribuida o bien para varias, contenidas en un solo Sistema Eléctrico Local.

3.1. Requisitos Generales

3.1.1. Regulacion de Tensién La FED no deberd regular la tension en el punto de
interconexién. Asi mismo no debe causar que la tensién de suministro del SEN salga de lo
requerido por la CFE.

3.1.2. Sincronia Para la interconexién de la FED con el SEN, se requerird contar con los
dispositivos necesarios para sincronizar ambos sistemas. Para los casos de esquemas de
cogeneracion, la FED entrara en paralelo con el SEN sin causar fluctuacion de tensién mayor
a +/-5% de los niveles de tension del SEN en el punto de interconexién y debera cumplir con
los requerimientos de disturbios que establezca CFE.

3.1.3. Energizacion del Sistema Eléctrico Nacional La FED no debe energizar el SEN cuando
el SEN esté desenergizado.

3.2. Condiciones Anormales de Operacién ElI FED debera contar con los dispositivos de
proteccion adecuados para desconectarse del SEN en caso de fallas en el propio SEN al
cual se encuentra conectado, como se muestra en la figura No.1.

Figura No.1

T TEEEEEEEE -:

|

I | CD/CA ) SEN
@ a8 | @ ' PI

N |
| :
1 | Protecciones |
1=--~---7 | =+Sobre Voltaje !
\Banco de' | *Bajo Voltaje !
' Baterias | | °Frecuencia |
L1 =Ant-isla !
: = Sincronismo X
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El uso del banco de baterias es opcional. El convertidor CD/CA es opcional de acuerdo al

equipo usado para generar.

Figura No. 2
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: SEL 2 i
! SE 3 1
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e ! i
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e e o i i
3.2.1. Voltaje

La proteccion en el Pl debera detectar el valor rms o la frecuencia fundamental del voltaje de
alimentacion del suministrador de cada fase a neutro. Los tiempos totales de desconexién
dependiendo del nivel de voltaje se indican en la Tabla No. 4. Los dispositivos de voltaje

podran ser fijos o ajustables en campo.

Tabla 4. Respuesta a tensiones anormales en el PI.

Rango de tension (% de la tensién base)

Tiempo de liberacion (s)

V<50 0.16
50<=V<88 2.00
110 <V <120 1.00
V >=120 0.16

1 FED =< 30 kW

Tiempo maximo de operacion

El voltaje debera ser detectado en el Pl o punto de conexion del FED de acuerdo a la
figura No. 4. La capacidad del fusible o interruptor termomagnético |1 debe ser
seleccionado en funcion de la capacidad del generador, y el 12 debe ser seleccionado

en funcion de la carga del servicio.

3.2.2. Frecuencia

Cuando la frecuencia del sistema se encuentre en los rangos dados en la Tabla No.5
la proteccion en el Pl debera operar con los tiempos totales indicados en la misma.
Los dispositivos de frecuencia podran ser fijos o ajustables en campo. Los ajustes de
baja frecuencia deberan se coordinados con los dispositivos del SEN.
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Tabla 5. Respuesta a frecuencias anormales en el PI.

Tamanio de la planta (KW) | Rango de frecuencia (Hz) Tiempo de liberacion (s)
=< 30 >60.5 0.16
=< 30 >59.5 0.16
1 FED =< 30 kW Tiempo maximo de operacion

3.2.3. Re-Conexién al Pl

Después de un disturbio, el FED no debera reconectarse hasta que el voltaje en el Pl esté
dentro de los limites pre-establecidos por la CFE vy la frecuencia esté entre 59.3 Hz y 60.5
Hz. Para los casos en que el FED cuente con equipo de reconexion automatica deberd ser
ajustado de tal manera que la re-conexién se de 5 minutos después de que el voltaje y la
frecuencia se hayan restablecido dentro de los limites indicados anteriormente.

3.3. Operacién en Isla
3.3.1. Operacion en Isla No Intencional

Para una operacion en isla no-intencional en la que la FED alimenta una parte del SEN en el
Pl, la FED deberéa detectar esta condicion y desconectarse del SEN en un tiempo no mayor a
medio segundo.

3.3.2 Otros

Debido a la magnitud de la capacidad de generacion, este tipo de proyectos no requiere de
dispositivos especiales de proteccion en el SEN El generador debe asegurarse que sus
instalaciones cuenten con dispositivos de control y proteccion, disefiados para prevenir la
formacion de una isla eléctrica involuntaria al ocurrir cualquier disturbio eléctrico. No se
aceptara el uso de fusibles para proveer esta funcion.

El medidor M1 que se indica en la figura 1 tiene la funcion de registrar la generacion total en
kWh de la FED y deberéa ser suministrado por el generador o integrado como parte del FED.

El medidor M2 es el medidor de facturacion, ambos medidores se describen en el documento
“Caracteristicas de los equipos de medicidon para generacion en pequefia escala”. El
generador sera responsable de operar, mantener y reparar sus instalaciones a fin de que
éstas cumplan en todo momento con los requisitos de seguridad y confiabilidad de la
operacion en paralelo con el sistema.
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3.-EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE AHORRO DE ENERGIA.

No existen “reglas de oro” o “soluciones magicas” para el ahorro de energia. Simplemente
como Ingenieros Electricistas debemos poner énfasis en los céalculos de consumos que
podemos basar en Censos de Carga, Diagramas Unifilares, Cuadros de Carga, para efectuar
un analisis serio que lleve al usuario a obtener un ahorro efectivo. Porque esta es la razon
principal donde los usuarios reclaman por qué no se obtienen resultados reales en cuanto a
ahorro se logre.

3.1. ANALISIS DE SUSTITUCION DE LAMPARAS.
Se da un ejemplo de amortizacién de la inversion de cambio de iluminacién incandescente
por fluorescente. De manera similar se puede determinar esto de cualquier tipo de fuente

luminosa que se pretenda sustituir.

3.1.1. ANALISIS AHORRO DE ENERGIA FLUORESCENTE VS INCANDESCENTE

COSTO DE UNA LAMPARA DE 100 W 127 VOLTS MARCA GE $2.12

VIDA UTIL DE LAMPARA DE 100 W 127 VOLTS 1000 HORAS.
FLUJO LUMINOSO: 1120 LUMENES.
COSTO DE REEMPLAZOS PARA IGUALAR A FLUORESCENTE: $21.20

COSTO DE UNA LAMPARA DE 23 W 127 VOLTS MARCA TECNOLITE $39.28

VIDA UTIL DE LAMPARA DE 23 W 127 VOLTS

FLUJO LUMINOSO:

10000 HORAS.
1250 LUMENES.

EXISTE SIMILARIDAD EN CUANTO AL FLUJO LUMINOSO, POR LO TANTO SE PUEDEN COMPARAR EN CUANTO

A ILUMINACION DE AMBAS FUENTES LUMINOSAS.

DIFERENCIAL DE COSTO ENTRE INCANDESCENTE Y FLUORESCENTE: $18.08
ENERGIA CONSUMIDA DURANTE LA VIDA UTIL:
INCANDESCENTE: 1’000 KWH
FLUORESCENTE: 230 KWH
AHORRO DE ENERGIA EN KW-H 770 KWH
COSTO DEL KWH TARIFA 1B (ARRIBA DE 225 KWH) JUNIO 2015 $2.859.00
AHORRO ECONOMICO DURANTE LA VIDA UTIL; $2'201.43
AHORRO NETO (AHORRO ECONOMICO V.U. — DIFERENCIAL COSTO): $2'183.35
VIDA UTIL (TIEMPO DE ENCENDIDO PROMEDIO 6 HS DIARIAS) 4.56 ANOS
54.79 MESES
AHORRO ANUAL: ) $478.80
RENDIMIENTO SOBRE LA INVERSION (AHORRO ANUAL/DIF COSTO): 2648%
RENDIMIENTO MENSUAL SOBRE LA INVERSION: 220.66%
AMORTIZACION DE LA INVERSION: 0.45 MESES.
13.59 DIAS.

NO EXISTEN BANCOS, CASAS DE BOLSA Y CUALQUIER TIPO DE OPERARIO DE INVERSIONES QUE

NOS OTORGUEN UN RENDIMIENTO TAN ALTO.
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3.1.2. ANALISIS AHORRO DE ENERGIA FLUORESCENTE VS LED

COSTO DE UNA LAMPARA DE 32 W 127 V MCA OSRAM + BALASTRO
VIDA UTIL DE LAMPARA DE 32 W 127 VOLTS FLUORESCENTE
FLUJO LUMINOSO:

COSTO DE REEMPLAZOS PARA IGUALAR A TUBO LED:

$240.83

10000 HORAS.
1320 LUMENES.
$963.32

COSTO DE UNA LAMPARA LED DE 18 W 127 VOLTS MARCA SYSCOM
VIDA UTIL DE LAMPARA DE 18 W 127 VOLTS
FLUJO LUMINOSO:

$1425.00
40000 HORAS.
1330 LUMENES.

EXISTE SIMILARIDAD EN CUANTO AL FLUJO LUMINOSO, POR LO TANTO SE PUEDEN COMPARAR EN CUANTO
A ILUMINACION DE AMBAS FUENTES LUMINOSAS.

DIFERENCIAL DE COSTO ENTRE INCANDESCENTE Y FLUORESCENTE: $461.68
ENERGIA CONSUMIDA DURANTE LA VIDA UTIL:

TUBO LED: 720 KWH
FLUORESCENTE: 1’280 KWH
AHORRO DE ENERGIA EN KW-H 560 KWH
COSTO DEL KWH TARIFA 1B (ARRIBA DE 225 KWH) JUNIO 2015 $2.859
AHORRO ECONOMICO DURANTE LA VIDA UTIL: $1601.04
AHORRO NETO (AHORRO ECONOMICO V.U. — DIFERENCIAL COSTO): $1°139.36
VIDA UTIL (TIEMPO DE ENCENDIDO PROMEDIO 6 HS DIARIAS) 18.26 ANOS

219.17 MESES

AHORRO ANUAL: ) $63.29
RENDIMIENTO SOBRE LA INVERSION (AHORRO ANUAL/DIF COSTO): 13.70%
RENDIMIENTO MENSUAL SOBRE LA INVERSION: 1.14%
AMORTIZACION DE LA INVERSION: 7.29 ANOS.
87.53 MESES.

LOS CETES A 28 DIAS TIENEN UN RENDIMIENTO DEL 2.94% ANUAL, EL BANCO SANTANDER OFRECE 4.41%
EN PAGARE MAS QUE CETES. EL RENDIMIENTO EN ILUMINACION ES 4.65 VECES CETES Y 3.10 VECES
BANCO SANTANDER.

Tabla 6. Propuestas de sustitucion de lamparas mas eficientes.

DEMANDA

CONSUMO

MAE

Sustitucidn

kW

kWh

Total ()

Inversion

PSR afios

2x75wT12a
2x59 w T8

0.67

1429

2539

3554

4983

4571

0.9

2x39wT12a
2x159 w T8

0.71

1515

2224

3114

4628

6875

1.5

2x21wT12a
2x17 w T8

.01

21

51

72

93

255

2.8

MR16 35w a
LEDde 3.5w

7.93

16916

27989

39184

56100

18335

0.3

Total

11.205

19881

32803

45924

65805

29946

0.5
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3.2. ANALISIS DE SUSTITUCION DE AIRES ACONDICIONADOS.

Anotar las observaciones realizadas en este sistema, por ejemplo si hay potenciales por
mantenimiento, por cambio de medidas tecnolégicas, por medidas operativas.

Tabla 7. Cantidad de equipos y consumo eléctrico por cada tecnologia

Tipo aire Capacidad (TR) Cantidad de Capacidad total Capacidad total Consumo Consumo Total de
acondicionado equipos (TR) (kW) (kWh/mes) (kWh/afio) consumo (%)
Ventana 1.84 2 3.68 3.99 498.36 5980.26 2.1
Precision 5 2 10 8.79 1098.62 13183.50 4.6
Minisplit 2 16 32 42.22 5278.08 63336.90 22.2
Minisplit 3 26 78 81.01 10126.05 121512.60 42.6
Minisplit 5 15 75 54.21 6776.41 81316.95 28.5
Total 61 198.68 190.22 23777.51 285330.21 100

Con base a la informacion recabada se deben proponer las medidas de ahorro de energia en este
rubro, para empezar se debe analizar los equipos que se consideren ineficientes o de mayor
antigledad. Realizar el célculo de los ahorros y determinar si es rentable, este ejercicio es
obligatorio, ya que es necesario determinar qué tan viable es la sustitucién. De no ser rentable y
que provoque que el tiempo de recuperaciéon global del proyecto sea inviable, la propuesta no se
debe considerar para el resumen ejecutivo de las medidas rentables.

Tabla8. Sustitucion por nuevas tecnologias.

MAE CAMBIO CANTIDAD DEMANDA CONSUMO AHORRO AHORRO TOTAL INVERSION PSR
(KW) (KWH) DEMANDA CONSUMO () ($) (afios)
() ()
1 MS 2 TRX 4 4 2808 4160 3931 8091 124964 15
INVERTER
2 MS3TRX 5 2 5069 7509 7096 14605 88164 6
SIMILAR +
EFICIENTE
TOTAL 9 6 7877 11668 11028 22696 213127 9

3.3. MEDIDAS OPERATIVAS SIN INVERSION

Estas propuestas se deben realizar y calcular estimando los ahorros por medidas operativas, para
lo cual se debe apoyar de su censo de cargas, las horas de uso reportadas y la posibilidad de
reducir estas horas por buenas practicas que se puedan aplicar para el inmueble en estudio.

Por ejemplo valiéndonos del monitoreo de parametros eléctricos se observan varias oportunidades
de ahorro, entre ellas en el horario laboral en la hora de comida, consumos fuera de horario laboral,
como se observa en el siguiente perfil de demanda de una semana tipica, (lunes a viernes).

En la hora de comida no cae el consumo como se espera en relacion al numero de computadoras,

por lo tanto se revisO las actividades en este periodo y se determind que se quedan luces
encendidas donde pueden apagarlas, asi como computadoras.
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Se debe calcular en funcién de las computadoras y luces que en promedio se quedan encendidas
en este horario y encontrar el ahorro minimo que se puede esperar de implantar la buena practica
de apagar los equipos en el horario de comida.

Este ahorro debe reportarse en el diagndstico, en caso de no tener bases suficientes para
establecer el potencial de ahorro estimado por medidas operativas se debera sefialar en el

diagndstico energético.

En caso contrario pueden medir un dia tipico y un dia en fin de semana para poder establecer un
perfil de carga tipico y proponer medidas de ahorro de energia en base a dicho perfil.

kW Promedio demandados en dia laboral
Semana del 12 al 19 de abril de 2013

350

Hora de Sallda del
comida \ parsonal
300 /ngerativn
250 |l
Entrada Salicla da|
delos parsonal
servidoras % L] da mando

kw

200 publicas madioy
supsrier
150 Entrada dsl L
parsonal de
limpleza \

100 f

12:05:00 a.
12:35:004,
01:45:00a
02:35:00 a.
03:25:00a
04:15:00a
05:05:00 a.
05:55:.00a
06:45.00a.
07:35.00a.
08:25:00a
08:15:00a
10:05:00 a.
10:55:00a.
11:45:00a,
12:35:00p.
01:25:00 p.
02:15:00 p
03:05:00 p.
03:55:00 p.
04:45:00 p.
05:35:00 p.
06:25:00 p.
07:15:00 p.
08:05:00 p.
08:55:00 p.
09:45:00 p.
10:35:00 p
11:25:00 p.

——kw Damandadas an dia laboral

Fig. 1. Demanda semanal de un consumidor domeéstico

3.4. BALANCE DE ENERGIA

Analizar el balance de energia eléctrica para encontrar los principales consumidores de energia y
enfocarse en reducir esos consumos.

Tabla 9. Resumen de consumos por sistema eléctrico

Carga eléctrica Cap. Instalada (kw) Cap. Instalada (TR) Demanda max (kw) Consumo (kwh/mes) Consumo (kwh/afio)
lluminacion interior 65.20 65.20 19330.00 231957.00
lluminacién exterior 0.20 0.20 107.00 1281.00
Aire acondicionado 130.20 198.70 100.20 13778.00 185330.00
Aire lavado 90.00 90.00 10000.00 100000.00
Fuerza 204.40 204.40 23832.00 285986.00
Equipo de computo 188.40 106.40 27372.00 328466.00
Contactos (miscelaneos) 54.50 38.40 1578.00 18946.00

TOTAL 733.00 198.70 604.90 95996.00 1'151’966.00
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Fig. 2 Grafica de porcentaies de consumos eléctricos.
Consumo (kWh/afio)
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4. IMPACTO DE ALTERNATIVAS OPTIMAS DE AHORRO DE ENERGIA SEGUN EL
REGIMEN TARIFARIO DE CFE.

Todas las tarifas eléctricas (43) se encuentran sujetas a ajustes mensuales, con excepcion de las
tarifas agricolas de estimulo 9-CU y 9-N, que se ajustan anualmente. Por otro lado las tarifas del
servicio en media tension (MT) y alta tension (AT) en uso general y respaldo, asi como las de
servicio interrumpible, tienen diferencias metodoldgicas respecto a las tarifas especificas. Las
tarifas generales se actualizan mediante un factor de ajuste automatico mensual que refleja las
variaciones en los precios de los combustibles y la inflacion. Asimismo, dichas tarifas tienen cargos
por consumo y por demanda con diferencias regionales, horarias y estacionales. El resto de las
tarifas (domésticas, servicios publicos y agricolas) se ajustan mediante factores fijos, sin diferencias
horarias.

Las tarifas domésticas (sin incluir la DAC), las agricolas 9 y 9-M y las de servicios publicos, se
ajustan mediante factores fijos y el resto (DAC, comerciales e industriales) mediante una férmula
gue incorpora las variaciones de los precios de los combustibles y la inflacion. Los factores fijos se
autorizan generalmente en forma anual, mediante acuerdos especificos y se relacionan con las
estimaciones de la evolucion esperada de la inflacién.

Por otra parte y como se ha mencionado, el ajuste automatico mensual refleja los movimientos de
los precios de los combustibles fésiles utilizados en la generaciéon de electricidad, asi como las
variaciones inflacionarias. Los cambios en el costo de combustibles se estiman con base en dos
elementos:

1) Las variaciones en el precio de los combustibles y

2) Los cambios de proporcién en el que los combustibles fosiles participan en la generacién total.
Las variaciones mensuales en la componente de inflacion se estiman utilizando un promedio
ponderado de los indices de Precios al Productor de siete indices seleccionados del Sistema de
Precios Productor del Banco de México.

Tales indices corresponden a seis divisiones de la industria manufacturera y a la gran division de la
construccion.

Para fines estadisticos, se considera que el sector comercial esta constituido por los clientes de las
tarifas generales de baja tension y la tarifa 7. De la misma manera, en el sector industrial se
incluyen a los clientes de las tarifas generales y de respaldo, tanto de media como de alta tension.

En el sector agricola se aplican las tarifas de estimulo para bombeo de agua de riego, mientras que
en el sector servicios se incluyen los usos destinados para el alumbrado publico, semaforos,
bombeo de agua potable y aguas negras, etc. Es importante mencionar que se han realizado
diversas modificaciones a las tarifas eléctricas. Entre ellas destacan las reducciones de 50% y 15%
en la facturacion incremental por demanda y energia de punta, respectivamente, para los usuarios
de las tarifas horarias en alta tension que incrementen su demanda y consumo de energia en el
periodo de punta, a partir de enero de 2012.
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De esta forma y con el objetivo de reflejar en el procedimiento de ajuste por combustibles los
cambios en la composicion del parque generador y el consumo de combustible de 2007 a
septiembre de 2011 en el indice de Costos de Combustibles, se modificaron las disposiciones
complementarias que definen el procedimiento de ajuste de las tarifas sujetas a la Formula de
Ajuste Automatico para actualizar los ponderadores alfa (a). Asimismo, en mayo de 2012 dicha
disposicion fue modificada a efecto de reflejar en el procedimiento de ajuste por combustibles los
cambios en la composicion del parque generador y el consumo de combustibles observados en el
ejercicio anual de 2011. A partir de julio de 2012, se modificaron las tarifas domésticas 1 a 1F, con
el objetivo de reducir la variabilidad en la facturaciéon de los usuarios domésticos con consumos
medios, eliminando las discontinuidades que se tenian en algunos rangos de consumo y cargos
tarifarios.

Por otro lado, los subsidios a las tarifas eléctricas se definen como la diferencia entre el precio de la
electricidad pagada por los consumidores y el costo promedio de suministro. Los subsidios a las
tarifas de la CFE, son financiados mediante una transferencia contable. EI Gobierno Federal
reembolsa a la paraestatal los subsidios transferidos a sus consumidores descontandole los
impuestos y aprovechamientos que de cualquier otra manera la CFE tendria que pagar al gobierno.

El comportamiento de los precios medios de la energia eléctrica en los diferentes sectores, durante
los ultimos 18 afios. Las tarifas mas altas son las destinadas al sector comercial y de servicios,
posteriormente las tarifas industriales se ubican en un rango intermedio siendo la mediana empresa
mas alta.

Destaca la tarifa residencial que, a partir de 2002, se separa de la tendencia, con minimas
variaciones hasta el final del periodo. Por ultimo, el sector agricola recibi6 la tarifa mas baja y casi
sin variacion en los ultimos 15 afios. En el sector eléctrico, el esquema tarifario vigente no reconoce
ni permite cubrir los costos incurridos en la produccién de electricidad. De acuerdo con la Ley del
servicio publico de Energia Eléctrica (LSPEE) y su Reglamento (RLSPEE), la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico tiene la atribucion de fijar las tarifas eléctricas, realizar su ajuste y
restructuracion de manera que tienda a cubrir las necesidades financieras y las de ampliacion del
servicio publico, asi como el racional del consumo de energia.

Las tarifas eléctricas en México se calculan con base en el costo marginal y con ello se establece
su estructura. El nivel de éstas se define con base en el costo contable de la paraestatal. Sin
embargo, las tarifas no se han calculado nuevamente desde 1996. Las tarifas se ajustan
mensualmente de acuerdo con la evolucion de los precios de la canasta de combustibles en la
parte de la tarifa que corresponde al costo variable y por el indice de precios al productor, en lo que
se refiere a los fijos.

En México, el subsidio se encuentra implicito en las tarifas domésticas y en dos tarifas agricolas.
Las tarifas domésticas estan subsidiadas dependiendo de la temperatura y estacién en que se
apliquen. Estas estan estructuradas en tres rangos con objeto de subsidiar a los usuarios en
funciébn de su nivel de consumo debido a la temperatura. Asi, en las regiones de mayor
temperatura, los bloques de consumo son mas grandes. A los usuarios de alto consumo se les
aplica la tarifa DAC y no reciben ningun tipo de subsidio. Al cierre de 2011 el monto estimado de
subsidios otorgado a los usuarios con tarifa doméstica ascendio a 85,801 millones de pesos
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Por el lado de los usos y consumo de energia eléctrica, el PECC (Procedimiento de consumo
comercial) establece los objetivos de mitigacion en los sectores residencial, comercial y
administracion municipal, Administracion Publica Federal (APF), industria y turismo. Los objetivos
son los siguientes:

* Impulsar el ahorro de energia eléctrica en viviendas y edificios a través de programas del
Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE).

* Implementar el programa de ahorro de energia “Para Vivir Mejor”, para la sustituciéon de
electrodomésticos por tecnologias eficientes, asi como el reemplazo de lamparas incandescentes
por tecnologias ahorradoras para iluminacién en el sector residencial (Programa “Luz Sustentable”).

* Fortalecer las acciones de ahorro de energia en el sector residencial mediante instrumentos
normativos.

* Promover la construccion de vivienda que garantice el uso eficiente de la energia.

* Promover la utilizacidon de tecnologias para aprovechar de manera sustentable la biomasa.
» Reforzar y ampliar el programa de ahorro de energia eléctrica en la APF.

* Promover la eficiencia energética en el sector industrial para reducir emisiones de ozono.
* Reducir la demanda de energia y agua asociadas al sector turistico.

La ENE (Estrategia Nacional Energética) constituye el documento rector del sector energético que
ordena y alinea, con una misma vision de largo plazo, las acciones de los diferentes participantes.
La ENE ratificada por el Congreso de la Union en 2010 planteé una vision del sector al 2024, con
una definicion de objetivos, lineas de accion y metas. La instrumentacién de las lineas de accién
debe tener un impacto que se refleje en diversos indicadores agrupados en tres ejes rectores:
Seguridad Energética, Eficiencia Econémica y Productiva, y Sustentabilidad Ambiental.

En el caso de las tarifas sujetas a factores fijos anualizados, el ajuste anual depende de las
previsiones inflacionarias del periodo, expresadas como una estimacion del indice Nacional de
Precios al Consumidor. En este caso, se considerd una ligera racionalizacion de los subsidios, sin
alcanzar el equilibrio de su relacion precio/costo. En este grupo se encuentran, por su alto nivel de
subsidios, las tarifas del sector residencial 1, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F, y del sector agricola 9CU y
9N, asi como la tarifa 6 de bombeo de aguas potables y negras.

En concordancia con las metas y lineas de accion de la ENE, se prepararon tres escenarios
prospectivos de ahorro de energia eléctrica para el periodo 2011-2026: Medio, Alto y Bajo. Su
construccion supone una hipotesis respecto a la participacion del ahorro sectorial en el consumo
total y al nivel de éxito de las areas de oportunidad en las que se busca capturar el potencial de
ahorro en el consumo de electricidad. En los tres casos, se consideraron los cinco rubros de uso
final de energia eléctrica indicados en el PRONASE (Programa Nacional de Seguridad Energética):
iluminacion, equipos de hogar y de inmuebles, acondicionamiento de edificaciones, motores
industriales y bombas de agua agricolas y de servicios publicos. Asimismo, se estimé la
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participacion del ahorro de energia en los diversos sectores de consumo eléctrico: residencial,
comercial, servicios, agricola, empresa mediana y gran industria.

El ahorro total estimado que se podria alcanzar en 2026 se calcula en 39.2 TWh, y se estima que
71.3% correspondera al sector residencial. Lo anterior se deriva de importantes cambios en la
Norma Oficial Mexicana (NOM) de eficiencia energética de lamparas para uso general. Estos
ahorros se reportaran inicialmente por la sustitucion de focos incandescentes por halégenos, y
posteriormente, por lamparas fluorescentes compactas y ldmparas de diodo emisor de luz (LED).

El ahorro total para el escenario Alto seria de 48.3 TWh en 2026 y el sector residencial
representaria 73.8% de dicho ahorro. Para el escenario Bajo, el ahorro se estima en 30.3 TWh, y el
sector residencial aportaria 68.1% del ahorro total.

Ademas del ahorro energético y la disminucion de las emisiones, contar con mas iluminacion
eficiente beneficia a los gobiernos y consumidores, pues al utilizar mas iluminacion eficiente, los
consumidores gastan menos en energia y se libera capacidad de generacién energética, valiosa
para el crecimiento productivo a muy bajo costo.

Los gobiernos, por su parte, se benefician de la reduccion de la importacion de energia y un
aumento de la seguridad energética. Hay cuatro tipos principales de beneficio de la iluminacion
eficiente, adicionales a los beneficios directos de ahorros en costos y energia: beneficios politicos,
econdémicos, ambientales y sociales

4.2. BENEFICIOS ECONOMICOS PARA EL CONSUMIDOR

Las lamparas eficientes de alta calidad utilizan mucho menos energia que las lamparas ineficientes
a las cuales reemplazan, y duran mucho mas tiempo. Si un consumidor de un pais en desarrollo
tiene en su hogar cinco lamparas incandescentes de 60 W, y las reemplaza por CFLs, podria
ahorrar 40 USD por afio, con tiempo de retorno de la inversién de sélo tres meses (ver recuadro).

El ahorro econdmico puede ser muy importante, especialmente para los consumidores y gobiernos
de paises en desarrollo. Un estudio realizado en Sudafrica mostrd que la iluminacion representa el
80 % de la demanda de electricidad en los hogares que han tenido acceso a la electrificacion
recientemente.

La iluminacion eficiente proporciona un medio para reducir el costo de vida, ayudando asi a aliviar
la pobreza de los hogares con menores ingresos. Por otra parte, el potencial de ahorro no se limita
sélo al consumidor doméstico. Generalmente, el impacto de los programas de iluminacién eficiente
es mucho mayor para el sector industrial y comercial.

4.3. SUPERACION DE BARRERAS HACIA LA ILUMINACION EFICIENTE

Los programas de iluminacion eficiente implican la sustitucion generalizada de las lamparas
existentes y, por este motivo, deben superarse una variedad de barreras.
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» Las barreras financieras, se deben principalmente al mayor costo inicial de los productos de
iluminacién eficiente en relacion a los productos ineficientes;

* Las barreras de mercado pueden incluir la falta de disponibilidad de productos de iluminacion
eficientes de bajo costo y alta calidad debido a la baja demanda; la falta de produccion local y/o
altos costos de importacion o aranceles; y la promocién inadecuada de productos de iluminacion
eficientes;

» Las barreras de informacién resultan de la falta de sensibilizacion e informacioén sobre iluminacion
eficiente entre profesionales, socios comerciales y el publico en general;

* Las barreras normativas institucionales incluyen la falta de interés del gobierno o falta de recursos;
ejecucion insuficiente de las politicas; necesidad de personal mas calificado, falta de capacidades;
corrupcion; prioridad para aumentar la oferta en lugar de disminuir el consumo; y falta de politicas
energeéticas integrales a nivel nacional y/o local;

* Las barreras técnicas incluyen la falta de recursos e infraestructura tales como instalaciones para
el reciclaje e instalaciones de pruebas; y problemas con el suministro de energia eléctrica
(incluyendo cortes del servicio, caidas de tension, sobretensiones y variaciones del voltaje);

» Las barreras ambientales y asociadas al riesgo para la salud incluyen preocupaciones sobre la
calidad de la luz; posible exposicion a campos electromagnéticos (CEMSs) y posible exposiciéon a
sustancias peligrosas que pueden estar contenidas en los componentes electrénicos o en otros
componentes de las lamparas, incluyendo el mercurio (Hg) en las ldAmparas de descarga.

Para proporcionar a los paises con estimaciones de los ahorros potenciales de energia y
financieros, la reduccion de las emisiones de CO2 y otros beneficios ambientales potenciales, la
iniciativa en.lighten ha preparado la Evaluacién de lluminacion por Pais. Se trata de las mas
recientes evaluaciones para estimar los ahorros de la transicion a la iluminacion energéticamente
eficiente en los sectores residencial, comercial, industrial y de alumbrado exterior para todos los
tipos de lamparas mas importantes.

Presentan la informacién de una manera que puede ser facilmente entendida y utilizada por las
partes interesadas que estan considerando o desarrollando Estrategias Nacionales de lluminacion
Eficiente. La primera pagina de cada Evaluacion de Iluminacién por Pais contiene:

* Los ahorros de costos anuales para el pais y el periodo de amortizacion de la inversion en
iluminacion eficiente

* Los beneficios anuales de ahorro de energia, incluyendo el ahorro de electricidad, el ahorro
porcentual en el consumo total nacional de electricidad y el consumo de electricidad por el consumo
en iluminacion. Estos ahorros se convierten también en un consumo equivalente promedio anual de
electricidad por casa, el numero y el tamafio y nUmero equivalente de estaciones de generacion y la
energia equivalente expresada en toneladas de petrdleo
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» Las reducciones anuales de emisiones de CO2, incluyendo toneladas de emisiones de CO2
evitadas, y el nimero equivalente autos de mediano porte retirados de la carretera que equivalen a
estas reducciones

» Otros beneficios ambientales, incluyendo las emisiones de mercurio, diéxido de azufre y éxido
nitroso que podrian evitarse con esta reduccion de consumo.

4.4. ESTRATEGIAS PARA COMPLEMENTAR EL AHORRO DE ENERGIA EN ILUMINACION.

Sistema de Pago a Plazos (Cobro en la Factura)

Este es un enfoque de financiacion mediante el cual empresas de servicios publicos pueden ayudar
a los clientes en sus inversiones de mejoras de eficiencia energética. Los consumidores de energia
cuentan con financiamiento a bajo o ningun interés para la compra de aparatos de iluminacion de
bajo consumo.

Las empresas proveedoras de energia eléctrica realizan sus compras a granel, y las proporcionan a
sus clientes al costo o al costo mas los intereses. Para los clientes comerciales, las empresas
generadoras de energia financian los costos iniciales de capital del proyecto, lo que se devuelve en
un préstamo que sera pagado a continuacién, a través de cargos en cuotas mensuales afiadidas a
las factura del cliente.

Si la iluminacién se utiliza la misma cantidad de tiempo antes y después de la actualizacion de la
eficiencia, los consumidores no comprueban ningin aumento, 0 mas bien una disminucién, en su
factura de servicios publicos debido a que el menor consumo de energia va a compensar el alto
costo de capital de la actualizacién.

Los términos del préstamo puede ser de corto plazo (1 - 4 afios), mediano plazo (5 - 10 afios o
mas), o de largo plazo (hasta 30 afios). Los préstamos a corto plazo se utilizan para los programas
de los hogares y pequefias empresas. Para lamparas de bajo consumo, las condiciones del
préstamo pueden ser tan cortas como un afio. Los préstamos a mediano plazo pueden ser
utilizados, cuando las condiciones del préstamo estan disefiadas en torno a la vida de las medidas
de eficiencia. Estos préstamos a largo plazo pueden estar vinculados a un impuesto a la propiedad
0 una hipoteca.

Ventajas

Estos programas de financiamiento buscan fomentar las inversiones privadas en las mejoras de
eficiencia energética a través de la provision de préstamos de bajo costo o0 ningun interés. Esto
proporciona un meétodo conveniente para los propietarios o clientes individuales para la compra de
aparatos de iluminacion eficiente sin tener que llegar a los costos iniciales de pleno derecho.

Todas las lamparas se pueden instalar al mismo tiempo, reduciendo los costos de mano de obra
para cambiar las lamparas. También permite a las pequefias empresas y clientes gubernamentales
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pagar los préstamos de eficiencia energética de sus presupuestos ordinarios de funcionamiento y
reducen los costos de energia del sector privado, mejorando de la rentabilidad del negocio local.

Ademas reducen la intensidad energética de la economia y ofrecen un nuevo servicio con
beneficios tanto publicos como privados. Desventajas Aunque el pago con la factura de electricidad
es muy sencillo para los clientes de servicios publicos, éste complica la facturacion de la empresa
de generaciéon eléctrica, que debe modificar sus sistemas para adaptarse a la contabilidad de
préstamos. También puede implicar un aumento de personal y gastos administrativos, debido a que
el administrador del programa debe dedicar personal a la ejecucion de los controles de crédito, la
aprobacion de los acuerdos de préstamo, ejecucion y evaluacion de las auditorias de ingenieria,
actividades de contabilidad y manejo de asuntos de servicio al cliente.

Un programa de financiamiento basado en la factura de electricidad también requiere de fondos
para proveer préstamos para proyectos, o para comprar ldmparas de bajo consumo para la reventa
a los clientes residenciales. Estos fondos pueden ser tomados tanto de los ingresos normales de
funcionamiento de servicios publicos de energia, como parte de un presupuesto de los gastos de
capital de la empresa proveedora de energia, o de un suplemento por separado en las facturas de
todos los clientes. Ambos métodos implican costos para la empresa (el costo de oportunidad de
desviar fondos para este fin) o de sus clientes (aumento de las tasas debido a los recargos en las
facturas mensuales). Debido a estas limitaciones, algunas empresas de servicios publicos pueden
dudar en tomar parte en estos programas hasta que se pongan a prueba y demuestren
ampliamente su viabilidad (Cortés, 1998).

Factores Clave para el Exito

Para asegurar el éxito de un programa de financiacién basado en la factura de energia, el programa
no debe implicar al cliente un pago inicial, y el costo de aplicar medidas de eficiencia energética
debe ser inferior a los valores de mercado. Ademas, las tasas y las cantidades pagadas por el
cliente deben ser constantes durante el plazo del préstamo.

Para la implementacién, donde la empresa puede convertirse en el distribuidor, o donde quiza se
detecte la necesidad de trabajar con los minoristas para facilitar la venta de las lamparas a los
clientes, es esencial que lamparas de alta calidad sean seleccionadas en un numero suficiente para
satisfacer la demanda inicial con el cliente.

Si la empresa opta por vender las lamparas directamente, es importante que tengan un plan de
transicion y la comunicacion clara con los minoristas para evitar la aparicion de la competencia
directa con el sector minorista. La empresa debe desarrollar un sistema para evitar los préstamos
pendientes de pago si el cliente decide cambiar de proveedor de energia eléctrica. Si el programa
esta disefiado correctamente, los clientes no deberian detectar aumento en las facturas, debido a
qgue los pagos mensuales del préstamo suele ser iguales o inferiores a los ahorros energéticos
generados por las lamparas eficientes.

Por otra parte, el periodo de recuperacion para el proyecto deberia coincidir con el periodo de
préstamo, lo que significa que tan pronto como el préstamo sea pagado, la factura del cliente de
energia deberia disminuir, con lo que todos los ahorros a partir de entonces van directamente al
cliente
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4.5. FIDEICOMISO PARA EL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA (FIDE)

En 1990, el gobierno mexicano puso en marcha el Fideicomiso Para El Ahorro de Energia Eléctrica
(FIDE), un fideicomiso nacional para promover el uso prudente de la energia eléctrica. Dentro del
FIDE muchas actividades incluyen la prestacién de préstamos a bajo o nulo interés para proyectos
nacionales de eficiencia energética a nivel comercial, industrial y municipal. EI programa fue
establecido en cooperacion con su socio de la banca comercial, Banorte.

Uno de los principales objetivos del FIDE para la financiacion de programas de eficiencia
energética, es aumentar la participacion de la banca comercial en la prestacion créditos y otro tipo
de financiacion a proyectos de eficiencia energética. Para lograr esto, se puso en marcha un fondo
de garantia, el cual fue capitalizado por la FIDE (MXN 5 millones, aproximadamente 440.000 USD)
y NAFIN, un banco de desarrollo mexicano (MXN 50 millones, aproximadamente 4,4 millones de
dolares).

La garantia del FIDE / NAFIN cubria el 75% del préstamo, limitado sélo por la cuantia financiera del
fondo mismo (aproximadamente 5 millones de délares). El banco asociado asume la financiacion
del préstamo y el riesgo restante, o sea un 25% de la deuda total concedida. Los mecanismos de
financiacion de la deuda del FIDE demuestran resultados significativos con respecto al préstamo de
mantenimiento y el aprovechamiento de financiacion adicional y ahorro de energia. El FIDE incluso
cubre la diligencia técnica y los costos relativos a la transaccion.

A pesar del éxito de registro del FIDE a la fecha, no hay préstamos comerciales concedidos en el
marco del crédito bancario privado y del programa de garantias FIDE /NAFIN. Esto demuestra los
retos actuales de convencer a los bancos comerciales y locales que las empresas de eficiencia
energética y los proyectos son rentables y que servicio de la deuda a través del ahorro de energia
es un modelo confiable. En el ejemplo del FIDE también muestra que los fondos de garantia no
pueden ser utilizados como una solucion independiente. En México, las estrategias y los esfuerzos
tales como la concientizacién del banquero y su formacion son actualmente objeto de examen para
que el sector financiero comercial sea mas consciente de las oportunidades asociadas con
financiacion proyectos de eficiencia energética.

Descuentos

Los programas de descuentos en iluminacion motivan a los consumidores a comprar lamparas
eficientes que tienen costos iniciales mas altos que los de las lamparas ineficientes. Los descuentos
son una herramienta de transformacion de mercado y de incentivo financiero, particularmente util
cuando un nuevo tipo de tecnologia de iluminacion es introducido en el mercado. Las
organizaciones que promueven la eficiencia energética y los gobiernos han estudiado y evaluado
los beneficios de los descuentos, por lo que hay mucha documentacién sobre mejores practicas.

Tanto el Consejo Americano por una Economia Eficiente Energéticamente como el Europeo
ofrecen archivos de conferencias e informes que resumen las mejores practicas para los programas
de descuentos.38 Generalmente estos programas son implementados por compafias de
electricidad o de servicios energéticos. A menudo las compafias de electricidad tienen la mayor
habilidad técnica y capacidad de implementacion. En paises pequefios con experiencia técnica e
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institucional limitada, los programas de descuentos lanzados por compaiiias de electricidad pueden
ser la Unica opcion viable para implementar y financiar programas de iluminacion eficiente (Ibafiez
M., 2000).

Los clientes pueden comprar las lamparas calificadas en diversos lugares, incluyendo puntos de
venta o lugares en los que el cliente normalmente paga la factura eléctrica. Los programas de
descuentos para lamparas deberian adaptarse a un publico especifico. La forma del descuento
influencia la respuesta de la audiencia.

A menudo se realizan estudios pilotos con grupos de clientes segmentados para determinar qué
tipo de descuento tendria el mayor impacto. Los tipos de descuentos incluyen:

» Descuentos por correo que le permiten al comprador de la lampara eficiente recibir un cheque o
un descuento en una futura compra si envia por correo un cupon, un recibo, y un codigo de barras
de la compra

* Instantaneo en el punto de venta, que es cancelado en la tienda

* Esquemas puerta a puerta en los que vendedores locales venden sus productos a los usuarios
finales, que reciben sus descuentos al pagar la facture eléctrica

» Descuentos en la etapa media en los que la compafia de electricidad o la agencia financiadora
ofrece un descuento directamente al productor, distribuidor o vendedor en lugar de ofrecerlo al
usuario final.

Esto lleva a un menor precio de venta del producto y menores esfuerzos y costos para el gerente
del programa Los programas de descuentos incluyen actividades de sensibilizacion y campafas
informativas para educar a los vendedores y usuarios finales sobre los beneficios de la iluminacién
eficiente (Realpozo del Castillo, 2014).

La mayoria de los descuentos estan ajustados a niveles que se dirigen a mercados muy locales,
por lo general no mas grandes que una provincia o estado, y comunmente en el territorio de una
Gnica compafiia de electricidad. ElI descuento para cada tipo de lampara que se presenta en un
programa de incentivos deberia estar ajustado a un nivel que compense la diferencia de costo entre
una lampara eficiente y una ineficiente.
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5.-DISENO DE UNA INSTALACION CON BASE A LA ALTERNATIVA OPTIMA.
5.1. Disefio del circuito alimentador de la instalacion y su proteccion

De acuerdo con el articulo 100 de la NOM-001-SEDE-2012 (SENER, 2012), el factor de demanda
de un sistema o parte de un sistema, en porcentaje, es igual a su demanda maxima dividida entre
su carga total conectada, todo esto multiplicado por cien. Esto se representa con la siguiente
formula:

FD = (DM * 100)/CTC (5.1)

Doénde: FD = Factor de demanda del sistema o parte del sistema, en porcentaje. DM = Demanda
maxima del sistema o parte del sistema, en volt-amperes o en amperes. CTC = Carga total
conectada del sistema o parte del sistema, en volt-amperes o en amperes. Despejando de esta
férmula, la demanda maxima del sistema o parte del sistema es igual a:

DM = (FD*CTC)/100 (5.2)

La seccion 220-10, inciso a), de la NOM-001-SEDE-2012, indica que cuando un alimentador
suministre energia a cargas continuas o una combinacion de cargas continuas y no continuas, la
capacidad de conduccién de corriente del alimentador (que es su capacidad nominal), en amperes,
no debe ser inferior a la carga no continua (una carga no continua es la que opera ocasionalmente),
mas el 125% de la carga continua (una carga continua es aquella en la que se espera que la
corriente eléctrica méaxima continde circulando durante tres horas o mas).

En pocas palabras, la capacidad de conduccion de corriente del circuito alimentador debe ser
mayor o igual a la suma de las demandas maximas de cada parte del sistema que alimenta,
multiplicando antes por 1,25 las demandas maximas que sean continuas.

Los circuitos deben estar protegidos contra sobre-corriente por medio de un dispositivo cuya
capacidad nominal no exceda a la capacidad de conduccion de corriente del circuito, en amperes
(véase seccion 240-3 de la NOM-001-SEDE-2012). En la seccion 220-11 de la NOM-001-SEDE-
2012, se presenta una tabla con los factores de demanda permitidos para alumbrado general, la
cual reproducimos a continuacion.

Tabla 10. Factores de demanda para alimentadores de cargas de alumbrado

Tipo de local Parte de la carga de alumbrado a la que se aplica Factor de demanda %
el factor de demanda (en VA)
Almacenes Primeros 12 500 o menos 100
A partir de 12 500 50
Hospitales Primeros 50 000 o menos 40
A partir de 50 000 20
Hoteles y moteles Primeros 20 000 o menos 50
De 3001 a 120 000 40
A partir de 120 000 30
Unidades de vivienda Primeros 3 000 o menos 100
De 3001 a 120 000 35
A partir de 120 000 25
Todos los demds Total VA 100
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En la seccidén 220-16 de la NOM-001-SEDE-2012 se indica que se debe considerar una carga de
1500 VA por cada circuito derivado de dos conductores para pequefios aparatos eléctricos y
lavadoras en unidades de vivienda. Se permite que estas cargas se incluyan en la carga de
alumbrado general y se apliquen los factores de demanda indicados en la tabla.

Para el horno de microondas y la bomba de agua, que son circuitos independientes, vamos a
considerar un factor de demanda de 100%.

Tomando en cuenta todo lo anterior, vamos a calcular la suma de las demandas maxima para
determinar el alimentador:

En alumbrado general tenemos una carga de 53 A, que de acuerdo con la formula 2.9 de este
capitulo corresponde a: 53 A x 127 V =6 731 VA.

Por ser carga continua tenemos una carga ficticia para calculos del alimentador = 6 731 VA x 1,25 =
8 413 VA.

En pequefos aparatos eléctricos y lavadoras tenemos tres circuitos, cada uno con una carga de
1500 VA, que corresponde a una total de: 1 500 VA x 3 =4 500 VA.

La carga total que podemos considerar como alumbrado general es de: 8 413 VA + 4 500 VA =
12°913 VA.

De acuerdo con la tabla, los primeros 3 000 VA tienen un factor de demanda de 100%; de 3 001 a
120 000 se tiene un factor de demanda de 35%. Con esto la carga total de alumbrado general que
debe soportar el alimentador, empleando la férmula 4.3, es de:

Primeros 3 000 VA:
100 « 3 000 VA

DM = =3 000 VA
100

Segundos 9 913 VA:

359913 VA
DM = =3 469 VA
100

La carga total de alumbrado que debe soportar el alimentador es de:
DM =3 000 VA + 3 469 VA = 6 469 VA

El factor de la demanda general para la carga total de alumbrado de acuerdo con la ecuacién 5.1 es
de:

Pagina 60 de 89



INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ
MEMORIA DE RESIDENCIA PROFESIONAL

6 469 VA
FD = x 100 = 50,09%
12 913 VA

La carga de la bomba es de 8,9 A, que por ser carga continua queda en una carga ficticia para
calculos del alimentador de = 8,9 A x 1,25 = 11,1 A. De acuerdo con la férmula 5.2 de este capitulo,
corresponde a:

11,1 Ax 127V =1409 VA

La carga del horno de microondas es de 13 A, que de acuerdo con la formula 5.2 de este
documento corresponde a:

13Ax 127V =1651VA

La carga total de la bomba mas el horno de microondas que debe soportar el alimentador es de:
1409 VA +1 651 VA =3060 VA

La suma total de las demandas maximas que debe soportar el alimentador es de:

DM =6 469 VA + 3 060 VA =9 529 VA

En ocasiones algunas compafiias suministradoras de energia eléctrica, como Comision Federal de

Electricidad pueden aplicar algunas reglas para determinar el nUmero de fases que emplean para
alimentar a unidades de vivienda, como la que se muestra a continuacion:

Demanda contratada (kw) Numero de fases
Menor o igual a 4 Una
Mayor de 4 kw o igual a 8 kw Dos
Mayor a 8 kw Tres

Tabla 11. Demanda a contratar segun las fases de usuarios domésticos.

En nuestro ejemplo tenemos una demanda de 9 529 VA. Para convertir esta cantidad a kW
empleamos la ecuacion 5.3. Como no conocemos el factor de potencia para aplicar esta ecuacion,
suponemos que es igual a uno, que es el mayor que puede tomar, para obtener la demanda mayor
que se puede presentar en KW:

P=9529 VAXx1=9529W =9,53 kW (5.3)

Donde:

P = Demanda maxima real en W o kW.

De acuerdo con esto, para nuestro ejemplo le corresponde una alimentacion en tres fases, ya que
es mayor a 8 kKW.
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Cuando se tiene una alimentacion trifasica o bifasica, se debe repartir la carga entre las fases, lo
que se conoce como balanceo de cargas. El balanceo de cargas se lleva a cabo por lo siguiente:

 Para evitar que el voltaje de cada una de las fases se desvie del valor nominal (en este caso, 127
V), ya que una desviacion grande del valor nominal provoca que los equipos conectados a la(s)
fase(s) que presenta(n) la desviacion no operen correctamente.

» Para que los conductores de cada fase del alimentador manejen aproximadamente la misma
corriente, para evitar subutilizar o sobrecargar alguno.

* En sistemas trifasicos en estrella, para que el neutro transmita la menor corriente de retorno
posible.

El balanceo exacto en muchos casos es imposible de obtener, pero se debe tratar de balancear la
corriente que va a circular por cada fase del alimentador de la mejor forma posible.

A continuacién presentamos una tabla con las corrientes de cada circuito derivado de nuestro
ejemplo, considerando los factores de demanda indicados en la NOM-001-SEDE-2012.

Circuito Corriente del circuito (A) Ajuste de corriente cargas Factor de demanda de la Corriente considerando el
continuas (x1.25) (A) carga (%) factor de demanda (A)

Alumbrado general No. 1 13.3 16.62 50.09 8.32
Alumbrado general No. 2 13.8 17.25 50.09 8.64
Alumbrado general No. 3 15.4 19.25 50.09 8.70
Alumbrado general No. 4 12 15 50.09 7.51
Otras cargas No. 1 13 13 100 13
Otras cargas No. 2 8.9 11.1 100 111
Pequefios aparatos No. 1 12 12 50.09 5.91
Pequefios aparatos No. 2 20 20 50.09 5.91
Lavadora 13 13 50.09 5.91

Total 75

Tablal2. Resumen de cargas en circuitos aplicando los factores.

La corriente total de 75 A se va a dividir entre las tres fases. Si el circuito se balanceara en forma
exacta, a cada fase le corresponderia: 75 A/3 fases = 25 A.

Como esto no es posible, tenemos que dividir los circuitos por fase de la mejor manera que
podamos, por ejemplo:

» Fase A: Conectamos a esta fase el Circuito derivado de alumbrado general No. 1, el Circuito
derivado de alumbrado general No. 2 y el Circuito derivado de alumbrado general No. 3.

Para esta fase resulta en una corriente de: = 8,32 A+ 8,64 A+ 8,70 A = 25,66 A.
* Fase B: Conectamos a estas fase el Circuito para pequefios aparatos No. 1, el Circuito para
pequefios aparatos No. 2, el Circuito para lavadora y el Circuito derivado de alumbrado general No.

4.

Para esta fase resulta en una corriente de: 5,91 A+ 591 A+5,91 + 7,51 A=25,24 A.
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* Fase C: Conectamos a esta fase el Circuito derivado para otras cargas No. 1 y el Circuito
derivado para otras cargas No. 2.

Para esta fase resulta en una corriente de: 13 A +11,1 A =24,1 A.

Para alimentaciones trifasicas o bifasicas con neutro, las compafiias suministradoras proporcionan
tres medidores de consumo, uno por fase, para el cobro de la energia eléctrica.

Si el desbalanceo entre dos de las fases es menor o igual a 5%, se considera un consumo de
energia eléctrica igual a la suma de las lecturas de cada uno de los medidores.

Si el desbalanceo entre dos de las fases es mayor a 5%, se considera un consumo de energia
eléctrica igual a tres veces la lectura del medidor de la fase mas cargada. En este caso el
desbalanceo es del 6%. Es mayor al 5%. Este balanceo de cargas es tedrico: en la practica se
puede balancear mejor con base en los consumos histéricos, para ahorrar en el pago a la compafiia
suministradora.

La corriente maxima que se va a transmitir en una fase es de 25,66 A.

El dispositivo de proteccién contra sobre-corriente inmediato superior que existe en el mercado es
de 30 A (3x30A).

Este valor debe ser mayor al de cualquier dispositivo de proteccién contra sobre-corriente de los
circuitos derivados.

En nuestro caso, el mayor es el de la bomba, que es de 30 A. En este caso el circuito alimentador
va a suministrar energia eléctrica a la carga combinada del circuito derivado para otras cargas No.
1 y del circuito derivado para otras cargas No. 2.

Esto corresponde a la carga combinada de un motor, que es la bomba, y de un aparato, que es el
horno de microondas. La seccién 430-63 de la NOM-001-SEDE-2012 indica que el valor nominal
maximo del dispositivo de proteccion de un circuito alimentador de cargas combinadas, que
consista de un motor y otras cargas, debe ser igual a la suma del valor nominal del dispositivo de
proteccion contra cortocircuito del motor, mas la carga de los circuitos de los aparatos.

Es decir, en nuestro caso queda:

Valor nominal maximo del dispositivo de proteccion del circuito alimentador =30 A + 13 A =43 A.
Como este es un valor maximo, podemos tomar el inmediato inferior que existe en el mercado y el
cual es de 40 A, que cumple con ser mayor al valor nominal del dispositivo de proteccion del motor,
que es de 30 A.

Nota de la NOM-001-SEDE-2012

La seccion 430-63 de la NOM-001-SEDE-2012 indica que cuando un circuito alimentador suministre
energia eléctrica a la carga combinada de dos o0 mas motores y otras cargas, el valor nominal
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maximo del dispositivo de proteccion del circuito alimentador debe ser igual a la suma del valor
nominal del mayor dispositivo de proteccidén contra cortocircuito de los circuitos derivados de los
motores, mas la corriente a plena carga de los demas motores, mas la carga de los circuitos de los
aparatos.

Anteriormente dijimos que los circuitos deben estar protegidos contra sobre-corriente por medio de
un dispositivo, cuya capacidad nominal no exceda a la capacidad de conduccion de corriente del
circuito que protege. Por lo tanto, vamos a requerir de un circuito alimentador trifasico con una
capacidad de conduccion de corriente o valor nominal de 40 A.

Nota. En caso de que la alimentacion proporcionada por la compafia suministradora fuera de una
sola fase con neutro, toda la corriente la tendria que transportar el conductor de la Unica fase del
alimentador (y regresaria por el neutro).

Esta corriente, de acuerdo con la formula 2.12, de la seccion 2.9, es de:
9 529 VA
= =75,0A
127V
Para este caso se podria emplear un dispositivo de proteccién contra sobre-corriente de 100 A, ya

que es el inmediato superior que existe en el mercado, y por lo tanto, el circuito alimentador
monofasico deberia tener una capacidad de conduccion de corriente de 100 A.
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Plano No. 1. Distribucién de una casa habitacioén.
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Plano No. 2. Dimensiones de una casa habitacion.
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Plano No. 3. Isométrico de casa habitacion.
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Plano No. 4. Alambrado General Casa Habitacion.
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Plano No. 5. Diagrama esquematico de acometida y alimentadores.
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5.2. UTILIZACION DE MODULOS FOTOVOLTAICOS PARA USUARIO EN TARIFA DAC

A continuacion se realizara un analisis de los consumos de un usuario que esta en tarifa DAC y las
alternativas de ahorro en el pago de la factura eléctrica. La informacion fue tomada del sistema
SICOM de CFE, por tanto se tienen consumos reales.

Primero se analiza instalar médulos fotovoltaicos para hacer que no tengamos consumos en tarifa
DAC, después se hace el mismo analisis para que el usuario no entre al escaldon de més alto costo
de la tarifa 1B, y lograr costos de la energia minimos. Por supuesto la diferencia estara en el costo
del proyecto que implica mayor tiempo de amortizacion. Esto se apoya en los planos 1 al 5 que se
han mostrado en el capitulo anterior.

HISTORIAL DE CONSUMO REAL (USUARIO DAC):

**Nacional-150526 Versién 5.1 2001/06/16 *
* SICOM COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD S.D./GIT *
*  12/06/15 Médulo De Atencion En Ventanilla 14:27:19 *
* R.P.U. : 671980503391 NdmeroMed : 2DJ955 NumeroCta : 04DK04G010405380 *
* Nombre ABARCA V ZENAIDA Direcc C 18 DE NOVIEMB M44 L14 *
* *
* FeAlta *- Deposito Tar TAx TAG H Giro %lva %Dap  *-Cargalnst *DemContr *
* 980529 28.00 1B 1 9001 16.00 0.00 3.000 3.000 *
* *
* *

Historial De Facturacion Cargada (Estado)

AaMm Consumo kwh Importe total Situacién Fecha operacién
1302 693 1425 Pago parcial 150303
1304 608 1165 Vigente 130408
1306 823 1573 Vigente 130607
1308 804 1521 Vigente 130807
1310 749 1355 Vigente 131008
1312 659 1362 Vigente 131206
1402 624 1256 Vigente 140206
1404 724 1594 Vigente 140408
1406 713 1270 Vigente 140606
1408 766 1455 Vigente 140806
1410 700 1243 Vigente 141007
1412 726 1641 Cancelado 150203
1502 1466 3374 Vigente 150401
1504 744 1674 Vigente 150601
1506 1318 5072 Vigente 150802

Tomando como base el consumo mas alto, podemos efectuar algunas operaciones para compensar
por medio de MODULOS FOTOVOLTAICOS:

ALTO CONSUMO: 1466 KW-H BIMESTRAL

LIMITE TARIFA 1B: 400 KW-H/MES
800 KW-H/BIMESTRE

EXCESO SOBRE LA TARIFA: (1466-800) 666 KW-H
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ADICIONAL PARA LOGRAR COSTO ECONOMICO
($0.711 - $0.839) (1466 — 225)

PARA NO ENTRAR A TARIFA DAC:

5 MODULOS FOTOVOLTAICOS DE 250 W
(# MOD * POT FV * HS SOL * DIAS BIM)/1000

CONSUMO PROMEDIO CON MODULOS FV
(1466 — 750)

PARA LOGRAR COSTO ECONOMICO DE
TARIFA 1B:

9 MODULOS FOTOVOLTAICOS DE 250 W
(# MOD * POT FV * HS SOL * DIAS BIM)/1000

CONSUMO PROMEDIO CON MODULOS FV
(1466 — 1350)

COSTOS OPCION 5 MODULOQOS:

5 PANELES SOLARES SHINE SOLAR ($3600.00)
1 INVERSOR EXT INT CFE 1200 W

1 CONTROLADOR-REGULADOR CARGA

1 MANO DE OBRA POR INSTALACION

COSTO TOTAL

AHORRO EN FACTURACION DE ENERGIA:

JUNIO 2015 (FACTURA MAS ALTA)

JUNIO 2014 (FACTURA MAS BAJA ANTES DE DAC)
DIFERENCIAL DE COSTOS:

AMORTIZACION DE MODULOS SOLARES:
(30000.00/3802.00)

COSTOS OPCION 9 MODULOQOS:

9 PANELES SOLARES SHINE SOLAR ($3600.00)
2 INVERSOR EXT INT CFE 1200 W

2 CONTROLADOR-REGULADOR CARGA

1 MANO DE OBRA POR INSTALACION

COSTO TOTAL

AHORRO EN FACTURACION DE ENERGIA:
JUNIO 2015 (FACTURA MAS ALTA)

(FACTURA BAJA ler ESCALON $0.711*116 KWH)
DIFERENCIAL DE COSTOS:

AMORTIZACION DE MODULOS SOLARES:
(56400/4989.53)
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1241 KW-H

750 KW-H

716 KW-H BIMESTRALES

1350 KW-H

116 KW-H BIMESTRALES

$18°000.00
$ 5000.00
$ 1°000.00
$ 6°000.00
$ 30°000.00

$ 5072.00
$ 1°270.00
$ 3'802.00

7.89 BIMESTRES
15.78 MESES.
1.31 ANOS.

$ 32°400.00
$ 10°000.00
$ 2°000.00

$ 12°000.00
$ 56'400.00

$ 5072.00
$ 82.47
$ 4'989.53

11.30 BIMESTRES
22.60 MESES.
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1.88 ANOS.

Inversores del Conjunto de Departamentos Santa Alicia
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Inversores para interconexion con CFE de Condominios Santa Alicia

5.3. ALTERNATIVA COLOCANDO UN TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL DE 15 KVA PARA
UTILIZAR LA TARIFA HM DOMESTICA.

Una alternativa mas tradicional es la instalacion de un transformador para cubrir la demanda del
usuario que se analiz6 anteriormente, con esto se podra cambiar la tarifa 1B por una tarifa HM
RESIDENCIAL, la cual trae beneficios de bajo costo en los pagos de factura eléctrica.

ALTO CONSUMO: 1466 KW-H BIMESTRAL
COSTO PROMEDIO TARIFA HM DOMESTICA: $1.0978
COSTO ENERGIA CON TARIFA HM DOMESTICA: $ 1'609.42
AHORRO EN FACTURACION DE ENERGIA:
JUNIO 2015 (FACTURA MAS ALTA) $ 5°072.00
COSTO BIMESTRAL CON HM DOMESTICA $ 1°609.42
DIFERENCIAL DE COSTOS: $ 3'462.58
COSTO INSTALACION DE TRANSFORMADOR
PEDESTAL 15 KVA YT PARA VIVIENDA: $150°000.00
AMORTIZACION DE LA INVERSION:
COSTO TRF 15 KVA/DIFERENCIAL COSTOS 43.32 BIMESTRES
86.64 MESES
7.22 ANOS

La ventaja de este sistema es que se puede compartir con el vecino, en tal caso habria un
incremento en el costo pero podriamos tener beneficio al tener la inversion entre 2 o 3 usuarios.
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6. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Un programa de mantenimiento correctivo y preventivo en los sistemas de iluminacion es
fundamental, ya que traerd ahorros sustanciales en el consumo energético, por ejemplo en la
"Depreciacion por suciedad en la luminaria" se define como la eficiencia de una luminaria
nueva/limpia contra la eficiencia de otro con acumulacion de suciedad en la superficie de refraccion
o reflexion.

En 1980 después de un documento escrito por el Dr. lan Lewin del Comité de lluminacién de
Carreteras de la Sociedad de Ingenieros de lluminacion de Norteamérica, describe como los
disefios de las luminarias y los materiales reflectores interactian con el polvo y otras particulas del
aire, que impactan el nivel de depreciacion tanto en la luminaria como en su superficie debido a la
limpieza. Se realizaron tres pruebas para determinar el tipo de luminaria que presenta mayor salida
en lumenes durante su vida util.

Se colocaron las luminarias en ambientes altamente contaminantes durante un periodo de seis
meses, los resultados indican que las luminarias cerrados experimentaron una depreciacién por
suciedad de 23%, los luminarias abiertos, con reflector de aluminio tuvieron una depreciacion de
12% y el reflector de cristal de 4% de pérdida de luz.

* Nota.- Se ha observado que aproximadamente el 7% de las luminarias presentan bastante
suciedad, lo que origina pérdidas importantes de iluminacién, esto originado por la falta de
mantenimiento.

Desarrollar con oportunidad y eficiencia las labores requeridas para la Optima conservacion y
mantenimiento de los equipos de iluminacién, sensores y equipo electrénico incorporado, con el
propésito garantizar un elevado nivel de preservacion y de seguridad para sus usuarios, y los
ambientes apropiados para el desarrollo normal de las actividades propias del usuario y de apoyo
administrativo; coadyuvando colateralmente en la creacibn de una verdadera cultura de
conservacion y mantenimiento de los planteles, a la vez que se ha de procurar el ahorro de
recursos econémicos erogados por la atencion de acciones correctivas.

La operacion del programa de mantenimiento inicia por conocer qué se va a mantener, cOmo se va
a hacer y cuando o cual es la oportunidad mas propicia para hacerlo, por ello invariablemente las
dependencias universitarias que lo ejercen, lo hacen bajo el esquema de trabajo mostrado en la
siguiente hoja.

El Diagnastico preliminar se elabora a partir de la situacion actual de cada uno de los componentes
de la planta fisica, sus instalaciones y del mobiliario y equipo que constituyen la infraestructura de
cada casa habitacion; esta accion que se ejecuta a partir de las guias de mantenimiento especificas
para cada rubro de la infraestructura, las cuales son listas de chequeo que detallan las
inspecciones, comprobaciones y actuaciones que se deben aplicar dentro de los procesos de
mantenimiento, asi como la frecuencia con la que se ha de realizar a la infraestructura de cada
usuario, el diagnostico debe contempla un registro exacto de los signos de deterioro de cada
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componentes de la infraestructura para servir de base para programar las actividades, preventivas y
correctivas.

Clasificacion del mantenimiento a realizar, a partir del diagnéstico realizado se determina el grado
de intervencion que requieren para su conservacion y mantenimiento cada uno de los componentes
de la casa habitacion; clasificando en el rubro mantenimiento correctivo a las componentes de los
equipos en los que se ha de corregir, atenuar o mitigar el deterioro o maltrato por el uso y paso
natural del tiempo; en mantenimiento preventivo a las acciones tendientes a alargar la vida util,
conservar, cuidar, preservar y mantener los componentes de la infraestructura previas a su
deterioro, en resguardo de dafios a futuro mediato o inmediato. Y en rutinas de mantenimiento
programado, que constituyen acciones de prevencién, conservacion, preservacion y rehabilitacion
de las instalaciones del usuario.

La Priorizacion de trabajos se realiza conforme al registro de los signos de deterioro y la
clasificacion del grado de deterioro que presentan los componentes de la planta fisica, sus
instalaciones y del mobiliario y equipo que constituyen los equipos de ahorro de energia
determinando en para cada tipo de mantenimiento a realizar su grado de importancia y urgencia.

La Planificacién del mantenimiento comprende la elaboracién de los proyectos especificos para su
operatividad, los cuales constituyen la parte ejecutiva del programa de mantenimiento y que se
integran por un conjunto interrelacionado y coordinado de estrategias, metas y actividades
concretas, que con los recursos necesarios humanos, materiales, técnicos, financieros, entre otros,
plenamente justificados, nos permite alcanzar objetivos especificos del mantenimiento a una fecha;
dichos proyectos permiten contar con los recursos asignados bajo el modelo de planeacion,
programacion y presupuesto.

El Aprovisionamiento de insumos, tiene por objeto facilitar las operaciones y trabajos de
mantenimiento y conservacién y ahorrar tiempo y dinero, se recomienda adoptar medidas
previsoras como disponer de determinados stocks de repuestos para posibles sustituciones o
reposiciones y conservar los catalogos, datos de materiales utilizados y documentacion técnica final
de los trabajos ejecutados.

Mediante la calendarizacion se determina cuando se ha de realizar el mantenimiento estableciendo
el plan anual, mensual, semanal y diario en el que las brigadas de mantenimiento de las
instalaciones y equipos del inmueble, procurando que las fechas sefialadas y/o la magnitud de los
trabajos a desarrollar no se contrapongan con las actividades del hogar, con el fin de evitar la
afectacién o suspension temporal de los servicios.

Para la Ejecuciébn de trabajos las casas habitaciones donde se efectla el programa de
mantenimiento libran al personal mantenimiento las correspondientes ordenes de trabajo, en las
gue se especifican la clasificacion del trabajo, los cambios, reparaciones, adecuaciones, ajustes,
rutinas de limpieza de equipos y/o las emergencias que seran atendidas por el equipo; cada accion
de mantenimiento debe obedecer a una orden especifica para su realizacion.

El Seguimiento consiste, en que una vez ejecutados los trabajos de mantenimiento, los usuarios
involucrados en el programa de mantenimiento realizan visitas de control a cada seccion o parte de
la casa, recorriendo las areas intervenidas para verificar que el trabajo desarrollado corresponda al
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ordenado y calendarizado en el plan de mantenimiento, asi como la calidad de los materiales
utilizados y sobre toda la funcionalidad de los componentes de la planta fisica, sus instalaciones y
del mobiliario y equipo que constituyen la casa que se haya intervenido; consignando los datos de
sus observaciones en la correspondiente bitacora de mantenimiento y elaborando un informe con el
resultado de las acciones de mantenimiento.

DIAGNOSTICO CLASIFICACION DEL
PRELIMINAR MANTENIMIENTO

PRIORIZACION DE PLANIFICACION
LOS DEL

TRABAJOS MANTENIMIENTO

APROVISIONAMIENTO DE INSUMOS

CALENDARIZACION

EJECUCION DE LOS TRABAJOS

ﬁ SEGUIMIENTO

‘ B/ £\VALUACION
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La evaluacion es una actividad muy importante porque con este mecanismo podemos analizar la
forma eficiente de aplicar los recursos a las actividades de mantenimiento.

Ademas en este esquema de trabajo, las caracteristicas particulares de cada usuario permitiran
establecer las bases para elaborar un programa minimo que evite el deterioro de los componentes
el que debe ser asumido como rutina por parte del personal de mantenimiento que contrata el
usuario.

El grueso de las acciones generales, se enfocan en el mantenimiento preventivo ya que permite
para garantizar la prolongacion de la vida de los componentes de la planta fisica, sus instalaciones
y del mobiliario y equipo que constituyen las instalaciones de la casa habitacién; para hacer mas
eficiente, segura y confiable su operatividad y racionalizar el uso de los recursos.

Por lo que respecta al mantenimiento correctivo, este se deriva de situaciones de emergencia, en la
que hay necesidad de realizar el mantenimiento de forma inmediata y ser ejecutado de forma
continua hasta su completa finalizacion, porque se ha comprometido la seguridad de alguno de los
componentes de la planta fisica, sus instalaciones y del mobiliario y equipo que constituyen la
infraestructura educativa de cada plantel de nivel medio superior; por averias que de no corregirse
pueden ocasionar grandes dafios o pérdidas irreparables significan grandes pérdidas de dinero.

El mantenimiento correctivo, se ocupa de corregir las fallas, cuando estas se presentan, en

respuesta a la peticion de los usuarios por lo que impide su apego al esquema del mantenimiento
preventivo y obviamente la atencién a tiempo de cualquier signo de deterioro.
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7. PUESTA EN MARCHA.

Una vez que se han establecido los dispositivos y sistemas para ahorro de energia, es
importante la asignacion de recursos para la puesta en marcha de las acciones de este tipo.

De esta manera debemos considerar un esquema que conste de los siguientes puntos:

Deteccidn de oportunidades.
Es importante hacer un inventario de equipos ineficientes que se ha de sustituir o acciones
pasivas que se puedan implementar.

Seleccién de equipos y dispositivos eficientes.

Se buscara el compromiso importante de costo — beneficio en cada tipo de equipo que se
seleccione para el ahorro de energia, mismo que debe plantearse como medidas reales con
ahorros tangibles.

Implementacion de estrategias.

Es importante establecer las estrategias reales que nos lleven a un esquema de ahorro real
que nos impliquen un ahorro en la factura eléctrica de cada casa habitacion. Todo se ha de
contrastar para que esta implementacion sea factible y técnicamente viable.

Puesta en operacion.

Una vez instalados los sistemas y equipos se debe poner en funcionamiento todo el
programa que se ha de llevar a cabo considerando las variables tangibles y que se puedan medir
con facilidad y otras que puedan inferirse de manera real. Cualquier ajuste deberd incluirse en esta
parte para no tener fallas en el funcionamiento cotidiano de las actividades de la casa habitacion.

Seguimiento del programa.

Después de la puesta en marcha, debe darse seguimiento para efectuar los ajustes
correspondientes para tal fin.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El ahorro de energia como se anotd antes, permea el estrato social, dado que se obtienen ahorros
reales. En este caso analizamos un usuario real ubicado por su consumo en la tarifa DAC, se nota
claramente la disminucion de las facturas eléctricas que brindan la posibilidad de tener pagos poco
onerosos. Por tanto lo que se ha planteado es factible para nuestro medio.

Si a estas alternativas agregamos la sustitucion de lamparas y aires acondicionados, también se
han expresado los porcentajes de disminucion en consumo de energia que benefician al
consumidor. Los elementos de control pueden agregarse como parte del uso eficiente de la
energia, dadas las actitudes de consumo de energia que tiene el publico en general.

Este planteamiento debe ser tomado muy en cuenta para que tanto desde el aula como en las
ventanillas de la CFE se pueda dar una orientacion mas adecuada al usuario, fomentando una
cultura del consumo racional y de la inversion para obtener buenos rendimientos al instalar
sistemas mas eficientes en particular de iluminacion y acondicionamiento de aire.

Se recomienda fomentar esta tematica para residencias profesionales y trabajos de tesis por la
importancia que tiene a nivel social y la incidencia real que se logra en cada aporte de esta
naturaleza.

De igual forma se puede implementar programas de servicio social en este sentido para llevar a la
sociedad tanto la cultura del uso eficiente de la energia como de la inversidon en este sentido.
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ANEXOS

ANEXO 1. TABLA DE TARIFAS ELECTRICAS

TITULO
Servicio Doméstico.
Servicio Doméstico Para Localidades Con Temperatura Media Minima En Verano De
25 Grados Centigrados.
Servicio Doméstico Para Localidades Con Temperatura Media Minima En Verano De
28 Grados Centigrados.
Servicio Doméstico Para Localidades Con Temperatura Media Minima En Verano De
30 Grados Centigrados.
Servicio Doméstico Para Localidades Con Temperatura Media Minima En Verano De
31 Grados Centigrados.
Servicio Doméstico Para Localidades Con Temperatura Media Minima En Verano De
32 Grados Centigrados.
Servicio Doméstico Para Localidades Con Temperaturas Media Minima En Verano De
33 Grados Centigrados.
Servicio Doméstico De Alto Consumo.
Servicio General Hasta 25 Kw De Demanda.
Servicio General Para M&s De 25 Kw De Demanda.
Servicio Para Alumbrado Publico.
Servicio Para Bombeo De Aguas Potables O Negras De Servicio Publico.
Servicio Temporal.
Servicio Para Bombeo De Agua Para Riego Agricola En Baja Tension.
Servicio Para Bombeo De Agua Para Riego Agricola En Media Tension.
Servicio Para Bombeo De Agua Para Riego Agricola En Baja O Media Tension Con
Cargo Unico.
Tarifa Nocturna Para Servicio Para Bombeo De Agua Para Riego Agricola En Baja O
Media Tensidn.
Tarifa Ordinaria Para Servicio General En Media Tensién Con Demanda Menor A 100
Kw.
Tarifa Horaria Para Servicio General En Media Tensién, Con Demanda De 100 Kw O
Més.
Tarifa Horaria Para Servicio General En Media Tensién, Con Demanda De 100 Kw O
Més, Para Corta Utilizacién.
Tarifa Horaria Para Servicio General En Alta Tensién, Nivel Subtransmisién.
Tarifa Horaria Para Servicio General En Alta Tensioén, Nivel Transmision.
Tarifa Horaria Para Servicio General En Alta Tension, Nivel Subtransmision, Para Larga
Utilizacion.
Tarifa Horaria Para Servicio General En Alta Tension, Nivel Transmision, Para Larga
Utilizacion.
Tarifas Para Servicio Interrumpible.
Tarifas Horarias Para Servicio De Respaldo Para Falla y Mantenimiento en Media y Alta
Tensién. (HM-R, HS-R, HT-R).
Tarifas Horarias Para Servicio De Respaldo Para Falla en Media y Alta Tension. (HM-
RF, HSRF, HT-RF).
Tarifas Horarias Para Servicio De Respaldo Para Mantenimiento Programado en Media
y Alta Tension (HM-RM, HS-RM, HT-RM).
Tarifas Correlativas Aplicables A Los Servicios Contratados Por La Administracion
Publica Federal Centralizada y Paraestatal, que destinen la energia eléctrica a la
produccion y provision de bienes y servicios publicos federales, identificAndose con la
misma clave de estas Ultimas, adicionandoles la terminacion GF.
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ANEXO 2. CLASIFICACION DE TARIFAS ELECTRICAS.

Para la aplicacion e interpretacién de las tarifas para la venta de energia eléctrica se considera que:

A) Baja tension es el servicio que se suministra en niveles de tensiébn menores o iguales a 1.0 (uno punto
cero) kilovolts (1000 volts).

B) Media tension es el servicio que se suministra en niveles de tension mayores a 1.0 (uno punto cero)
kilovolts, pero menores o iguales a 35 (treinta y cinco) kilovolts.

C) Alta tensién a nivel subtransmision es el servicio que se suministra en niveles de tensiébn mayores a 35
(treinta y cinco) kilovolts, pero menores a 220 (doscientos veinte) kilovolts.

D) Alta tensién a nivel transmisién es el servicio que se suministra en niveles de tension iguales o mayores a
220 (doscientos veinte) kilovolts.

Tensién de suministro a cada tarifa.

Las tarifas se clasifican de acuerdo a la tension de suministro en baja, media y alta tension nivel
subtransmision y alta tension nivel transmisién, de acuerdo al siguiente resumen:

BAJA TENSION TARIFAS 1, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F, DAC, 2,3 Y 9.

BAJA O MEDIA TENSION TARIFAS 5, 5A, 6, 7, 9-CU Y 9N.

MEDIA TENSION TARIFAS 9M, O-M, H-M, H-MC, HM-R, HM-RF Y HM-RM.

ALTA TENSION NIVEL TARIFAS H-S, H-SL, HS-R, HS-RF, HS-RM, I-15 E
SUBTRANSMISION I[-30.

ALTA TENSION NIVEL TRANSMISION TARIFAS H-T, H-TL, HT-R, HT-RF, HT-RM, I-15 E 1-30.

Estos criterios también son aplicables a las tarifas GF correlativas, de acuerdo a la tensiéon de
suministro en que se proporcione el servicio.

Cuando se tengan disponibles dos 0 méas tensiones que puedan ser utilizadas para suministrar el servicio y

éstas originen la aplicacion de tarifas diferentes, se proporcionara al usuario los datos necesarios para que
decida cudl sera la tension y la tarifa que le resulten mas conveniente.
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ANEXO 3. SOLICITUD DE INTERCONEXION.

FORMATO 1
SOLICITUD PARA LA CONEXION DE UN CLIENTE CON GENERACION RENOVABLE O SISTEMA DE
COGENERACION EN PEQUERNA O MEDIANA ESCALA
Datos comerciales.
Nombre del Cliente:
Direccion: Poblacién:
Estado: RPU: Tarifa:

Datos de la instalacion actual:

Voltaje que CFE suministra:
kVA totales instalados: kW instalados: kW contratados:

Instalacién Propuesta:

1.- Indicar el tipo de Fuente de Energia para usar: Solar Edlica Bio-Gas Cogeneracién Otro:

2.- Indicar el nimero de unidades generadoras (paneles solares, hélices, etc.): unidades
3.- Indicar la capacidad total en Watt de la Planta de Generacion: Watt
4.- Indicar la produccién diaria promedio estimada de la planta de Generacion: Wh

5.- Indicar el modelo y marca del dispositivo CD / CA:

6a.- Indicar las protecciones que se proveen:

Sobre Voltaje Sincronismo Anti-isla

Sub Voltaje Frecuencia Sobre-corriente.

6b.- En caso de Media Tension, indicar la marca y modelo de las protecciones incluidas:
7.- Indicar los documentos entregados a CFE:

Convenio completamente llenado Copia del manual del fabricante del generador

Copia del manual del fabricante del dispositivo CD/CA Croquis de ubicacion geogréfica.

11.- Observaciones: Lugar y Fecha:

RECIBE:
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ANEXO 4 CONTRATO DE INTERCONEXION.

MODELO DE CONTRATO DE INTERCONEXION PARA FUENTE DE ENERGIA RENOVABLE O SISTEMA DE
COGENERACION EN PEQUENA ESCALA. CONTRATO DE INTERCONEXION PARA FUENTE DE ENERGIA
RENOVABLE O SISTEMA DE COGENERACION EN PEQUENA ESCALA QUE CELEBRAN, POR UNA PARTE LA
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, DENOMINADA EN LO SUCESIVO EL SUMINISTRADOR, Y POR LA
OTRA , A QUIEN EN LO SUCESIVO SE DENOMINARA EL GENERADOR,
REPRESENTADO POR EN SU CARACTER DE , AL TENOR DE LAS
SIGUIENTES DECLARACIONES Y CLAUSULAS.

DECLARACIONES

I. Declara el Suministrador que:

(a) Es un organismo publico descentralizado con personalidad juridica y patrimonios propios, que se rige por la Ley del
Servicio Publico de Energia Eléctrica y su Reglamento, y acredita tal caracter en los términos del articulo 8 de la citada

Ley.

(b) Su representante, el sefior cuenta con todas las facultades necesarias para comparecer
a la celebracién del presente contrato, segun consta en la Escritura Pablica nimero de fecha , pasada
ente la fe del sefior licenciado , Notario Publico nimero de la ciudad de .

(c) Tiene su domicilio en , mismo que sefiala para todos los fines y efectos legales

del presente Contrato.

(d) El presente Contrato es aplicable a todos los Generadores con Fuente de Energia Renovable y Generadores con
Sistema de Cogeneracion en Pequefia Escala con capacidad hasta de 30 kW, que se interconecten a la red eléctrica
del suministrador en tensiones inferiores a 1 kV, y que no requieren hacer uso del Sistema del Suministrador para
portear energia a sus cargas.

Il. Declara el Generador que:

(@) (Opcidn 1. persona fisica): Es una persona fisica que comparece por su propio derecho con capacidad juridica
para contratar y obligarse en términos del presente Contrato y se identifica con , expedida por , de
fecha .

(Opcién 2. persona moral): Es una sociedad mexicana, constituida de acuerdo con la Escritura Pablica nimero
_____defecha___ , pasada ante la fe del licenciado , Notario Publico No. de la ciudad de
, e inscrita en el Registro Publico de Comercio de bajo el niumero .] Su representante
, quien actta con el caracter de , cuenta con todas las facultades necesarias para la
celebracion del presente contrato, segin se desprende de la Escritura Publica No. de
fecha , pasada ente la fe del sefior licenciado Notario Publico No. de la
ciudad de e inscrita en el Registro Publico de Comercio de bajo el
namero ].

(b) Tiene su domicilio en , mismo que sefiala para todos los fines y efectos
legales de este Contrato.

(c) Se obliga a proporcionar al Suministrador, y seglin sea el caso, acreditar documentalmente con Informacion
Técnica, que cuenta con equipo de cogeneracion que cumple con los términos del articulo 36, fraccion Il, de la
Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

CLAUSULAS

PRIMERA. Objeto del Contrato. El objeto de este Contrato es realizar y mantener durante la vigencia del
mismo, la interconexion entre el Sistema Eléctrico Nacional propiedad del Suministrador y la Fuente de Energia
Renovable o el Sistema de Cogeneracion en pequefia escala del Generador;

SEGUNDA. Definiciones. Los términos que aparecen en este Contrato, ya sea en el propio cuerpo o0 en
cualquiera de sus anexos, con inicial mayudscula y negrillas tendran el significado que se les asigna en esta
clausula segunda. Dicho significado se aplicara al término tanto en singular como en plural. Cogeneracion.
Conforme a lo dispuesto en el articulo 36, fraccion I, de la Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica.
Contrato. El presente Contrato para Fuente de Energia Renovable o Sistema de Cogeneraciéon en pequefia
escala incluyendo todos y cada uno de sus anexos. Generador. La persona fisica 0 moral que cuente con un
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equipo de generacion eléctrica con Fuente de Energia Renovable o aquellas personas fisicas o morales que
cuenten con un Sistema de Cogeneracion en Pequefia Escala. Informacion Técnica: Informacion suficiente con
la que se debera demostrar que se cuenta con equipo de cogeneracion que se acreditard con copias de alguno
de los siguientes documentos: factura, manuales del fabricante, diagramas de proceso, entre otros. Fuente de
Energia Renovable: Generadores de energia renovable como se define en el articulo 3, fraccién Il, de la Ley
para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicién Energética. Kilowatt
hora (kwh). Unidad convencional de medida de energia eléctrica. Ley. La Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica. Parte. EI Suministrador de acuerdo a la Ley y la persona fisica o moral que suscribe el Contrato.
Sistema. El Sistema Eléctrico Nacional propiedad del Suministrador. Sistema de Cogeneracion. Dispositivos
que en su conjunto producen energia eléctrica mediante Cogeneracion.

TERCERA. Vigencia del Contrato. El presente Contrato surtirh sus efectos a partir de la fecha en que sea
firmado por ambas Partes y tendra una duracion indefinida.

CUARTA. Terminacién anticipada y rescision. El presente Contrato podré darse por terminado anticipadamente
por cualquiera de las causas siguientes: a) Por voluntad del Generador, siendo requisito previo la notificacion
por escrito del Generador al Suministrador con anticipacién no menor a treinta (30) dias habiles. b) Por
necesidades del servicio, siendo requisito previo la notificacién por escrito del Suministrador al Generador con
anticipacién no menor a treinta (30) dias habiles. ¢) Por acuerdo de las Partes. El presente Contrato podra
rescindirse por contravencién a las disposiciones que establece la Ley, su Reglamento y las demas
disposiciones aplicables al Contrato, siempre y cuando dicha contravencién afecte sustancialmente lo
establecido en este Contrato. Mientras no se rescinda el Contrato, cada Parte seguira cumpliendo con sus
obligaciones respectivas al amparo del mismo.

QUINTA. Entrega de energia por el Generador. El Generador se compromete a poner a disposicion del
Suministrador la energia producida por la Fuente de Energia Renovable o por el Sistema de Cogeneracion en
pequefa escala, y el Suministrador se compromete a recibirla hasta por un total igual a la energia asociada a la
potencia de kW. La potencia maxima a instalar dependera del tipo de servicio, y no podra ser
mayor a lo siguiente: Para usuarios con servicio de uso residencial: hasta 10 kW. Para usuarios con servicio de
uso general en baja tension; hasta 30 kW.

SEXTA. Interconexion. Las inversiones necesarias para la construccion de las instalaciones o equipos que
técnicamente sean necesarios seran a cargo del Generador. Asimismo, estara a cargo del Generador cualquier
modificacién que sea necesario realizar a las instalaciones existentes para lograr la interconexién, mismas que,
en su caso, realizara bajo la supervision del Suministrador y previa autorizacién de éste. Las instalaciones y
equipos necesarios en el Punto de Interconexion asi como los elementos de proteccion, requeridos para la
conexion con el Sistema deberan cumplir con las especificaciones conducentes del Suministrador y las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM). Las caracteristicas de estas instalaciones y equipos seran las establecidas por el
Suministrador.

SEPTIMA. Medicién. Los medidores y los equipos de medicion a ser usados para medir la energia entregada
por el Generador al Suministrador y la que entregue el Suministrador al Generador seran instalados por el
Suministrador a costa del Generador. Los medidores a instalar tendran la capacidad de efectuar la medicion
neta (Net Metering) entre la energia eléctrica entregada por el Suministrador y la energia eléctrica entregada
por el Generador al Suministrador. En razén de ello, el Generador Unicamente pagara la diferencia entre el
costo del equipo necesario para realizar la medicién neta y el costo del equipo convencional que instalaria el
Suministrador para la entrega de energia eléctrica que corresponda. El Generador puede instalar y mantener a
su propia costa, medidores y equipo de medicién de reserva en el Punto de Interconexién adicionales a los
mencionados en el parrafo anterior de esta clausula, siempre y cuando cumplan con las normas y practicas que
tiene establecidas el Suministrador para ese proposito.

OCTAVA. Contrato de Suministro. EI Generador se obliga a mantener vigente un contrato de suministro de

energia eléctrica en la tarifa aplicable durante todo el tiempo que dure la interconexion de su fuente con la red
del Suministrador.
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NOVENA. Facturacion y pagos. Para fines de facturacion, el consumo de kWh del Generador, se determinara
como la diferencia entre la energia eléctrica entregada por el Suministrador y la entregada por el Generador al
Suministrador. Cuando la diferencia sea negativa, se considerard como un crédito a favor del Generador que
podra ser compensado dentro del periodo de 12 meses siguientes. De no efectuarse la compensacién en ese
periodo, el crédito sera cancelado y el Generador renuncia a cualquier pago por este concepto. Cuando la
diferencia sea positiva, se considerard como un crédito a favor del Suministrador y se facturara en la tarifa
aplicable segun el contrato mencionado en la clausula octava.

DECIMA. El Generador se obliga a no intervenir ni modificar los equipos en sus instalaciones que estan
asociados a la desconexion de su fuente de energia, ni a los asociados a la desconexién de sus instalaciones
de las instalaciones del Suministrador. En caso contrario, el Generador debera responder de los dafios y
perjuicios que cause el Suministrador.

DECIMA PRIMERA. Lugar de pago. Todos los pagos se hardn en moneda de curso legal en los Estados
Unidos Mexicanos en las oficinas de atencion al publico del Suministrador o en las instituciones o medios que
éste establezca.

DECIMA SEGUNDA. Supletoriedad. Para lo no establecido en el presente Contrato, se aplicaran las
disposiciones del contrato de suministro de energia eléctrica mencionado en la clausula octava asi como lo
dispuesto en las disposiciones juridicas aplicables.

DECIMA TERCERA. Modificaciones. Cualquier modificacién al presente Contrato debera formalizarse por
escrito y ambas Partes deberan suscribir el convenio correspondiente.

DECIMA CUARTA. Caso fortuito y fuerza mayor. Las Partes no seran responsables por el incumplimiento de
sus obligaciones cuando el mismo resulte de caso fortuito o fuerza mayor.

DECIMA QUINTA. Cesion de derechos. El Generador tiene prohibida la cesion parcial o total de los derechos y
obligaciones derivadas del presente Contrato, sin la previa autorizaciéon por escrito del Suministrador.

DECIMA SEXTA. Legislacion y tribunales. El presente Contrato se rige e interpreta por las leyes federales de
los Estados Unidos Mexicanos y, en particular, por la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y su
Reglamento. Las controversias que surjan del presente contrato seran competencia de los tribunales federales

en la ciudad y al efecto las partes renuncian al diverso fuero que pudiere corresponderles por
razébn de su domicilio u otras causas. Este Contrato se firma en __ ejemplares en la Ciudad
de , el de de

EL SUMINISTRADOR EL GENERADOR Las firmas y antefirmas que anteceden corresponden al Contrato
celebrado entre (el Suministrador) y (el Generador)
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ANEXO 5. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAMPARAS FLUORESCENTES EFICIENTES.

»

5

N
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P

DINT FACILITY 10 W/825 E14 OSRAM DULUX INTELLIGENT FACILITY
| Lamparas fluorescentes compactas integradas con capacidad de conmutacién muy alta.

Caracteristicas del producto

_ Numero extremadamente elevado de ciclos de encendidos: hasta 1.000.000

_ Vida util media extremadamente larga: 20.000 h (igual a 20 afios con 2,7 h al dia)

_ Quick Light: luminosidad de 60 % en < 20 s (< 30 s para el producto de 10 W)

_ Luz calida confortable — luz de bajo consumo similar a la de una lampara incandescente
_ Puede utilizarse en instalaciones con tension continua: 176...310 V CC

_ Margen de temperatura ambiente muy amplio: -30...+50 °C)

1,(

HO 24 W/940 LUMILUX DE LUXE T5 HO
| Lamparas fluorescentes tubulares, 16 mm, alto rendimiento

Beneficios del producto

_ Reproduccion cromética excelente
_ Colores naturales
_ Ajuste perfecto del color

Caracteristicas del producto

_ Muy buen grupo de reproduccion cromatica: 1A (R a: =90)

_ Muy buen mantenimiento de lumen: 90 % a lo largo de toda la vida util de la lampara
_ Largo promedio de vida util: hasta las 24.000 h

_ Regulable

La evolucién de la iluminacion LED en los ultimos afios ha hecho que las previsiones para 2020 sitlien a este tipo de
lamparas en los primeros puestos a nivel de eficiencia energética.

Segun la Administracion de Informacién de Energia de EE.UU. (US Energy Information Administration EIA), donde se
realizan las estadisticas del Departamento de Energia, el actual rendimiento de los LEDs de alrededor de 83 lumenes
pasara a ser de 150 en el afio 2020. Si tenemos en cuenta que las ldmparas incandescentes halégenas producen 20
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limenes y las lamparas fluorescentes compactas (CFL) alrededor de 67 lumenes, los LED se alejarian de su
competencia gracias a su eficiencia.

Ademas, en el avance del Annual Energy Outlook presentado por la EIA, donde se sintetizan las previsiones
energéticas hasta el afio 2040, se afirma que los costes también iran disminuyendo paulatinamente. De hecho, desde
2008 los precios de los LEDs se han reducido un 85% y esta tendencia seguira a lo largo de esta década.

En las positivas previsiones realizadas por la EIA se ha tenido en cuenta la larga vida util que poseen las luminarias
LED. Si una lampara fluorescente compacta posee una vida util de entre 8.000 a 10.000 horas y una lampara
incandescente tradicional 1.000 horas, los LED duran entre 30.000 y 50.000 horas, con lo que la inversion realizada se
amortiza en un breve periodo de tiempo.

Tubos LED como alternativa eficiente a los tubos fluorescentes convencionales T8.

Buscando una alternativa LED eficiente a tubos fluorescentes T8

Los tubos LED son una alternativa excelente y eficiente a los tubos fluorescentes convencionales. Sea en el sétano, en
el garaje, en la sala de juegos o en el almacén: los tubos SubstiTUBE LED Basic facilitan el reemplazo simple y seguro
de las |lAmparas fluorescentes T8 en luminarias con funcionamiento ECC. Debido a su moderna tecnologia LED,
proporciona un ahorro de energia de hasta un 68%. Al reemplazar las lamparas fluorescentes con tubos LED, la
eficiencia energética y el rendimiento luminoso dependen del disefio del sistema de iluminacion.

Ventajas de SubstiTUBE Basic

Ahorro energético de hasta el 68% en comparacion con una lampara fluorescente T8 de 1,5 m

Hasta 40 afios de vida (til, hasta 5 veces mas que los tubos fluorescentes convencionales - esto corresponde a una
duracién media de 40.000 horas con un funcionamiento diario de 2,7 horas

Alta eficiencia de hasta 105 limenes por vatio, clase de eficiencia energética A +

Angulo de haz ancho de 160 °

Sustitucién rapida y segura sin cableado

Solucién ideal de retro-fit para lamparas fluorescentes T8 en luminarias con funcionamiento ECC

Hasta 200.000 ciclos de encendidos

Buena reproduccion cromatica

lluminacién uniforme

Luz instantanea sin precalentamiento

Disponible en tres diferentes longitudes (590, 1200 y 1500 milimetros) y dos tonos de luz (Blanco calido y Blanco frio)
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