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Resumen ejecutivo.

El proyecto logra hacer evaluaciones sobre condiciones de carga para asi poder hacer una
propuesta de sustitucién de luminaria que cumpla con los requerimientos de la misma norma
y que beneficie a los docentes, alumnos y a la institucion del gobierno, la Autoridad

Educativa Federal en la Ciudad de México.

Analizando el censo de cargas, se observa que la mayor parte de las cargas de la institucion
se encuentran distribuidas en iluminacion, a su vez se encontré que existen luminarias en
malas condiciones y algunas otras con alto consumo. Esto hace que las instalaciones de la
institucion tengan un exceso de carga eléctrica ya que son tecnologias austeras y de alto

consumo.

Debido a los resultados encontrados en los censos de carga es que se incentiva una propuesta
de cambio de luminaria en la instalacion, para esto realizd un andlisis energético y a su vez
una corrida financiera, haciendo la comparativa entre dos tipos de tarifas de consumo de
energia, dado que la institucion no contaba con recibos de consumo de energia y no se

encontrd la subestacion, Gran Demanda Baja Tensién y Pequefia Demanda Baja Tension.

Finalmente, el trabajo termina con una evaluacion legislativa y medioambiental que permite
avalar la investigacion realizada y la seguridad del proyecto. La evaluacién medioambiental
permite determinar la necesidad de la implementacién de proyectos de ahorro de energia en
el pais y el impacto en la huella de carbono del proyecto la cual disminuye de manera

considerable en comparacion con la luminaria actual de la instalacion.

Palabras clave: eficiencia energética, iluminacion, carga eléctrica, consumo.
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Abstract.

The project manages to evaluate the load conditions in order to make a proposal for the
replacement of luminaires that meets the requirements of the same standard and benefits
teachers, students and the government institution, the Federal Education Authority in Mexico
City.

Analyzing the census of loads, it is observed that most of the loads of the institution are
distributed in lighting, in turn it was found that there are luminaires in poor condition and
some others with high consumption. This means that the facilities of the institution have an

excessive electrical load, as they are austere technologies with high consumption.

Due to the results found in the load census, a proposal to change the luminaires in the
installation is encouraged. For this purpose, an energy analysis and a financial run were
carried out, making a comparison between two types of energy consumption tariffs, given
that the institution did not have energy consumption receipts and the substation was not

found: High Demand Low Voltage and Small Demand Low Voltage.

Finally, the work ends with a legislative and environmental assessment that allows to endorse
the research carried out and the safety of the project. The environmental assessment allows
us to determine the need for the implementation of energy saving projects in the country and
the impact on the carbon footprint of the project, which decreases in a significant way the

carbon footprint of the project.

Keywords: energy efficiency, lighting, electrical load, consumption.
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Introduccion.

Problematica.

El cambio climatico es referido a aquellos cambios a largo plazo de las temperaturas y los
patrones climaticos. La quema de combustibles fdsiles genera emisiones de Gases de Efecto
Invernadero que actian como una manta que envuelve a la Tierra, atrapando el calor del sol
y elevando las temperaturas. Las principales emisiones de Gases de Efecto Invernadero son
el CO2 y el metano. Estos proceden pueden proceder por el uso de la gasolina para conducir
un coche, del carbdn para calentar un edificio y por la generacion de energia eléctrica con
petroliferos. La energia, la industria, el transporte, los edificios, la agricultura y el uso del
suelo se encuentran entre los principales emisores de Gases de Efecto Invernadero, y como
tal, los que dan un fuerte impacto al medio ambiente (UN/ ¢{Qué es el cambio climatico?,
2023).

El sector de suministro de energia (electricidad, calefaccidon y otros tipos) es el que mas
contribuye a las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel global y es responsable de
hasta un 35 % de las emisiones totales. En todo el mundo, los edificios residenciales y

comerciales consumen mas de la mitad de la electricidad (UN/Datos y Cifras, 2023).

De acuerdo con el Informe de estado global 2020 sobre los Edificios y la Construccién, de la
Alianza Global para los Edificios y la Construccion (Global ABC), si bien el consumo global
de energia de los edificios se mantuvo estable de un afio a otro, las emisiones de CO2
relacionadas con la energia aumentaron a 9,95 GtCO2 en 2019. Este incremento se debio a
que el uso directo de carbon, petrdleo y biomasa tradicional fue mayormente reemplazado
por el uso de electricidad, que tiene un mayor contenido de carbono debido a la alta
proporcién de combustibles fosiles utilizados en la generacion (ONU/ Emisiones del sector

de los edificios alcanzaron nivel récord en 2019: informe de la ONU, 2020).

La electricidad destinada a iluminacién representa aproximadamente el 15 % del consumo
de energia mundial y el 5 % de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero. En
comparacion con las tecnologias convencionales de iluminacion, las tecnologias de

iluminacidn de alta eficiencia permiten mejorar en hasta un 85 % la eficiencia energética, a

Pagina 3 de 68
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la vez que proporcionan una calidad de luz igual o incluso mejor (ONU/ Aceleracion de la
adopcion mundial de la iluminacion energéticamente eficiente, 2018).

Sumado a esto, se encuentra que los combustibles fosiles comprenden el 80% de la demanda
actual de energia primaria a nivel mundial y el sistema energético es la fuente de
aproximadamente dos tercios de las emisiones globales de CO>. En vista de que se cree que
las emisiones de metano y otros contaminantes climaticos de corta vida estan muy
subestimadas, es probable que la produccion y el uso de energia sean la fuente de una
proporcién de emisiones incluso mayor (ONU/ El papel de los combustibles fosiles en un

sistema energético sostenible, 2024).

La necesidad de reducir las emisiones no excluye el uso de combustibles fésiles, pero precisa
un cambio significativo de direccion; la situacion normal no es coherente con la disminucion
de las emisiones en los sistemas energéticos a nivel mundial. La eficiencia energética y las
energias renovables a menudo se posicionan como las Unicas soluciones para cumplir los
objetivos del clima en el sistema energético (ONUY/ El papel de los combustibles fosiles en

un sistema energético sostenible, 2024).

La eficiencia energética consiste en la optimizacion del uso de los recursos necesarios para
producir energia. Ademas de un menor consumo de recursos, implica una reduccion de
emisiones. Esto es fundamental para contribuir a la descarbonizacion paulatina y limitar,
como maximo a 1,5°C el aumento de la temperatura del planeta. El caracter finito de los
combustibles fosiles, su coste cada vez mayor y su impacto medioambiental han llevado a

una mayor concienciacion de empresas y particulares sobre este tema (FIIAPP, 2021).

En términos generales, podemos definir la eficiencia energética en edificios como la
utilizacién racional de energia para abastecer las necesidades energéticas de climatizacion de
un inmueble (calefaccién y refrigeracién), generacion de agua caliente sanitaria o de piscinas,
iluminacion, etc. EI concepto de eficiencia energética en los edificios esta basado en los
principios de las edificaciones Passivhaus - un concepto nacido en Alemania hace mas de 20
afios - que demanda el uso de soluciones para disminuir el consumo energético en todo tipo
de edificaciones. Para conseguir un edificio enérgicamente eficiente, son necesarias la

aplicacion de varias medidas que, en conjunto, consiguen un menor gasto energético, reducen

Pagina 4 de 68



UACM PEUACM /3,

Universidad Auténoma

de la Ciudad de México Programa de Energia ‘m

Neda humene me es ofeno

las pérdidas y, asi mismo, la contaminacion ambiental, gracias a la utilizacion de fuentes de

energia alternativas limpias (REHAU, 2024).

En Meéxico, los inmuebles publicos por su caracter emblematico, por el impacto que tienen
sus costos de energia en la hacienda publica, por las posibles mejoras que en ellos se pueden
realizar en funcién de acelerados cambios tecnoldgicos y por los posibles compromisos
climéticos que pueden tener las administraciones, merecen atencién especial de los gobiernos
federal, estatal o municipal. Esto, sin embargo, estd permanentemente limitado por las
condiciones presupuestales de la propia administracion publica, donde existen necesidades
generalmente méas urgentes para gastos de inversion. No obstante, la gestion de la energia, es
decir, la atencion sistémica y coordinada a los consumos de energia de las instalaciones,
apoyada con reglas para la compra y/o arrendamiento de equipos e instalaciones, la
capacitacion de operadores de edificios y el trabajo conjunto y coordinado de todos aquellos
relacionados a los aspectos que determinan la intensidad energética de instalaciones, es una
practica de baja inversion que permite acotar el desperdicio de energia e integrar
adecuadamente la tecnologia que reduzca su consumo de energia sin reducir los servicios

energéticos que provee (sites, 2024).

A nivel global, el compromiso de la comunidad internacional se reflejo en el Acuerdo de
Paris de 2015 y la Agenda 2030. EIl objetivo para el afio 2030 es garantizar que todas las
personas tengan acceso a la electricidad y aumentar la eficiencia energética y el uso de

fuentes renovables de energia.

Justificacion.

De manera que, en relacién a esta tematica, este estudio, logra hacer evaluaciones sobre
condiciones de carga para asi poder hacer una propuesta de sustitucion de luminaria que
cumpla con los requerimientos de la misma norma y que beneficie a los docentes, alumnos y
a la institucion del gobierno, asi como a la Autoridad Educativa Federal en la Ciudad de
México (AEFCM).

Ademas, siendo un apoyo a la sociedad, la UACM, en conjunto al Programa de Energia, se
encarga de apoyar a la comunidad con los distintos licenciados en ingenieria en sistemas

energéticos, permitiendo desarrollar y gestionar, estudios con diagnosticos energéticos de un
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alto nivel. Su mision y vision, sus objetivos, sus programas y planes de estudio, sus
estrategias y actividades se enfocan, de acuerdo con su Ley, prioritariamente a la formacion
de ciudadanos y ciudadanas con capacidad para analizar la realidad de manera critica, con
comprension multidimensional de los problemas sociales y con conocimientos vy
herramientas cientificas y humanistas suficientes para plantear soluciones viables, de alto
compromiso y pertinencia. Fue hasta febrero del 2010 cuando el primer Consejo
Universitario aprobo el Estatuto General Orgénico de la Universidad Autdnoma de la Ciudad
de México (UACM) y el 7 de mayo del 2010 inicid sus trabajos la administracion 2010-2014
(UACM, 2020).

El paradigma dominante que considera que la evolucion de las sociedades humanas puede
correlacionarse con el aumento del consumo de energia, se encuentra en crisis. Actualmente,
en multiples campos del conocimiento, aln disgregados, se gesta la necesaria construccion
de un nuevo paradigma que, en esencia, busca armonizar la relacién entre las tres E:
Economia, Ecologia y Energia. (PEUACM, 2022).

Ante este gran reto, el Programa de Energia de la Universidad Auténoma de la Ciudad de
México (PEUACM) se propone, con base en una conciencia historica derivada del estudio
sistematico y, sobre todo, critico del sector energético, incidir en el disefio y construccion de
un modelo viable para el aprovechamiento racional y sustentable de los recursos del pais, con
énfasis en su entorno inmediato, la Ciudad de México (PEUACM, 2022).

Este estudio es importante debido a que parte de sus instalaciones son un monumento
historico dentro del catalogo de La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO), haciendo que se tuviera mayor impacto en la sociedad,
ya que se le da un apoyo a una instalacion que tiene méas de 100 afios sin realizar algun tipo
de dafio a este recinto. De igual forma se busca concientizar a los directivos y a la comunidad
de dicho lugar sobre el consumo energético que poseen actualmente y como este impacta

tanto en el medio ambiente, como en el consumo energético y econémico del lugar.
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Objetivos.
General.

Generar eficiencia energética en las instalaciones de la secundaria No.4 sin descuidar la
comodidad, seguridad, salud y bienestar de los ocupantes, buscando a su vez reducir la

cantidad de energia utilizada en las instalaciones.
Especificos.

e Determinar como se distribuye la carga eléctrica de la secundaria por edificio y
equipo.

e Generar propuestas de ahorro de energia con base a los resultados obtenidos de
ambos levantamientos.

e Disminuir la emisién de gases de efecto invernadero (GEI) con eficiencia

energética.
Nota informativa sobre el contenido del estudio.
Capitulo 1. Eficiencia Energética.

Este capitulo, busca presentar el significado de eficiencia energética, asi como la relacion
existente entre cada definicion. Se busca mostrar la relacion que existe en este trabajo con la

eficiencia energética.
Capitulo 2. Censo de carga.

Este capitulo, tiene por objeto la evaluacion de los niveles carga eléctrica dentro de las
instalaciones de la secundaria y tiene por objetico encontrar oportunidades para reducir la
cantidad de energia utilizada en las instalaciones sin afectar negativamente la comodidad,

pensando en la salud y bienestar de los ocupantes.
Capitulo 3. Generacion distribuida.

Aqui se pretende mostrar como la secundaria No. 4 “Moisés Saenz”, a través de este estudio
y las variables condicionantes que posee, puede o no solicitar e implementar un sistema de
generacion distribuida dentro de sus instalaciones, de manera que pueda generar un impacto

positivo a la sociedad y a su propia comunidad sin perjudicar al Sistema Eléctrico Nacional.
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Capitulo 4. Propuesta de resultados en ahorro de energia.

A partir del estudio de censo de cargas eléctricas se concluy6 que la institucidn contiene un
exceso de carga eléctrica por iluminacién dentro de sus instalaciones, lo cual hace evidente
una sustitucién de luminarias que permitan tener un mejor aprovechamiento energético que

a su vez se reflejara en ahorro econémico.

Capitulo 5. Impacto al medio ambiente y evaluacion legislativa de las propuestas de

ahorro de energia.

En este capitulo se analiza el cumplimiento de la ley de ciencia y tecnologia dentro del marco
investigativo y tecnoldgico que sustenta a las universidades de educacion superior; asi como
el sustento en la reforma energética que avala y no impide el desarrollo de estos proyectos

en su implementacion.

Esta seccion ademas plantea el panorama de cumplimiento del compromiso de México ante
la disminucion de Gases de Efecto Invernadero de acuerdo al impacto de contaminacion que
este tiene con respecto al “Acuerdo de Paris” y la COP27 respecto a la huella de carbono. Se
analiza de igual forma el compromiso de México con el C40 con respecto a los a la

disminucién de Gases de Efecto Invernadero en funcion de los edificios y su modernizacion.

Por ultimo, se muestra la importancia que tiene este proyecto en los Objetivos de desarrollo
sostenible junto con una evaluacion de la disminucién de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero que tiene el cambio de tecnologia en la iluminacion, de la Secundaria No. 4

“Moisés Saenz”.
Capitulo 6. Conclusiones.

Se presentan los resultados obtenidos, asi como las conclusiones a las que se llegé en dicho
estudio. Se realiza la contrastacién de las propuestas de ahorro de energia, junto con los
resultados que se obtuvieron respecto a la emision de gases de efecto invernadero por el

cambio de tecnologia.

Las propuestas acordes a los resultados obtenido fueron las siguientes: un cambio de
luminarias T-12 y T-8 por tubos led JLT8-182 de 18 W con su portalampara JCL-120 marca

JWJ.Y para focos ahorradores, se propone un cambio por focos led JLA4-182 de 18 W marca
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JWAJ. El ahorro de energia al afio por el cambio de 142 luminarias T-12 de 39 W y 24
luminarias T-8 de 32 W con balastro magnético de 78 W es de 39,192 KWh y 5,280 kWh
respectivamente, por otra parte, para las 622 luminarias T-8 de 32 W con balastro electrénico
los ahorros son de 57,224 kWh; mientras que para los 54 focos ahorradores de 30 W el ahorro
es de 4,536 kWh.

Para el cambio de luminaria se requiere una inversion de $316,665 MXN, esta inversion
generara ahorros monetarios para el caso de que la institucion se encuentre en PDBT de
$326,845 MXN/afio con un retorno de inversion de 0.7 afios; y de $195,489 MXN/afio con
un retorno de inversion de 1.16 afios para el caso de que la institucidn se encuentre en tarifa
de GDBT.

Finalmente se muestra que la propuesta tendria una disminucién neta en la huella de carbono,
acorde al Factor de Emisiones del Sistema Eléctrico Nacional 2023 (FESEN) de la secretaria
del Medio ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), de hasta 52.4 tCO2e.

Comentarios: Se recomienda dar una posible remodelacion a la instalacion eléctrica del

lugar ya que se encuentra en malas condiciones.
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Capitulo 1. Eficiencia Energética.

El constante desarrollo que experimenta nuestra sociedad, en la actualidad, nos obliga a
emitir un impacto negativo en nuestro entorno natural; ésta huella, claramente visible, es la
herencia que estamos dejando para las nuevas generaciones y es lo que se conoce hoy en dia
como la crisis ambiental global, tema que requiere de atencion urgente por parte de
instituciones gubernamentales, asi como de esfuerzos aislados. Aunado a esto, las naciones
mundiales estan atravesando simultdneamente una crisis econémica y energética. En este
escenario el ahorro y la eficiencia energética aparecen como la opcién nimero uno para dar
una posible solucion a estos desafios, sobre todo si consideramos el hecho de solventar el
mismo nivel de servicios energéticos para la poblacion, con un nivel mucho menor de

consumo de energia.

Como lo han sefialado diversos autores, una mayor eficiencia en los procesos energéticos

diarios de cualquier sector, es una de las mejores politicas para reducir las facturas de energia.

1.1. Concepto e implementacion de la eficiencia energética

La energia tiene diversos usos, tanto en la vida cotidiana, como en la industria, en la
economia, para la educacion, y mas comdn, para usos domésticos, por lo cual podemos
concluir que la energia interviene en todas aquellas actividades humanas a realizar, pues su

uso es elemental, en casi cualquier accién de la vida moderna.

Entonces podemos argumentar que, en todos los ambitos, es necesario generar una cultura
que contemple el uso correcto y medidas de ahorro energético eficientes a fin de, contribuir
a la mitigacion de los llamados Gases de Efecto Invernadero (GEI) obtenidos por la
generacion de energia, para ello es importante conocer de qué va la eficiencia energética, la

cual, es un importante instrumento en la lucha contra el cambio climético.

El ahorro energético, o bien, la eficiencia energética, se definen como el acto de efectuar un
“gasto de energia menor del habitual”, esto se logra con acciones que permiten disminuir la
cantidad de energia usada, pero que a su vez permiten mantener el mismo nivel de confort

por la accion realizada.
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La eficiencia energética en si, es el hecho de minimizar la cantidad de energia necesaria para
satisfacer la demanda sin afectar a su calidad, lo que puede suponer en algunos casos, la
sustitucién de un equipo deficiente, obsoleto y con un alto consumo energético, por otro mas
moderno que tengo un consumo menor de energia. No supone, por tanto, cambios en los
habitos de consumo (el comportamiento del usuario sigue siendo el mismo), pero se consume
menos energia ya que el consumo energético para llevar a cabo el mismo servicio es mucho
menor. (ITC, 2008: 122)

Los ahorros energéticos, obtenidos a partir de las diversas acciones de eficiencia, ademas de
dar una contribucion positiva al medio ambiente y a la emisién de Gases de Efecto
Invernadero, a reducir las facturas de energia, aminorando los pagos, de los consumidores
residenciales y de los usuarios comerciales. A esto, segin la Agencia Internacional de la
Energia (IEA) “Durante los ultimos 20 afios, los paises miembros de la IEA han
implementado medidas relacionadas con la eficiencia energética en los sectores de la
construccion, la industria y el transporte que se estima que estan ahorrando a los hogares y
las empresas alrededor de USD 680.000 millones este afo, o alrededor del 15 % de la factura
energética total del 2022, a partir de medidas relacionadas con la eficiencia energética.” (IEA,
2022: 14).

La eficiencia energética tiene cuatro principales sectores donde puede ser ampliamente
implementado y que traeria beneficios econdmicos, ambientales y sociales. Estos sectores

son:

e EI energético. Las grandes energéticas mejoran su eficiencia introduciendo
tecnologias avanzadas e incorporando en paralelo las energias renovables al mis
energetico.

e EIl industrial. La llamada industria 4.0 continla optimizando sus procesos Yy
reduciendo su consumo de energia final utilizando las mejores técnicas disponibles e
invirtiendo en innovacion.

e ElEmpresarial. Las empresas establecen sistemas de gestion de la energia con ciclos
de mejora continua que permiten optimizar recursos y reducir emisiones de gases de

efecto invernadero.
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e EIl hogar o vivienda. En el dia a dia también podemos invertir para mejorar la
certificacion energética de nuestro hogar, mejorando nuestro confort y ahorrando en

nuestra factura.

Ahora, si bien se esta generando una conciencia colectiva sobre la lucha contra el cambio
climatico, la gran mayoria de la poblacién aun piensa que esta se lograra sacrificando el
bienestar y confort acostumbrado en cualquier sector, sin embargo, la eficiencia energética,
muy lejos de esto, da amplios beneficios en su implementacién, y mas bien, lo que reclama,
es un cambio de habitos y de modernizacion tecnologica, que permitiran tener un consumo
mas responsable de la energia. Los mecanismos para poder realizar este uso eficiente de la
energia consisten en disminuir la cantidad de energia eléctrica y térmica que se utiliza, y esto
puede venir desde un cambio en el habito del uso de los aparatos electrénicos, hasta el cambio

total de los mismos aparatos por equipos eléctricos de menor consumo y mejor rendimiento.

Por otra parte, es importante conocer que los planes de eficiencia debidamente sustentados y
de largo plazo, pueden lograr metas tangibles que pueden reemplazar efectivamente a los
recursos de oferta. Con esto es que se hace necesario que cada vez mas instituciones
internacionales vinculadas a la energia creen conciencia entre los actores del sector
energético en los paises de la regidn, sobre la importancia de la participacion de la eficiencia
Como un recurso energético adicional para avanzar de la palabra a la accion y pasando asi del

discurso las buenas intenciones a planes concretos y eficaces.

1.2. La eficiencia energética a nivel mundial.

La eficiencia energética a nivel mundial (que incluye el ahorro de energia a nivel residencial,
industrial y municipal) realza la importancia de alcanzar las metas individuales de cada pais
relativas a los compromisos de ahorro energético y la lucha contra el cambio climético que
se han fijado en los paises de todo el mundo. En este contexto es que se ve a la eficiencia
energética como la opcion mas favorable y de menor costo para cumplir los compromisos

nacionales referidos al cambio climatico.

La Corporacién Financiera Internacional (IFC), institucién que forma parte del Grupo Banco
Mundial, promueve el crecimiento sostenible y el desarrollo del sector privado invirtiendo

en proyectos de infraestructura industrial y comercial que revisten importancia critica y velan
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por la eficiencia en la utilizacion de los recursos. IFC ha logrado agrupar transacciones méas
pequefias mediante el uso de lineas de crédito combinadas con servicios de asesoria y
financiamiento combinado, por ejemplo, a través del Programa de Financiamiento para la
Eficiencia Energética en las Empresas de Servicios Publicos en China (CHUEE) (Banco
Mundial, 2023).

En la India se ha buscado generar una concientizacion energética, aprovechando que este
pais posee de entre el 15% y 30% de potencial de ahorro energético de entre los cuales se
encuentra el sector industrial y residencial con la mayor posibilidad de ahorro energético. El
Banco Mundial ha establecido una relacion cada vez mas estrecha con Energy Efficiency
Services Limited (EESL), empresa que agrupa Yy financia operaciones de eficiencia
energética en los sectores residencial y pablico de India. EESL fue creada en 2009, y su
modelo de negocios consiste en agregar la demanda de aparatos y equipos de bajo consumo
de energia mediante convenios de compra en grandes cantidades, otorgar financiamiento y
Ilevar a cabo una intensa labor de comercializacion y promocion. Mediante la combinacion

de fuentes de financiamiento (Banco Mundial, 2023).

1.3. La CONUEE como instrumento de la Eficiencia Energética.

En Meéxico, desde el afio 1989, opera la Comision Nacional para el Ahorro de Energia
(CONAE), la cual desde el 2008, es conocida como la Comision Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia (CONUEE), que no es otra cosa que un organismo de la Republica
Mexicana descentralizado y publico, perteneciente a la Secretaria de Energia (SENER). Este
organismo posee autonomia técnica y operativa, que tiene como finalidad promover el uso
eficiente de la energia desde su produccion, hasta su uso final. Los programas que esta
comision promueve en todos los sectores de México son: generacion eléctrica, normalizacion
de la eficiencia energética, disefio e implementacion de programas de eficiencia energética,
investigacion y desarrollo tecnoldgico en eficiencia energética, promueve el ahorro de

energia, impulsa la educacion en eficiencia energetica y energias renovables.

La CONUEE, como un 6rgano técnico de consulta de las dependencias y entidades de la
Administracion Pablica Federal, de los gobiernosde las entidades federativas, de
los municipios, asi como de los particulares, tiene la principal labor de promover el ahorro y

uso eficiente de la energia, pero también del uso de energias limpias y renovables.
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Desde sus origenes como la CONAE, la CONUEE, coordina junto con otras instituciones
acciones de conservacién energética, como es el caso del Programa de Eficiencia Energética
PEMEX — CONAE (lanzado en 1998), que a 10 afios de iniciado estimo ahorros de energia

superiores a cien mil millones de pies cubicos de gas natural.

1.4. Normatividad sobre eficiencia energética en México

Para poder regular como se maneja la energia en México de manera eficiente, se encuentra
la Ley de Transicion Energética (LTE), la cual busca que se aproveche la energia de forma
mucho mas sustentable y eficiente en la Republica Mexicana De igual forma, dicha ley busca
promover el uso de tecnologias que aprovechen las energias limpias y renovables,

contemplando siempre un marco normativo del financiamiento de dichas energias.

La LTE, menciona que la eficiencia energética es: “Todas las acciones que conlleven a una
reduccién, econémicamente viable, de la cantidad de energia que se requiere para satisfacer
las necesidades energéticas de los servicios y bienes que demanda la sociedad, asegurando
un nivel de calidad igual o superior” (Camara de diputados del H. congreso de la union,
2015), lo cual nos dice que el uso eficiente de la energia siempre debe considerar las

implicaciones econdmicas, medio ambientales y sociales.

El articulo 1 de la LTE, menciona que: “La presente Ley tiene por objeto regular el
aprovechamiento sustentable de la energia, asi como las obligaciones en materia de Energias
Limpias y de reduccion de emisiones contaminantes de la Industria Eléctrica, manteniendo
la competitividad de los sectores productivos” (Camara de diputados del H. congreso de la
unién, 2015). Acorde al articulo 2 Seccion 11, la ley pretende facilitar el cumplimiento de las
metas de energia limpia y eficiencia energética establecidas en la ley de una manera
econdmicamente viable. En el mismo articulo en la seccion 1V se menciona que la ley
pretende determinar las obligaciones en materia de aprovechamiento sustentable y eficiencia

energética.

En el articulo 18 de la LTE, en la Seccion I, se mencionan las correspondencias de la
CONUUE, en donde se dice que es correspondiente a este organo el plantear las metas y
mecanismos de la eficiencia energética a la SENER. En la seccion V' y VI de este mismo

articulo, se menciona que corresponde a la CONUEE expedir las Normas Oficiales
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Mexicanas (NOM) en materias de eficiencia energética, asi como proponer a las distintas
dependencias la elaboracidn o revision de las mismas normas. Finalmente, acorde a la seccién
XVIII de este mismo articulo, se menciona que corresponde a la CONUEE: “Promover la
creacion y fortalecimiento de capacidades de las instituciones publicas y privadas de caracter
local, estatal y regional para que estas apoyen programas y proyectos de Eficiencia
Energética en los servicios municipales y pequefias y medianas empresas” (Camara de

diputados del H. congreso de la union, 2015).

Referente al marco normativo manejado por la CONUEE, para el uso eficiente de la energia,
se encuentran actualmente 29 Normas Energéticas, llamadas NOM-ENER, asi como otras
NOM que no son de este 6rgano, pero que, son utilizadas y consideradas para fines y
propdsitos de la implementacion de la eficiencia energética en México. Estas normas se

distribuyen acorde a estos tres grandes grupos (creara, 2022):
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Norma
1. Edificaciones
NOM-020-ENER-2011

NOM-008-ENER-2001

NOM-018-ENER-2011
2. Industria

NOM-009-ENER-2014

NOM-010-ENER-2004

NOM-014-ENER-2004

NOM-016-ENER-2016

NOM-001-ENER-2014

NOM-006-ENER-2015

NOM-002-SEDE/ENER-
2014

3. lluminacién
NOM-007-ENER-2014
NOM-013-ENER-2013

NOM-028-ENER-2010

NOM-017-ENER/SCFI-
2012

NOM-030-ENER-2016
NOM-031-ENER-2012

NOM-058-SCFI-2017

NOM-064-SCFI1-2001

NOM-025-STTPS-2008
NOM-021-SEDE-2012

PEUACM /3,

Programa de Energia 'm

Descripcion

Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de edificios para uso
habitacional.

Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios no residenciales.
Aislantes térmicos para edificaciones. Caracteristicas y métodos de prueba.

Eficiencia energética en sistemas de aislamientos térmicos industriales.
Eficiencia energética del conjunto motor bomba sumergible tipo pozo
profundo. Limites y método de prueba

Eficiencia energética de motores eléctricos de corriente alterna, monofésicos,
de induccidn, tipo jaula de ardilla, enfriados con aire, en potencia nominal de
0,180 kW a 1,500 kW. Limites, método de prueba y marcado.

Eficiencia energética de motores de corriente alterna, trifasicos, de induccion,
tipo jaula de ardilla, en potencia nominal de 0,746 kW a 373 kW. Limites,
método de prueba y marcado.

Eficiencia energética de bombas verticales tipo turbina con motor externo
eléctrico vertical. Limites y método de prueba.

Eficiencia energética electromecanica en sistemas de bombeo para pozo
profundo en operacion. Limites y método de prueba.

Requisitos de seguridad y eficiencia energética para transformadores de
distribucion.

Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en edificios no residenciales.
Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en vialidades.

Eficiencia energética de lamparas para uso general. Limites y metodos de
prueba.

Eficiencia energética y requisitos de seguridad de lamparas fluorescentes
compactas autobalastradas. Limites y métodos de prueba.

Eficacia luminosa de ldmparas de diodos emisores de luz (led) integradas para
iluminacién general. Limites y métodos de prueba

Eficiencia energética para luminarios con diodos emisores de luz (leds)
destinados a vialidades y areas exteriores publicas. Especificaciones y métodos
de prueba.

Controladores para fuentes luminosas artificiales, con propésitos de
iluminacién en general-Especificaciones de seguridad y métodos de prueba
Productos eléctricos-Luminarios para uso en interiores y exteriores-
Especificaciones de seguridad y métodos de prueba.

Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.

Instalaciones eléctricas (utilizacion). Considerandos

Tabla 1.1. Normas sobre eficiencia energética (creara, 2022).

Ademas de esta ley aplicable a nivel nacional, existen distintas leyes aplicables en estados

especificos referentes a la eficiencia energética:

1. Baja California. Ley de impulso a la eficiencia energética.

2. Chihuahua. Ley para el fomento, Aprovechamiento, Desarrollo de Eficiencia

Energética y de Energias Renovables.
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3.
4.
S.

Coahuila. Ley de Fomento al Uso Racional de la Energia.

Colima. Ley para el fomento de Energias Renovables y Eficiencia Energética.
Durango. Ley para el Fomento, Uso y Aprovechamiento de las Fuentes Renovables
de Energia.

Guanajuato. Ley para el fomento del Aprovechamiento de las Fuentes Renovables de
Energia y Sustentabilidad Energética para el Estado y los Municipios de Guanajuato.
Hidalgo. Ley para el Fomento del ahorro energético y uso de energias renovables.
Oaxaca: Ley de coordinacion para el Fomento del Aprovechamiento Sustentable de
las Fuentes de Energia Renovable.

Quintana Roo. Ley para el Fomento y Aprovechamiento de las Fuentes de Energia
Renovable.

10. Sonora. Ley de fomento y aprovechamiento de las fuentes de energia renovable.

11. Tamaulipas. Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables.
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Capitulo 2. Censo de carga.

Siendo un apoyo a la sociedad, la UACM, en conjunto al Programa de Energia, se encarga
de apoyar a la comunidad con los distintos licenciados en ingenieria en sistemas energéticos,
permitiendo desarrollar y gestionar, estudios de alto nivel. En consideracion a los
compromisos de la UACM con la comunidad de la Ciudad de México, este estudio desarrollo
un censo sobre la carga eléctrica en la Escuela Secundaria Diurna No.4 “Moisés Saénz” a fin

de mantener y cumplir con este compromiso nacional de la universidad.

Este estudio, tiene por objeto la evaluacion de los niveles carga eléctrica dentro de las
instalaciones de la secundaria y tiene por objetico encontrar oportunidades para reducir la
cantidad de energia utilizada en las instalaciones sin afectar negativamente la comodidad,
pensando en la salud y bienestar de los ocupantes. Toda la informacion recabada, se proceso
en archivos de Excel para posteriormente evaluar e identificar los puntos de alto consumo
energético, y con base en ello, proporcionar un mejor panorama para la identificacion de

oportunidades, para el ahorro de energia.

2.1. La secundaria No. 4 Moisés Saenz.

La secundaria No. 4 Moisés Saenz, es un patrimonio de México con una gran importancia
debido a que parte de sus instalaciones son un monumento histérico dentro del catalogo de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (por sus
siglas en inglés, UNESCO). De manera que el estudio es de un gran impacto en la sociedad
ya que busca dar un apoyo a una institucion que tiene una historia de méas de 100 afios sin

realizar algun tipo de dafio a este recinto.

De igual forma este estudio busca concientizar a los directivos y a la comunidad de dicho
lugar sobre la importancia de considerar la eficiencia energética en el consumo eléctrico ya
que la institucion posee actualmente un gran consumo eléctrico, hecho que impacta tanto en

el medio ambiente, como en la economia del lugar.

2.1.1. Informacion del lugar.

La institucion se encuentra sobre la Avenida Ribera de San Cosme justo a una cuadra del

metro San Cosme entre la calle de Naranjo, Jaime Torres Bodet y C. Sabino. Teniendo dos
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accesos la entrada principal ubicada en Jaime Torres Bodet y la entrada del mural ubicada en

Avenida Ribera de San Cosme.
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Figura 2.1. Croquis de la secundaria No. 4. (Google, 2022).
La escuela cuenta con dos lados: la parte antigua y la parte nueva. Dicha division consiste
en: Parte antigua: Edificio A y Jardin Central; y parte nueva: Edificio B, C, D, E, F, G, F,
Plaza civica y Patio Central. La parte de Mascarones pertenece a la UNAM no es propiedad

de la escuela.

4 onIIaa g

OUINNIWYNIOVLS

RIVERA DE SAN COSME

Figura 2.1. Esquema de edificios y reparto de la escuela secundaria No. 4
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Datos de la Institucion

NUmero de Registro 1011474

CCT 09DES4004E

Nombre comercial Secundaria Nimero 4 Moisés Séenz

Raz6n social Ninguna

Categoria Escuelas Secundarias (PUblicas) en Cuauhtémoc, CDMX
Calle y numero Calle Rivera De San Cosme. No. 61

Colonia Colonia Santa Maria la Ribera

Codigo Postal 06400

Municipio Cuauhtémoc, CDMX

Entidad Ciudad de México

Numero de establecimiento 55-59-20-58-20 (Fijo)

NUmero de empleados Entre 51y 100

Coordenadas de ubicacion Latitud: 19.4451273; Longitud: -99.169406; Altitud: 16
Superficie del predio 13.470 m?

Superficie construida 4.985 m2

Tabla 2.1 Datos generales de la institucion. (School and College Listings, 2022)
2.1.2. Historia sobre la institucion.

La escuela secundaria No.4 “Moisés Saez” fue fundada en 1926, teniendo asi, casi 100 afos
de historia. En esta institucion estuvo como director, José Calvo, y un famoso escritor de
poesia, el maestro Carlos Pellicer. La arquitectura que presenta la escuela es Barroca, del afio
1920 en adelante, esta arquitectura es tipica de la colonia Santa Maria la Rivera. En la entrada
se puede observar que hay murales inspirados en José Clemente Orozco, asi como en otros
muralistas mexicanos. Por su historia que tiene esta escuela, es reconocida como propiedad
de la Autoridad Educativa Federal en la Ciudad de México (AEFCM).
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Figura 2.2 y 2.3. Entrada de edificio antiguo y de edificio nuevo respectivamente. (Foursquare, 2022)
Este secundaria conto con las visitas de funcionarios importantes del gobierno actual y
anterior, tales como el ex secretario de educacién publica, Aurelio Nufio Mayer, que visito
dicho lugar el 16 de enero del 2017; y la jefa de gobierno de la Ciudad de México (CDMX),
la Dra. Claudia Sheinbaum Pardo, la cual tuvo como motivo de visita una platica para

prevenir la violencia, el 7 de enero del 2019.

Figura 2.4 y 2.5. Ex secretario de educacion publica Aurelio Nifiez y jefa de Gobierno Claudia Sheinbaum
en la secundaria No. 4 “Moisés Saenz”. (SEGOB, 2017) (Milenio, 2019)

2.1.3. Datos adicionales.
La secundaria al momento de la evaluacion no contaba con:

e Diagramas unifilares. e Planos de instalacion de gas
e Planos arquitecténicos. e Recibos de luz.

Ademas, debido a las condiciones de la instalacion eléctrica, y al peligro que suponia esto
mismo, no fue posible realizar un diagrama unifilar. De igual forma, tampoco se encontro la

subestacion durante toda la evaluacion.
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2.2 Metodologia y condiciones de seguridad para censo de carga.

2.2.1. Condiciones de seguridad.

Con el fin de poder realizar un practica eficiente, se tomaron y checaron las condiciones de
seguridad para la evaluacién, en donde cada integrante tuvo que portar de manera obligatoria

y durante toda la evaluacion:

e Casco de seguridad,;

e Lentes de seguridad;

e Chaleco de seguridad,;

e Botas de seguridad.;

e Camisa de algodon;

e Pantalon recto (no ajustado); y

¢ Ningun objeto metalico (Incluyendo el cinturdn).

Figura 2.6. y 2.7. Equipos de seguridad para mediciones de carga

2.2.2. Metodologia.

El conjunto de elementos que fueron necesarios para alcanzar los objetivos planteados en

este estudio conforme a los censos de carga, fueron los siguientes:

Pagina 22 de 68



UACM

Universidad Auténoma
de la Ciudad de México

Neda humene me es ofeno

Actividad

Seleccion del
lugar a evaluar.

Elaboracion de
anexos.

Identificacion.

Levantamiento de
informacion.

Vaciado de
informacion.

Medidas de
ahorro de energia.

PEUACM /3,

Programa de Energia 'm

Descripcion de la actividad Fecha

Se determind el lugar de medicion el cual fue la Secundaria No.4
“Moisés Saenz” lugar perteneciente a la Autoridad Educativa
Federal en la CDMX.

Se elaboraron el Anexo 2 Censo de carga para determinar la carga
dentro de la secundaria No.4 y como esta se distribuia en todo el
lugar.

Se identificé la ubicacién del predio y se realizé un recorrido por
las distintas areas del complejo, esto con la intencion de identificar Jueves 20 de octubre
los puntos clave para realizar las correspondientes evaluaciones de del 2022
iluminacién y de carga.

De los cinco colaboradores dos eran los responsables de realizar el

censo de carga, los cuales tenian que determinar el nivel de

Miércoles 26 de
septiembre del 2022

Lunes 17 de octubre
del 2022

potencia de cada aparato de consumo Sébado 22 de octubre
El levantamiento del Censo de Carga se realizé contando los del 2022
diversos dispositivos de carga que tienen un consumo eléctrico por y

cada uno de los edificios tanto como son: salones, talleres, bafios, Martes 25 de octubre
pasillos, escaleras, jardines y patios. Ademas, se identificd las del 2022

condiciones de la instalacion eléctrica en cada uno de los lugares de
analisis a los que se pudo acceder.
Una vez levantados los datos carga en la instalacion se continué a
realizar el vaciado en un archivo en Excel para asi efectuar el
correspondiente analisis de la informacion por edificio.
Para tener méas precision y obtener las condiciones 6ptimas de carga
con respecto a la iluminacion en las diversas areas de trabajo, en
esta evaluacion se analizé diferentes luminarias que cumplieran los
requisitos ya mencionados y aportaron un ahorro para la institucion
en todos los factores principales.

Tabla 2.2. Metodologia para censo de carga.

Miércoles 26 de
octubre del 2022

Jueves 17 de
noviembre del 2022

2.3. Resultados generales.

A fin de entender cémo se distribuye la carga eléctrica en la secundaria, se realizd primero

un andlisis general de los equipos de carga dentro de las instalaciones. El proceso se generd

realizando el conteo de los diversos dispositivos de consumo eléctrico por cada uno de los

edificios en donde se evaluaron: salones, talleres, bafios, pasillos, escaleras, jardines y patios.

Dentro de las instalaciones se encontrd un total de 1,161 equipos de carga, de entre los cuales,

la gran mayoria del conteo fueron luminarias, seguidas de balastros magnéticos. Lo cual

sugiere que en la escuela evidentemente la mayor cantidad de consumo energético sera por

iluminacion. Seguido de las luminarias, en cantidad, se encuentran los equipos de computo,

los cuales, se encuentran repartidos mayoritariamente en el edificio f y el edificio antiguo.

Estos equipos son de alta potencia y por lo tanto tienen un alto consumo energético dentro

de las instalaciones de la secundaria. Cabe sefialar que, de los demas aparatos, se encuentran

repartidos dentro de los cinco edificios de manera inconsistente.

Pagina 23 de 68



UACM PEUACM /3,

Universidad Auténoma

de la Ciudad de México Programa de Energia ‘m

Neda humene me es ofeno

Tipos de equipo por edificio

Edificio
Tipo Edificio A Edificio B Edificio C Edificio D Edificio E Edificio F
Desbrozadora
Engargoladora
Microondas
Multifuncional
Parlante
Refrigerador
Bombas de agua
Cafetera
Campana clase
Checadores
Modem
Pistola de silicon
Reloj digital
Impresora
Licuadora
Proyector
Sensor de movimiento
Parrilla eléctrica
Altavoz
Radios comunicadores

N O B W D WO O O O N O W o o rFr NP OO O+ O P+ +» o
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O O O O O O O O O O O O O O O O o o oo NN oo o o o o
O N 01 O P D O O O O N P OO N OO O P O o o

Ventilador

Camara de seguridad

CPU 26

Regulador 26

Monitor 26

Bocinas 12 50
23 48 2

Balastro Magnético
Luminarias

Tabla 2.3. Cantidad de equipos por edificio.

En la evaluacion, se puedo observar la reparticion del consumo eléctrico de los equipos de
carga eléctrica, el cual fue de 89,813 W, en donde se observo que aquellos equipos que tienen
una mayor carga dentro de las instalaciones son luminarias con hasta 34,000 W, las cuales se

encontraban repartidas en los distintos salones, laboratorios y talleres de los edificios de la
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escuela. Sumado a esto, se encontro que los balastros magnéticos tienen un consumo eléctrico
bastante elevado dentro de las instalaciones de 6,162 W, numero que representa un consumo
bastante elevado dentro del total del consumo energético por equipos de carga en el uso de

tecnologia para iluminacion.

Potencia de equipo por edificio [W]

Tino ZhiEE Edificio A Edificio B EdificioC  EdificioD  Edificio E  Edificio F -
Reloj digital 0 15 0 0 0 o 15
Pistola de silicon 0 0 0 0 0 20 |20
Sensor de movimiento 0 0 0 8 0 16 _
Radios comunicadores 0 0 0 0 0 35 _
Camara de seguridad 60 0 15 15 0 0 _
Parlante 100 0 0 0 0 o | 10 |
Campana clase 50 0 0 100 0 0 _
Refrigerador 0 0 0 241 0 0 _
Modem 18 0 0 0 0 240 | 258
Checadores 288 0 0 0 0 0 _
Desbrozador 0 0 0 500 0 0 _
Engargoladora 550 0 0 0 0 0 _
Impresora 1,027 0 0 0 0 0 _
Proyector 700 0 350 0 0 0 1050
Multifuncional 0 0 0 0 0 1100 [ 1100
Licuadora 0 0 0 1,150 0 o | 1150 |
Microondas 1,340 0 0 0 0 0 _
Ventilador 1,126 0 0 0 0 365 | 1401
Altavoz 0 1,200 300 0 0 o | 1500 |
Cafetera 0 0 0 0 0 2,200 _
Bombas de agua 0 0 0 0 3,740 0 _
Bocinas 200 600 200 0 0 3000 | 4000 |
CcPU 1,970 0 0 0 0 3050 | 5020 |
Monitor 870 0 0 0 0 4765 | 5636 |
Parrilla eléctrica 0 0 0 4,950 0 1,100 _
Balastro Magnético 1,794 3,744 0 468 0 156 | 6162 |
Regulador 3,000 0 0 0 0 8250 | 11250 |
Luminarias 6,361 6,623 12,694 4,180 3980 | 34826 |

Tabla 2.4. Total, de potencia de equipos de carga eléctrica, por edificio.
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En la evaluacion de la potencia por edificio, se encontré cdmo se encuentra repartida la
potencia total de la secundaria respecto a los 6 edificios, en donde se ve que los dos edificios

con mas carga eléctrica son el edificio F, el edificio B y el edificio A (revisar Figura 2.8).

Se encontro que el edificio F contiene una alta potencia por equipos de carga eléctrica, pero
esto se debe al Aula de computo, ya que aqui se encuentran equipos de carga eléctrica de alto
consumo. Dentro del edificio A y B, sin embargo, la situacion es diferente, la potencia de
estos edificios, principalmente se debe a los equipos de iluminacion, y estos a su vez depende
en su mayoria de balastros magnéticos, lo que genera un extra de consumo. Ademas de esto,
en el edificio A se encuentran algunos equipos de computo lo que suma otro tanto més a la

potencia total de este edificio (revisar Figura 2.8).

Potencia de carga en la secundaria [W]

28,277

30,000
25,000 © 49454
20,000
15,000 12,182 13,559 11,612
10,000 4,728
5,000 -
0

Edificio EdificioB  Edificio C  EdificioD EdificioE  Edificio F
Antiguo

Figura 2.8. Potencia de carga en la secundaria.
En analisis de la potencia dentro de los edificios de la secundaria y la potencia de los equipos
de carga eléctrica por tipo de tecnologia de iluminacion, se realizé una separacion de la
potencia teorica y real de la iluminacién: la potencia tedrica contempla solo el total de
potencia contada por la cantidad de luminarias y balastros magnéticos, y la potencia real es
la resta de la potencia tedrica, menos las luminarias que no funcionan (revisar Figura 2.9 y
Figura 2.10.).

Se encontrd en la evaluacion, que la cantidad de luminarias que son funcionales y aquellas
que no son funcionales dentro de la instalacion es del doble que, de las no funcionales, sin
embargo, debe recordarse que gran parte de las luminarias no funcionales ademas tienen el
consumo energetico del balastro magnético, lo que supone un consumo mayor del previsto

por esta grafica (revisar Figura 2.9).
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Luminarias funcionales y no funcionales

= No funcionan = Funcionan

Fig.2.9. Porcentaje de lamparas funcionales y no funcionales en la secundaria.
En la evaluacion se encontré que la potencia tanto tedrica como real, era mayor en los
edificios A, By C. En el caso del edificio C, se concentra una gran cantidad de potencia para
iluminacién debido a que este es un edificio de 4 pisos con 6 salones por piso para los
estudiantes. Ademas de esto, no ayuda mucho, que las lamparas ain sean de halégeno, ya
que esto ocasiona un mayor consumo del promedio dentro del edificio. Sumado a esto es
importante considerar que la luminaria que se maneja en los pasillos y el jardin central es
bastante alta. Pero en el caso de los edificios A y B, se debe al uso de balastros magnéticos
para la iluminacion, lo que, como se menciono, genera un doble consumo para iluminacion

(revisar Figura 2.11).

En el edificio D, E y F los consumos por carga eléctrica por iluminacién son por asi decirlo:
moderados, esto debido a que las luminarias son todas de balastro electronico y los edificios
son mas pequefios que el C contando con maximo 1 piso mas. Sin embargo, es importante
recordar que Es importante sefialar, que las luminarias T-8 y T-12 sin importar en que
balastro se encuentren son lamparas fluorescentes de Halogeno, lo que indicara en cualquier

momento, un alto consumo por iluminacion (revisar Figura 2.11).
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Potencia de carga de luminarias en la secundaria [W]

14,000 12,694
12,000 10,367

3,330
10,000 .
= 845 287 Il
4,648 4136
3,116 . 40
[

8,000
6,000

Edificio EdificioB  EdificioC  EdificioD  Edificio E Edificio F
Antiguo

N

4,000
2,000

—

H Potencia Teorica 11 Potencia Real

Figura 2.10. Potencia de carga de luminarias en la secundaria.

De entre los distintos tipos de luminaria se observd que las lamparas T-8 que usan balastro
electronico son las mas comunes dentro de la instalacion un 71% del total de luminarias
instaladas. Las lamparas T-8 Con balastro magnético representan un 3% del total de
luminarias, y las lamparas T-12 con balastro electronico representan el 16%. También se
puede ver que los reflectores que solo equivalen al 3%, mientras que los focos ahorradores
representan el 6% del total y los reflectores apenas alcanzan el 3% para jardines y patios en
su mayoria. Se encontrd que solamente el 1% del total de tipos de luminaria es de tecnologia
LED (revisar Figura 2.11.).

Cantidad de tipos de luminaria en la secundaria

700

600
500
400
300
200
100 oy - - A

0
T-8 (Balastro T-8 T-12% Focos Reflectores Led
electronico) ahorradores

Figura 2.11. Cantidad de luminaria en la secundaria por tecnologia.
Se pudo observar, que el porcentaje de uso del balastro magnético es del 3% con lamparas
T-8y del 16% para lamparas T-12, esto un consumo alto por iluminacién en las instalaciones,
debido a que su uso representa un doble del consumo habitual en los quipos de carga eléctrica
para iluminacion, debido a que su tiempo de funcionamiento y su tecnologia es obsoleta. Esto
representa un gran consumo energetico tanto en el edificio A y como en el edificio B, que

son los que, en contraste, contienen un alto nivel de potencia por edificio (revisar Fig.2.12).
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Porcentaje de uso de balastro magnetico en la
secundaria

40%
30%
20%

10% 2%

0%
Edificio Antiguo Edificio B Edificio D Edificio F

Figura 2.12. Porcentaje de uso de balastros magnéticos en la secundaria.
De aqui en adelante, se separaron las lamparas T-12*, que representan a las luminarias T-12
que dependen de un balastro magnético para su funcionamiento; y las lamparas T-8%*, que
representan las lamparas T-8 que estan puestas en un balastro magnético. Las lamparas T-8,

significaran lamparas T-8 con balastro electronico.

El que existan lamparas T-8*, en las cuales el balastro magnético influye que estas lamparas
tengan un mal funcionamiento, ya que se encuentran mal implementadas, pues estas lamparas
son para balastro electronico, lo que da origen a problemas de parpadeo o no funcionamiento
de dichas luminarias. De manera que el consumo energético del balastro magnético estara

activo, y la lampara aparte de alumbrar mal, estara consumiendo energia.

Analizando la potencia de los equipos de carga eléctrica por tipo de tecnologia de
iluminacion, se encontré que las luminarias T-8 tienen una gran cantidad de potencia por
iluminacién dentro de las instalaciones con hasta 20,000 W de potencia tedricay 13,330 W
de potencia real a las instalaciones seguidas de las ldmparas T-8* y T-12*, las cuales juntos
dan un total tedrico de 12,622 W y tedrico de 9,544 W en total contando la carga del balastro
magnético lo que da un alto nivel de consumo en las instalaciones Por su parte, los focos
ahorradores y los reflectores dan un pequefio pero considerable aporte de potencia en las
instalaciones, aun asi, se considera dentro de este analisis que todas las luminarias tienen mas

potencia real que tedrica en comparacién con su iluminacion (revisar Figura 2.13).
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Potencia de carga por tipos de luminaria enla
secundaria [W]

20,000
20,000
15,000 13,330
10,000
5,703 6,162
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2,806
5,000 2 820 2,018
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magnetico
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Figura 2.13. Potencia de carga por tipos de luminaria en la secundaria.
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Capitulo 3. Generacion distribuida.

En este capitulo se pretende mostrar como la secundaria No. 4 “Moisés Saenz”, a través de
este estudio y las variables condicionantes que posee, puede o no solicitar e implementar un
sistema de generacion distribuida dentro de sus instalaciones, de manera que pueda generar
un impacto positivo a la sociedad y a su propia comunidad sin perjudicar al Sistema Eléctrico

Nacional.

3.1 Concepto de Generacion distribuida.

La generacion distribuida segin lo marca la LIE “es la generacion de energia eléctrica que
se realiza por un propietario o poseedor de una o varias centrales eléctricas que se encuentren
interconectadas a un circuito de distribucion que contenga una alta concentracion de centros
de carga, y que no requieran ni cuenten con permiso para generar energia eléctrica” (FIDE,
2022). Y de acuerdo a la CONUEE *“es: la generacién o el almacenamiento de energia
eléctrica a pequefia escala, lo méas cercana al centro de carga, con la opcion de interactuar
(comprar o vender) con la red eléctrica y, en algunos casos, considerando la maxima
eficiencia energética” (CONUEE, 2014).

3.2. Marco regulatorio.

3.2.1. Ley de la industria eléctrica (LIE).

Acorde al Articulo 1 de la LIE, se menciona que esta ley “es reglamentaria de los articulos
25, parrafo cuarto; 27 parrafo sexto y 28, parrafo cuarto de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos Y tiene por objeto regular la planeacion y el control del Sistema
Eléctrico Nacional, el Servicio Publico de Transmision y Distribuciéon de Energia Eléctrica
y las demas actividades de la industria eléctrica” (SEGOB/LIE, 2022). Referente al Articulo
2 se ve que es parte de esta ley el encargarse “las actividades de generacion, transmision,
distribucion y comercializacion de la energia eléctrica, la planeacion y el control del Sistema
Eléctrico Nacional, asi como la operacion del Mercado Eléctrico Mayorista. El sector
eléctrico comprende a la industria eléctrica y la proveeduria de insumos primarios para dicha
industria” (SEGOB/LIE, 2022).
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El Articulo 3, la generacion distribuida es la: “generacion de energia eléctrica que cumple
con las siguientes caracteristicas: (a) Se realiza por un Generador Exento en los términos de
esta Ley y (b) Se realiza en una Central Eléctrica que se encuentra interconectada a un circuito
de distribucion que contenga una alta concentracion de Centros de Carga, en los términos de
las Reglas del Mercado.” Acorde a esto y en miras de la necesidad del estudio, es necesaria
la interconexion a centros de carga. En este mismo articulo se menciona que los centros de
carga son: “Instalaciones y equipos que, en un sitio determinado, permiten que un Usuario
Final reciba el Suministro Eléctrico. Los Centros de Carga se determinaran en el punto de
medicion de la energia suministrada.” (SEGOB/LIE, 2022) De acuerdo al Articulo 12 en
seccion XV, la CRE esta capacitada para expedir modelos de contrato de conexion de Centros
de Carga.

En el capitulo VII que esta referenciado exclusivamente a la Generacién Distribuida. En el
Articulo 68 “La Generacion Distribuida contard con acceso abierto y no indebidamente
discriminatorio a las Redes Generales de Distribucion, asi como el acceso a los mercados
donde pueda vender su produccion” (SEGOB/LIE, 2022). Por lo cual cualquier dependencia
u empresa que busque acceder a la generacion distribuida podra acceder sin ningln problema
u impedimento. De acuerdo a esto en el Articulo 69 de la misma ley se menciona que la
secretaria de Energia (SENER) fomentara el otorgamiento de créditos y otros esquemas para

el financiamiento de Centrales de Generacion Limpia Distribuida.

3.2.2. Reglamento de la LIE (RLIE).

Acorde al RLIE, el articulo 1 de esta ley, menciona que “El presente Reglamento tiene por
objeto establecer las disposiciones que regulan la planeacion y control operativo del Sistema
Eléctrico Nacional, asi como las actividades de generacion, transmision, distribucion y
comercializacion de la industria eléctrica; procurar el cumplimiento de las obligaciones de
Servicio Publico de Transmision y Distribucion de Energia Eléctrica y de servicio universal
que propicien la operacion continua, eficiente y segura de la Industria Eléctrica”
(SEGOB/Reglamento, 2022). En este reglamento se hace referencia a todos los generadores

de manera general.

El articulo 9 del reglamento, nos dice lo siguiente: “En la elaboracion de los programas de

ampliaciéon y modernizacién de la Red Nacional de Transmision y de las Redes Generales de
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Distribucion se incorporaran mecanismos para conocer la opinion de los Participantes del
Mercado y de los interesados en desarrollar proyectos de infraestructura eléctrica en los
términos que determine la Secretaria. En la elaboracion de los programas se buscard la
minimizacion de los costos de prestacion del servicio, reduciendo los costos de congestion,
incentivando una expansion eficiente de la generacion, y considerando los criterios de
Calidad, Confiabilidad, Continuidad y seguridad de la red” (SEGOB/Reglamento, 2022). Lo
que hace evidente la necesidad de contemplar los criterios para poder entrar dentro de los
programas de ampliacion y modernizacion de la Red Nacional de Transmision y de las Redes

Generales de Distribucion.

3.3. Requerimientos técnicos.

A continuacion, se revisaron los requerimientos técnicos necesarios para poder implementar

un sistema de generacion distribuida en la secundaria No.4:

3.3.1. Cddigo de Red 2.0.

Una vez que se han revisado los requerimientos de la LIE, asi como de su Reglamento, es
necesario revisar la RESOLUCION NUm. RES/550/2021 de la Comision Reguladora de
Energia, por la que se expiden las Disposiciones Administrativas de Caracter General que
contienen los criterios de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y
sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional: Codigo de Red; o también denominada
Caodigo de Red 2.0. Para cumplir con las condiciones de la LIE y su Reglamento, CFE revisa
que el proyecto cumpla y siga con las instrucciones del Codigo de Red 2.0 ya que aqui se
encuentran los requerimientos técnicos minimos, de planeacion, control operativo, control
fisico acceso y uso del Sistema Eléctrico Nacional (SEN). Los criterios del cddigo de red 2.0
son los siguientes (SEGOB/Cadigo de Red 2.0, 2022):

1. El SEN debe ser controlado de tal modo que se maximice el tiempo en que se
mantenga dentro de sus limites técnicos definidos en las condiciones de Estado
Operativo Normal del Manual Regulatorio de Estados Operativos del Sistema

Eléctrico Nacional;
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2. El SEN debe ser operado de tal manera que sea capaz de soportar la Contingencia
Sencilla mas Severa en condiciones normales de operacion, sin incumplir las
condiciones de Suministro Eléctrico establecidas;

3. La infraestructura fisica del SEN debe estar protegida contra dafios ocasionados por
la operacion de sus Elementos fuera de limites técnicos establecidos;

4. Un area eléctrica que haya sido aislada por la ocurrencia de un evento debe ser
reintegrada de manera segura, eficiente y en el menor tiempo posible;

5. La Ampliacion y la Modernizacion de la infraestructura del SEN deben tener como
objetivo la mejora continua de los niveles de eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, seguridad y sustentabilidad; La Interconexién de Centrales Eléctricas al
SEN debe llevarse a cabo con el objetivo de mejorar los niveles de eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad del SEN;

6. La Conexion de Centros de Carga al SEN no debe incidir negativamente los niveles
de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad del
SEN;

7. Los sistemas de informacion y comunicaciones que utiliza el SEN deben promover
la eficiencia de la industria eléctrica y funcionar dentro de un marco de
Interoperabilidad y Seguridad de la Informacion; y

8. En general, debe contribuir a mantener y mejorar el desempefio del SEN.

La seccidon IV esta especificamente centrada en la operacidn de centros de carga. El criterio
OP — 114: “El funcionamiento y operacion de los equipos de los Centros de Carga no deben
causar Disturbios en laRNT o en las RGD, que rebasen los limites establecidos en el Manual
Regulatorio de Requerimientos Técnicos para la Conexién de Centros de Carga al Sistema
Eléctrico Nacional, respecto a los niveles de distorsion armonica en corriente, fluctuaciones
de tension (parpadeo) y desbalance de tension y corriente” (SEGOB/CAdigo de Red 2.0,
2022). El criterio OP — 115 menciona que: “Todos los Centros de Carga a conectarse en
Media y Alta Tension deben cumplir con los limites especificados de distorsion armdnica en
corriente, fluctuaciones de tensién (parpadeo) y desbalance de tension y corriente de
conformidad con el apartado de Calidad de la potencia del Manual Regulatorio de
Requerimientos Técnicos para la Conexion de Centros de Carga al Sistema Eléctrico
Nacional, que es parte del Codigo de Red” (SEGOB/Cddigo de Red 2.0, 2022). El criterio
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OP — 116 dice que: “Los Centros de Carga que cuenten con sistemas de compensacion de
potencia reactiva switcheable o dindmica para su operacion y/o sistemas de filtrado de
armonicas, tienen la obligacion de informar oportunamente al CENACE la indisponibilidad

de sus sistemas de compensacion de potencia reactiva y/o sistemas de filtrado de armonicas.

También se encuentra dentro del cddigo de red 2.0 las disposiciones generales de Conexiones
de Centros de Carga (CONE) el cual tiene por objetivo definir los criterios técnicos para la
conexion de centros de carga de mediana y alta tension para la conexion al SEN que asegure
la eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad, y sustentabilidad del
Suministro Eléctrico en el SEN. Para revisar mas a profundidad este capitulo, revisar el
Anexo del Codigo de Red 2.0 sobre Centros de Carga (CONE).

El Criterio CONE - 1 menciona que: “Los requerimientos de Conexion seran aplicables o
referidos al Punto de Conexion, a menos que un requerimiento especifico indique lo
contrario” (SEGOB/Cdédigo de Red 2.0, 2022).

Por su parte el Criterio CONE 2 dice que: “Los Centros de Carga deberan soportar
variaciones de tension dentro del rango de valores maximos y minimos establecidos en el
Manual Regulatorio de Requerimientos Técnicos para la Conexién de Centros de Carga al
Sistema Eléctrico Nacional y continuar conectados de manera permanente a la RNT o a las
RGD, de acuerdo con el nivel de tensidon nominal que corresponda” (SEGOB/C6digo de Red
2.0, 2022).

El Criterio CONE 3 que dice: “Los Centros de Carga deberan soportar variaciones temporales
de tension hasta por 20 minutos, dentro del rango de valores maximos y minimos establecidos
en el Manual Regulatorio de Requerimientos Técnicos para la Conexion de Centros de Carga
al Sistema Eléctrico Nacional y permanecer conectados a la RNT o a las RGD, de acuerdo

con el nivel de tension nominal que corresponda” (SEGOB/Cddigo de Red 2.0, 2022).

Entonces el Criterio CONE 4: dice que “Los Centros de Carga deberan ser capaces de
soportar variaciones de frecuencia dentro del rango de valores maximos y minimos
establecidos en el Manual Regulatorio de Requerimientos Técnicos para la Conexion de
Centros de Carga al Sistema Eléctrico Nacional” (SEGOB/Cdédigo de Red 2.0, 2022).
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El Criterio CONE 5 menciona que: “Para dimensionar el equipo eléctrico y coordinar los
Esquemas de Proteccion de los Centros de Carga con los del Transportista y Distribuidor, se
deberén utilizar los niveles de cortocircuito (Trifasico y/o Monofésico) méximos y minimos
en los Puntos de Conexidn, calculados y publicados anualmente por el CENACE vy el
Distribuidor” (SEGOB/Cédigo de Red 2.0, 2022).

El Criterio CONE 6 dice que: “Los Centros de Carga deberan cumplir con los requerimientos
de factor de potencia conforme a lo establecido en el Manual Regulatorio de Requerimientos
Técnicos para la Conexion de Centros de Carga al Sistema Eléctrico Nacional”
(SEGOB/Cadigo de Red 2.0, 2022).

Conforme al Criterio CONE 7 se tiene que: “Los requerimientos que deberdn cumplir los
Esquemas de Proteccién de los Centros de Carga, asi como los aspectos de coordinacion de
protecciones con el Transportista y/o Distribuidor, se encuentran establecidos en el Manual
Regulatorio de Requerimientos Técnicos para la Conexién de Centros de Carga al Sistema
Eléctrico Nacional” (SEGOB/Cadigo de Red 2.0, 2022).

En el Criterio CONE 8 se tiene que: “Las caracteristicas del protocolo, equipos y medios de
comunicacion; asi como del registro de instrucciones de despacho con las que el Centro de
Carga debera contar, se estableceran en el Manual de TIC” (SEGOB/Codigo de Red 2.0,
2022).

El Criterio CONE 9 dice: “Respecto a la Calidad de la potencia, el Manual Regulatorio de
Requerimientos Técnicos para la Conexion de Centros de Carga al Sistema Eléctrico
Nacional y demas regulacion aplicable estableceran los requerimientos técnicos que los
Centros de Carga deben cumplir respecto a indicadores como: distorsion armonica de

corriente, fluctuaciones de tension (flicker) y desbalance de tension y corriente”

(SEGOB/Cadigo de Red 2.0, 2022).

De igual forma el Criterio CONE 10 menciona que: “La informacion que deben contener los
modelos de simulacion que el CENACE llegue a solicitar a los Centros de Carga sera
establecida en el Manual para la Interconexion de Centrales Eléctricas y Conexion de Centros
de Carga, Disposicion Operativa del Mercado de las Reglas del Mercado, o documento que
lo sustituya” (SEGOB/Codigo de Red 2.0, 2022).
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El Criterio CONE 11 dice que: “Los Centros de Carga que soliciten a través de un
Suministrador o del CENACE la Conexion con el SEN, deben cumplir con las Caracteristicas
Especificas de la Infraestructura Requerida por el CENACE, de conformidad con las normas,
estandares o especificaciones técnicas autorizadas por la CRE o las vigentes y su
cumplimiento serd revisado por las Unidades de Inspeccion, segun corresponda”

(SEGOB/Cadigo de Red 2.0, 2022).

El Criterio CONE 12 nos dice: “Si el Punto de Conexion se localiza en una Subestacion
Eléctrica existente, el arreglo de la nueva bahia debe ser igual o mejor en términos de
Confiabilidad a las bahias existentes, de conformidad con los Estudios de Conexion, asi como
las normas o especificaciones técnicas emitidas por la CRE, o vigentes, a menos que un

requerimiento especifico indique lo contrario durante el estudio de Conexidon”

(SEGOB/Codigo de Red 2.0, 2022).

Acorde al Criterio CONE 14 tenemos que: “La Subestacion Eléctrica debera ser encapsulada
en gas hexafluoruro de azufre (SF6) s6lo en casos en que por cuestiones ambientales tales
como zonas costeras por el nivel de salinidad, de contaminacion, sismicidad y/o de aspectos
sociales (sitios turisticos, de alta densidad de poblacién o espacios reducidos) sea necesario
0 a peticion expresa del Solicitante, quien financiara su construccién, respetando los arreglos
de Subestaciones Eléctricas mencionados en los dos criterios anteriores” (SEGOB/Codigo
de Red 2.0, 2022).

3.3.2. NOM-001-SEDE-2012.

Es necesario revisar los requerimientos de esta norma para la implementacion de sistemas de
generacion distribuida debido a que: “El objetivo de esta NOM es establecer las
especificaciones y lineamientos de caracter técnico que deben satisfacer las instalaciones
destinadas a la utilizacién de la energia eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas
de seguridad para las personas y sus propiedades, en lo referente a la proteccion contra: (a)
Las descargas eléctricas; (b) Los efectos térmicos; (c) Las sobrecorrientes, (d) Las corrientes
de falla; y (e) Las sobretensiones. ElI cumplimiento de las disposiciones indicadas en esta
NOM promueve el uso de la energia eléctrica en forma segura; asimismo esta NOM no
intenta ser una guia de disefio, ni un manual de instrucciones para personas no calificadas.”

Ademas, su campo de aplicacion en el uso de la energia eléctrica cubre: “(a) Propiedades
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industriales, comerciales, de vivienda, cualquiera que sea su uso, publicas y privadas, y en
cualquiera de los niveles de tensién de operacion, incluyendo las utilizadas para el equipo
eléctrico conectado por los usuarios. Instalaciones en edificios utilizados por las empresas
suministradoras, tales como edificios de oficinas, almacenes, estacionamientos, talleres
mecanicos y edificios para fines de recreacion. (b) Casas moviles, vehiculos de recreo,
construcciones flotantes, ferias, circos y exposiciones, estacionamientos, talleres, lugares de
reunion, lugares de atencion a la salud, construcciones agricolas, marinas y muelles. (c)
Todas las instalaciones del usuario situadas fuera de edificios; (d) Alambrado fijo para
telecomunicaciones, sefializacion, control y similares (excluyendo el alambrado interno de
aparatos); (e) Las ampliaciones o modificaciones a las instalaciones, asi como a las partes de
instalaciones existentes afectadas por estas ampliaciones o modificaciones” (NOM-001-
SEDE-2012, 2019). Con lo cual se ve que para efectos de este capitulo es méas que necesario
revisar si las instalaciones cumplen con los requisitos de utilizacion de energia eléctrica e

implementacion de sistemas de generacion distribuida.

Debido a los alcances del estudio es posible determinar contemplar implementar un sistema
de generacién distribuida con lo cual un solar fotovoltaico en la secundaria No.4 resulta mas
favorable que otros sistemas, por lo cual el Articulo 690 de la NOM-001-SEDE-2012
menciona lo siguiente tiene el siguiente alcance: “Lo dispuesto en este Articulo se aplica a
sistemas eléctricos de energia solar fotovoltaica (FV), incluidos los arreglos de circuitos,
inversores y controladores de dichos sistemas. Los sistemas solares fotovoltaicos cubiertos
por este Articulo pueden ser interactivos con otras fuentes de produccion de energia eléctrica
0 auténomos, con o sin almacenamiento de energia eléctrica, como baterias. Estos sistemas
pueden tener salidas de utilizacion de corriente alterna o de corriente continua” (NOM-001-
SEDE-2012, 2019).

Revisando este articulo se encuentra una grave limitante respecto al sistema de tierras en la
seccion E, mas en especifico, en el Articulo 690-41, debido a que dicho apartado menciona
lo siguiente: “Para una fuente de potencia fotovoltaica, un conductor de un sistema de 2 hilos
con una tension del sistema fotovoltaico de mas de 50 volts y el conductor de referencia
(derivacion central) de un sistema bipolar, debe estar s6lidamente puesto a tierra o debe

utilizar otros métodos que logren una proteccién equivalente del sistema de acuerdo con 250-
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4(a) y que utilicen equipo aprobado para ese uso” (NOM-001-SEDE-2012, 2019). Sin
embargo, la limitante aqui radica en que no se encontrd dentro de las instalaciones un sistema
de tierras, con lo cual no es posible acorde al estudio realizar una implementacion de SFV
que cumplan con la NOM-001-SEDE-2012.

3.4. Contrato con CFE.

Para poder acceder a un nodo de interconexion al SEN, se debe ademas generar un contrato
con CFE, el cual actualmente cuenta con 3 contratos de contrapresion para la energia
entregada a las RGD (CFE, 2023):

a) Medicion Neta de Energia (Net Metering). El cliente consume y genera energia en un
mismo contrato de suministro. Esta energia se resta a tu consumo.

b) Facturacion Neta (Net Billing). La energia consumida que CFE entrega al cliente es
independiente de la energia que el cliente genera y vende a CFE; es decir, no se resta
a tu consumo.

c) Venta total de Energia. El cliente vende a CFE toda la energia generada. No existe un

contrato de suministro del cliente con CFE.

Para poder acceder a este contrato es fundamental se revisaron los siguientes documentos:

3.4.1. El Manual de Interconexion de Centrales de Generacién con

capacidad menor a 0.5 MW.

El manual de interconexion tiene por objetivo “Establecer los lineamientos generales en
materia administrativa y de infraestructura que deberan cumplir los Distribuidores,
Generadores Exentos y Generadores que representen Centrales Eléctricas con capacidad
menor a 0.5 MW para realizar la interconexion de sus Centrales Eléctricas a las Redes
Generales de Distribucién de manera agil y oportuna, garantizando las condiciones de
eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad del Sistema
Eléctrico Nacional” (CFE/Manual, 2016). Asi, dicho manual especifica los requerimientos
minimos para la conexién e interconexion a las Redes Nacionales de Transporte (RNT) y a
las Redes Generales de Distribucion (RGD) con lo que dichos modelos de contrato deberan

estar sujetas para conexion e interconexion al SEN.
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3.4.2. La Resolucién de la Comisién Reguladora de Energia.

La resolucion tiene por objetivos: “(A) Establecer los lineamientos generales en materia de
Generacion Distribuida; (B) Definir el modelo de Contrato que celebran el Distribuidor y el
Solicitante para la interconexion de Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5 MW a
las Redes Generales de Distribucion; (C) Establecer las especificaciones técnicas generales
requeridas en materia de Generacion Distribuida; (D) Autorizar el modelo de Contrato que
celebran el Suministrador de Servicios Basicos y el Generador Exento para determinar la
contraprestacion aplicable por la energia eléctrica entregada a las Redes Generales de
Distribucion; y (E) Desarrollar la metodologia para determinar la contraprestacion aplicable
por la energia eléctrica entregada” (CFE/Resolucion, 2017). De manera que para poder
instalar un sistema de generacion distribuida el contrato deberd de cumplir con esta
resolucion, por lo cual dichos modelos de contrato estan consolidados con esta resolucion.

e Lasolicitud para la interconexion. Expide los datos necesarios para pedir el modelo
de contrato con CFE. Para conocer a profundidad revisar el Anexo solicitud para la
interconexion.

e EI modelo de contrato de interconexion a las RGD. Expide los requerimientos
necesarios para la interconexion las RGD con CFE. Para conocer a profundidad
revisar el Anexo modelo de contrato de interconexion a las RGD.

e EIl modelo de contrato para contraprestaciones Netmetering, Netbling y Venta
Total. Expide los requerimientos necesarios para contraprestaciones Netmetering,
Netbling y Venta Total. Con CFE. Para conocer a profundidad revisar el Anexo

modelo de contrato para contraprestaciones Netmetering, Netbling y Venta Total.

3.5. Ley de impuestos sobre la renta.

Es necesario introducir sobre esta Ley de Impuesto sobre la Renta (LISR) en materia de
generacion distribuida, ya que de acuerdo al Titulo Il de las personas morales sobre
disposiciones generales en el Articulo 9 de esta misma Ley: “Las personas morales deberan
calcular el impuesto sobre la renta, aplicando al resultado fiscal obtenido en el ejercicio la
tasa del 30%.

Segun el Articulo 34 referido a los porcientos maximos autorizados, en la seccion XIII se

tiene para: “100% para maquinaria y equipo para la generacion de energia proveniente de
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fuentes renovables o de sistemas de cogeneracion de electricidad eficiente. Lo dispuesto en
esta fraccidn sera aplicable siempre que la maquinaria y equipo se encuentren en operacion
o funcionamiento durante un periodo minimo de 5 afios inmediatos siguientes al ejercicio en
el que se efectue la deduccion, salvo en los casos a que se refiere el articulo 37 de esta Ley.
Los contribuyentes que incumplan con el plazo minimo establecido en este parrafo, deberan
cubrir, en su caso, el impuesto correspondiente por la diferencia que resulte entre el monto
deducido conforme a esta fraccion y el monto que se debi6 deducir en cada ejercicio en los
términos de este articulo o del articulo 35 de esta Ley, de no haberse aplicado la deduccién
del 100%. Para estos efectos, el contribuyente debera presentar declaraciones
complementarias por cada uno de los ejercicios correspondientes, a mas tardar dentro del
mes siguiente a aquél en el que se incumpla con el plazo establecido en esta fraccion,
debiendo cubrir los recargos y la actualizacion correspondiente, desde la fecha en la que se
efectud la deduccion y hasta el tltimo dia en el que operd o funciono la maquinaria y equipo”

(SEGOB/Ley de Impuestos Sobre la Renta, 2021).

Sin embargo, acorde al Articulo 79, seccion X: “No son contribuyentes del impuesto sobre
la renta, las sociedades o asociaciones de caracter civil que se dediquen a la ensefianza, con
autorizacion o con reconocimiento de validez oficial de estudios en los términos de la Ley
General de Educacion, asi como las instituciones creadas por decreto presidencial o por ley,
Cuyo objeto sea la ensefianza, siempre que sean consideradas como instituciones autorizadas
para recibir donativos deducibles en términos de esta Ley” (SEGOB/Ley de Impuestos Sobre
la Renta, 2021).

3.6. Cotizacion y dimensionamiento de un sistema de generacion
distribuida.
Para poder hacer el dimensionamiento y cotizacion de un SFV o cualquier otro sistema de

generacion distribuida a una empresa, se deben de cumplir con ciertos requisitos. Dichos

requerimientos de las empresas son como minimo:

e Diagramas unifilares.
e Recibos de luz.

e Tarifa de consumo.
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e Ubicacion de la subestacion eléctrica.

e Planos arquitectonicos.

En el estudio no se encontraron diagramas unifilares, recibos de luz, una tarifa fija de
consumo, existencia de una subestacion eléctrica o planos arquitectonicos, con lo cual
realizar una cotizacion y un dimensionamiento de un sistema de generacion distribuida de

cualquier tipo en una empresa resulta imposible con alguna empresa.

3.7. Analisis de condicionantes del sitio.

Los generadores de energia eléctrica deben de poder proporcionar el servicio mientras estos
presenten los requerimientos necesarios para la conexion de centros de carga al SEN. Acorde
alaLIEy al RLIE, es posible implementar dicho proceso de generacion mientras se cumplan
con las condiciones del contrato de conexion de centros de carga con el suministrador. Pero
de acuerdo al compromiso de confiablidad y calidad hacia el SEN requerido por el Cddigo
de Red 2.0, es posible observar que este se veria seriamente comprometido debido a las
condiciones de la instalacion eléctrica encontrada dentro de la secundaria No. 4 “Moisés
Saenz”, pues las evidencias muestran que sus condiciones de las instalaciones eléctricas se
encuentran en malas condiciones, en donde el cableado en toda la instalacion se encuentra
por demas expuesto o mal instalado, Ilegando incluso a ocasionar cortos circuitos dentro de

las mismas instalaciones generando asi a la SEN problemas de tensién y corriente.

Conforme a la implementacion de generacion distribuida y conforme al estudio realizado, se
ve que los SFV son los sistemas mas cercanos a implementar en la secundaria, pero acorde
al articulo 690 subseccion E en el apartado 690-41, de la NOM-001-SEDE-2012, en la
secundaria No 4 no es posible aplicar para un sistema de generacion distribuida, ya que en el
estudio no fue posible determinar si existe un sistema de tierras en dichas instalaciones, y
por lo tanto se veria comprometido el cumplimiento de esta norma al hacer una instalacion

de SFV en el lugar.

Ademas, no se pudo encontrar dentro de la secundaria los recibos de luz, diagramas unifilares
y planos arquitectdnicos que permitieran observar como estaba distribuida la carga dentro de
las instalaciones y como esta se encontraba organizada en las mismas. Con lo cual la

confiabilidad para el Codigo de Red 2.0 y los requerimientos de CFE acorde al Manual de
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interconexion y la resolucion de la Comision Reguladora de Energia se ven seriamente

comprometidos con lo cual tampoco seria acreedor a dichos contratos.

3.8. Cumplimiento del sitio para sistemas de generacion distribuida.

Analizando todas las condicionantes del lugar, se encontré que la escuela secundaria No. 4
“Moisés Sdenz” no cumple con los requerimientos tanto técnicos como legales al no cumplir
por lo requerido por la LIE, RLIE, Cddigo de Red 2.0 y la NOM-001-SEDE 2012, por lo
cual dicho lugar no es acorde a los requerimientos de CFE acreedor a la implementacion de
un sistema de generacion distribuida en sus instalaciones de acuerdo al estudio aqui realizado.
Sin embargo, aun pueden realizarse estudios, planes, estrategias y mejoras en las
instalaciones eléctrica para ver si el lugar pudiera ser en un futuro acreedor a la
implementacidn de sistemas de generacion distribuida, que van mucho mas alla del alcance

de este estudio.
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Capitulo 4. Propuesta de resultados en ahorro de energia.

A partir del estudio de censo de cargas eléctricas se concluyd que la institucion contiene un
exceso de carga eléctrica por iluminacién dentro de sus instalaciones, lo cual hace evidente
una sustitucién de luminarias que permitan tener un mejor aprovechamiento energético que
a su vez se reflejara en ahorro econémico. Es importante considerar que los cambios deben
ser eficientes, sustentables y de calidad, por lo cual las opciones que se lleguen a dar dentro
de este capitulo. A fin que la institucion y el gobierno de la Ciudad de México se vean

beneficiados con la implementacién del mismo.

4.1. Informacion del Sistema Eléctrico Nacional.

El Sistema Eléctrico Nacional (SEN) es aquel ente que se encarga de la distribucion y
transmision de la energia eléctrica a hogares, escuelas hospitales, centros comerciales,
alumbrado publico, etc. En este sentido el papel del SEN es muy importante, ya que es aquel
que garantiza: la eficiencia, confiabilidad, continuidad, seguridad y sustentabilidad del
mismo a sus usuarios de manera que para que esto pueda ocurrir, cada lugar debe estar
adscrito al sistema tarifario que le corresponde de acuerdo a Comision Federal de Electricidad
(CFE). En este sentido es que se analizan dos tarifas, desde el afio 2019 hasta el 2023. Cabe
agregar que, aunque la evaluacion se realizo en el afio 2021, para conocer el indice de cambio
en las tarifas, se realiza la evaluacion tarifaria entre 2019 y 2023 para ver cOmo es que se va

moviendo el aumento en las distintas tarifas.

4.1.1. Pequefia Demanda Baja Tension (PDBT)

A continuacién, se explican como esta seccionado la tarifa de PDBT, la cual cuenta con un
cargo fijo y el precio de la energia. Para ello la CFE tiene dos tarifas de consumo, en este
caso son para aquellos consumidores de no méas de 25 kW/mes. Siendo esta la que por general
es adquirida por pequefios y medianos negocios, los cuales no tienen transformador o

subestacion, a los que acudimos diariamente a comer, hacer compras, etc. (CFE, 2022).

Los de incrementos de los cargos para PDBT, entre el afio 2019 y 2023 son los siguientes:
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No cambian en los meses Cambian en los meses
Fijo [MXP/mes] Precio promedio de Energia [MXP/kWh]
59.1 3.3120
60.87 3.2138
62.7 3.2871
50.59 3.5306
58.25 3.7494

Tabla 4.1. Cargos PDBT.
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4.1.2. Gran Demanda Baja Tension (GDBT)

Por otra parte, en el caso de GDBT, tenemos que esta tarifa cuenta con tres tipos de cargos y

el precio de la energia las cuales son:

e Cargo fijo
e Cargo por distribucién

e (Cargo por capacidad

Considerando que GDBT es una tarifa no tan comdn entre los comercios. Aplicando para
aquellos lugares con un consumo por arriba de los 25 kW/mes, que utilizan la energia
eléctrica con fines comerciales, industriales o prestadores de servicios como comercios,
oficinas, hoteles, clubes, instituciones publicas, entre otras. Los incrementos de los cargos

para GDBT, entre el afio 2019 y 2023 son los siguientes:

Cargos GDBT

No cambian en los meses Cambian en los meses

Afos Promedio por Capacidad Precio promedio de Energia
Fijo [MXP/mes] Distribucion [MXP/kW] [MXP/KW] [MXP/KWHh]
2019 591.00 236.66 275.38 1.7865
2020 608.73 237.79 264.17 1.7230
2021 626.99 251.82 267.68 1.7497
2022 505.90 266.50 289.88 1.8802
2023 582.50 254.71 317.04 2.0374

Tabla 4.2. Cargos GDBT

Cargo Fijo GDBT
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Figura 4.3. Cargo Fijo GDBT
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Precio Energia GDBT
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Figura 4.6. Precio Energia GDBT

4.2. Medidas de ahorro de la energia.

A través del analisis previo, se obtuvo que la situacidn de carga en la secundaria no cuenta
con las condiciones optimas, por lo cual hace que el consumo sea muy elevado. Para poder
mejorar esta situacion, se propone un cambio total de la luminaria. Dentro de la estrategia a
implementar, es el cambio a un tipo especifico de luminaria led. Los cambios van a ser muy
significativos y drasticos, pero tendran una aportacion positiva al proyecto. Al realizar dichos

cambios la institucion tendra tanto ahorros econémicos como energéticos a corto plazo.

Para tener mas precision y obtener las condiciones 0ptimas de iluminacion en las diversas
areas de trabajo, en esta evaluacion se analizd diferentes luminarias que cumplieran los

requisitos ya mencionados y aportaron un ahorro para la institucion en todos los factores
principales.

4.2.1. Cambio de Luminarias T-12 con balastro magnético por

luminarias led.

Analizando el edificio A, B, D y F, en los cuales se encontraron luminarias T-12 de hal6geno
con balastro magnético, esta tecnologia tiene genera un gran peso en la carga eléctrica de la
institucion, por lo que se hace la recomendacion de cambio, por luminarias led con
portaldmparas.
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En la institucién se encontré que la potencia de 142 lamparas de halégeno T-12 con sus 71
balastros magnéticos tiene una potencia total de 22.15 kW 'y un consumo de 44,304 kWh/afio,
lo cual es un consumo bastante considerable para la institucion en practicamente el edificio
antiguo y b. En contraparte el retrofit del lugar con luminarias de tubo led JLT8-182 de 18W
con su portalamparas JCL-120 tendria una potencia total de 2.56 kW y un consumo de 5,112
kWh/afio.

4.2.2. Cambio de Luminarias T-8 con balastro magnético por

luminarias led.

Para poder disminuir la carga eléctrica de la institucién generada por la mala implementacion
de luminarias que no pertenecen al balastro magnético, principalmente la que se tiene en el
edificio antiguo y el auditorio, se recomienda hacer un cambio de luminarias de halégeno T-

8 con balastro magnético por luminarias led con portalamparas.

En las instalaciones se encontrd que la potencia de 24 lamparas de halégeno T-8 con sus 12
balastros magnéticos tiene una potencia total de 3.07 kW y un consumo de 7,372 kWh/afio,
lo cual es un consumo bastante importante para la secundaria en practicamente el edificio
antiguo. Comparando con el retrofit del lugar con luminarias de tubo led JLT8-182 de 18W
con su portalamparas JCL-120 tendria una potencia total de 0.43 kW y un consumo de 1,036
kWh/afio.

4.2.3. Cambio de Luminarias T-8 con balastro electronico por

luminarias led.

Para poder disminuir principalmente la carga eléctrica en los edificios C, D, E 'y F se
recomienda hacer un cambio de luminarias de halégeno T-8 con balastro electrénico por

luminarias led con portalamparas.

Se encontr6 que la potencia de 622 lamparas de halégeno T-8 con sus 71 balastros
electronicos tiene una potencia total de 39.80 kW y un consumo de 95,539 kWh/afio, lo cual
es un consumo bastante considerable. Asi mismo con el retrofit realizando el cambio por
luminarias de tubo led JLT8-182 de 18W con su portalamparas JCL-120 tendria una potencia
total de 11.19 kW y un consumo de 26,879 kWh/afio.
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4.2.4. Cambio de Focos ahorradores por focos led.

Analizando las areas de trabajo en el edificio antiguo, se encontré con zonas como: pasillos,
la subdireccion y la entrada principal cuentan con focos ahorradores para su iluminacién lo
que genera una gran carga eléctrica en el lugar, por lo que se hace evidente un cambio de los

focos ahorradores por focos mas eficientes como lo son los leds.

Para comenzar se encontro que la potencia de 54 focos ahorradores tiene una potencia total
de 3.24 kW y un consumo de 7,776 kWh/afo, lo cual es un consumo eléctrico elevado para
las areas ya mencionadas principalmente del edificio antiguo. Por otra parte, el retrofit del
lugar con focos led JLA4-18 de 18W tendria una potencia total de 0.97 kW y un consumo de
2,332 kWh/afo.

4.3. Analisis Econdmico.

La comprension de los beneficios que tiene el uso eficiente de la energia y las diferentes
causas que trae consigo ya sean positivas 0 negativas, hace que, al implementar distintas
tecnologias modernas, un proyecto tenga mas relevancia. Asi mismo el contrastar los factores

econdémicos que influyen al implementarlas dentro del ahorro energético.

Para dicho proceso se realiz6 una corrida financiera, la cual muestra cuales serian las
ganancias a un plazo de 10 afios, a partir de los ahorros energéticos y los ahorros economicos.
De igual forma es importante presentar el retorno de inversion de cada una de estas

propuestas para poder determinar que resultan convenientes su implementacion.

Dicho analisis se sustenta en la evaluacion a los dos tipos de tarifa en las que puede aplicar
en la sede: Pequefia Demanda Baja Tensidén y Gran Demanda Baja Tension, esto debido a
que no se tienen informacion de a qué tarifa pertenece la institucion. Ademas, se considera
una inflacion para los proximos 10 afios del 4% conforme a la evaluacion de los graficos de
PDBT y GDBT.

El precio (MXN) de las luminarias, el portalamparas de tubos led es el siguiente.

e Tubo led JLT8-182: $143.00
e Portaldmparas JCL-120: $240.00
e Foco led (pasillos) JLA4-18: $57.00
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4.3.1. Corrida financiera en Pequeiia Demanda Baja Tension (PDBT).

Datos de cambio de luminaria

Actual

Luminarias T-12 de 39W

con balastro magnético

Luminarias T-8 de 32W
con balastro magnético

Luminarias T-8 de 32W
con balastro electrénico

Focos ahorradores 60 W

Total

Cambio

Luminarias LED JLT-
182 de 18 W con
portalamparas JLC-120
Luminarias LED JLT-
182 de 18 W con
portalamparas JLC-120
Luminarias LED JLT-
182 de 18 W con
portalamparas JLC-120
Focos LED JLA4-18
de 18 W

amplio retorno de inversion promedio de 9 meses.

Cantidad

142

24

622

54
842

Ahorros
kWh/afio = MXP/afio
39,192 $120,582
5,280 $16,245
57,224 $176,062
4,536 $13,956

106,232  $326,845

Tabla 4.3. Corrida financiera de cambio de luminaria en tarifa PDBT.

Aqui se hace una propuesta para hacer el cambio de luminaria de toda la instalacion con un

Retorno
Anos

Inversion
MXP/afio

$56,232 0.5

$9,504 0.6

$246,312 14

$4,617 0.3
$316,665  0.70

4.3.2. Corrida financiera en Gran Demanda Baja Tension (GDBT).

Datos de cambio de luminaria

Actual

Luminarias T-12 de 39W

con balastro magnético

Luminarias T-8 de 32W
con balastro magnético

Luminarias T-8 de 32W
con balastro electrénico

Focos ahorradores 60 W

Total

Cambio

Luminarias LED JLT-
182 de 18 W con
portalamparas JLC-120
Luminarias LED JLT-
182 de 18 W con
portalamparas JLC-120
Luminarias LED JLT-
182 de 18 W con
portalamparas JLC-120
Focos LED JLA4-18 de
18W

Cantidad

142

24

622

54
842

amplio retorno de inversion promedio de 1 afio con 2 meses.

Ahorros
kWh/afio  MXP/afo
39,192 $72,122
5,280 $9,716
57,224 $105,304
4,536 $8,347

106,232  $195,489

Tabla 4.4. Corrida financiera ad cambio de luminarias de GDBT.

4.4. Plan de medicion y verificacion.

Aqui se hace una propuesta para hacer el cambio de luminaria de toda la instalacion con un

Inversion Retorno

MXP/afio Afos
$56,232 0.8
$9,504 1.0

$246,312 2.3

$4,617 0.6
$316,665 1.16

Para la verificacion del consumo y la carga eléctrica del lugar, una vez aplicada la propuesta,

es necesario realizar un nuevo censo de cargas y contrastar los recibos de luz con el nuevo
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censo de cargas realizado en este proyecto, para poder verificar que en efecto esta

disminuyendo el consumo de electricidad en la institucion.

4.5. Medidas de conservacion de la energia.

Al realizar el cambio de luminarias en la instalacion, dicho cambio tiene que venir
acompariado de una serie de medidas de conservacion de la energia para conservar el nivel

energético instalado, las cuales son:

e Revisar el tipo de tarifa que se maneja y ajustarla a una tarifa mas 6ptima para la
secundaria.

e Implicar una cultura de eficiencia energética en el personal y los alumnos.

e Mantener al minimo la cantidad de equipos de carga en funcionamiento.

e Monitorear el consumo energético de los edificios.

e Actualizar el alumbrado de la secundaria para un mejor aprovechamiento de la
enérgica usada en estos equipos.

o Establecer planes de mantenimiento y limpieza en las luminarias y equipos de carga

e Tener maquinas en un 6ptimo estado para su funcionamiento.

4.6. Informacion de soporte para la evaluacion preliminar.

El proposito de este subcapitulo es plantear métodos para garantizar que la iluminacion en la
institucion sea dptima en comparacion con las luminarias que se tienen actualmente en la
instalacion. También se habla sobre los procedimientos para su mantenimiento en el periodo

de funcionamiento.

4.6.1. Servicio de mantenimiento de soporte.

En lo que respecta a este apartado, se busca resaltar la necesidad el mantenimiento de las
luminarias y el impacto que pueda generar al reducir costos en las instalaciones, ya que si se
hace de manera correcta permitira desarrollar un plan efectivo de mantenimiento con
estrategias de limpieza que resultaran clave en la eficiencia energética. A continuacion, se

presentan dichas consideraciones:

e Realizar de 6 a 24 meses una limpieza en las instalaciones. programar revisiones

minimiza la ocurrencia de apagones, resulta clave ya que se revisan los componentes de
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las luminarias y asi se puede corregir cualquier desperfecto encontrado, o bien se pueden
prevenir mal funcionamiento de la luminaria. El principal factor a considerar debe ser
siempre mantener limpias las luminarias; por lo que se recomienda hacer una limpieza
del polvo que recae sobre las luminarias de una a dos veces al mes como minimo. Dicho
proceso se realizara con un pafio seco para recolectar las particulas de polvo y con las
luminarias apagadas para evitar algin tipo de descarga eléctrica. (TECSA, 2020)

e Monitorear el uso de las luminarias. aunque no es comun que este tipo de luminarias
padezca algun inconveniente como desperfectos o apagones, lo cierto es que al hacer mal
funcionamiento de estas (como al prender y apagar el switch de manera constante ) puede
generar fallos importantes en los componentes electronicos, por lo que es importante
evitar que la plantilla estudiantil manipule los apagadores de forma irresponsable, ya que
algin desperfecto en la instalacion eléctrica podria derivar en un corto circuito que
inutilice la luminaria.

e Mantenimiento preventivo. Hacer un mantenimiento regular y controlado permitira
verificar: el funcionamiento y soporte de las luminarias. Dicho mantenimiento debera
considera lo siguiente: el estado de soportes en la luminaria, la comprobacion del
funcionamiento de encendido y apagado, la revision del estado de la instalacion a la que
se encuentra la luminaria y finalmente verificacion visual del estado de la ldmpara,
cuidando que no esté opaca o rota. Esto puede alargar la vida util de las luminarias y la
deteccién de un fallo temprano y ayudara a evitar gastos mayores en los cambios de

luminarias.

4.6.2 Rendimiento Garantizado.

La realizacion del cambio de luminarias trae consigo un beneficio a la institucion de diversas
formas dentro de la instalacion y como en aquellos que laboran o estudian dentro de ella. Los
requisitos que se evallan y garantizan el rendimiento de las luminarias para una mejor calidad

y funcionamiento de las mismas son los siguientes:

e Componentes de una luminaria: Hace referencia a todas aquellas partes de la luminaria

tanto interiores, como exteriores y electronicas que hacen que esta funcione.
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e Vida util: Este se refleja considerablemente cuanto tiempo durara una luminaria, ya que
la vida util de las ldmparas de tubo fluorescente, muestra una vida util promedio de entre
10,000 h a 15,000 h dependiendo del tipo de luminaria y su modo de empleo.

En contraste a las luminarias fluorescentes a esto las luminarias de tecnologia LED tienen
una vida util promedio de aproximadamente 50,000 h, lo que muestra un mayor tiempo

de vida en contraste a las luminarias fluorescentes.

Marca Modelo Horas de vida Afos de vida
JWJ (tubo LED) JLT8-182 50,000 20.83
JWJ (foco LED) JLA4-18 15,000 6.25

Tabla 4.5. Vida til de las luminarias LED.

e Ahorro energético: Como se ha mencionado en la seccion anterior el hecho de cambiar
de tecnologias fluorescentes a tecnologia led en iluminacion se ve reflejado en el ahorro
de energia y en la economia del presupuesto de la institucion, ya que la iluminacion led
en comparacion a la fluorescente representa segun diversos autores un ahorro energético
de entre el 60 hasta el 80% del consumo eléctrico de las luminarias.

e Salud: Considerando aspectos del bienestar en las personas, como nuestro estado mental
o nivel de fatiga, estos ciertamente son afectados por la iluminaciony el color de las cosas
que nos rodean. Desde el punto de vista de la seguridad en el trabajo, la capacidad y el
confort visuales son extraordinariamente importantes, debido a que muchos accidentes,
entre otras razones, son propiciados por deficiencias en la iluminacion o errores
cometidos por el trabajador, y en este caso, estudiantes a quienes les resulta dificil
identificar objetos o los riesgos asociados con las maquinas que se maneja en los talleres
0 instrumentos de cocina, los transportes de aula a aula a través de pasillos, los recipientes
peligrosos en laboratorios, etcétera.

Los resultados obtenidos de dicho analisis e investigacion sobre los distintos tipos de
luminaria dentro de la instalacion por los que se desean cambiar demuestran que las
luminarias led son por mucho una mucha mejor opcion que las instaladas en la
secundaria.

El componente de salud es un importante requerimiento a considerar debido a que ciertas
luminarias basadas en los aspectos de sus componentes internos tienen vapores dafiinos

para la salud de los que hacen uso de dichas luminarias. Por lo cual aspectos como el
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cambio de las luminarias de tubo fluorescente por luminarias con tecnologia led, trae

consigo un beneficio en la plantilla estudiantil ayudando a evitar accidentes.

Evaluacion de la
R Tubos Fluorescentes Tubos LED

_Com_ponentes Gl t(.)X'(.:OS d_e argon y mercurio. UUIESEE © Led SMD 3528, driver circuit controlled.

interiores wolframio, interior del tubo recubierto de fosforo.

Componentes Tubo de vidrio con conexién en ambos lados Tubo de policarbonato, base de aluminio y base

exteriores (Electrodo) de contacto G13.

Cqmponentes Capacitor o cebador, balastro. Driver y diodos de luz.

eléctricos

Vida Util 10,000 a 15,000 h 50,000 h
Provoca intermitencias, efectos estroboscdpicos No provoca efectos estroboscdpicos, mantiene la
con el desgaste. iluminacién constante, al romperse provoca

Salud " . L - 2l
En caso de romperse desprende gases toxicos y residuos plasticos y no suelta gases tdxicos, se
vidrios potencialmente peligrosos. puede reciclar con mayor facilidad.

Tabla 4.6. Evaluacion preliminar de luminarias de tubos fluorescentes vs tubos LED.

Evaluacién de la

T Focos ahorradores Focos LED
luminaria

Componentes Gases toxicos de argén y mercurio. Chip SMD 0 COB y led.

interiores

Componentes Tubo de vidrio y recubrimiento fluorescente. Difusor y disipador.

exteriores

Componentes Diodos, contacto y balastro electrénico. Driver, diodos y contacto.

eléctricos

Vida Util 10,000 a 15,000 h 15,000 h
Provoca intermitencias, efectos No provoca efectos estroboscopicos, mantiene la

Salud estroboscopicos con el desgaste. _ iIum[nacién constante, al romperse provoca resi(_juos
En caso de romperse desprende gases téxicosy plasticos y no suelta gases toxicos, se puede reciclar
vidrios potencialmente peligrosos. con mayor facilidad.

Tabla 4.7. Evaluacion preliminar de focos ahorradores vs focos LED.
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Capitulo 5. Impacto al medio ambiente y evaluacion legislativa

de las propuestas de ahorro de energia.

En este capitulo se analiza el cumplimiento de la ley de ciencia y tecnologia dentro del marco
investigativo y tecnoldgico que sustenta a las universidades de educacion superior; asi como
el sustento en la reforma energética que avala y no impide el desarrollo de estos proyectos

en su implementacion.

Esta seccion ademas plantea el panorama de cumplimiento del compromiso de México ante
la disminucion de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de acuerdo al impacto de
contaminacion que este tiene con respecto al “Acuerdo de Paris” y la COP27 respecto a la
huella de carbono. Se analiza de igual forma el compromiso de México con el C40 con

respecto a los a la disminucion de gases GEI en funcion de los edificios y su modernizacion.

Por altimo, se muestra la importancia que tiene este proyecto en los Objetivos de desarrollo
sostenible junto con una evaluacion de la disminucién de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) que tiene el cambio de tecnologia en la iluminacion, de la Secundaria No.

4 “Moisés Saenz”.
5.1. Reforma energética.

La reforma energética tiene como prioridad mejorar y modernizar el sector energético
mexicano sin privatizar las empresas publicas dedicadas a los hidrocarburos y la electricidad.
Se tienen los siguientes objetivos en mente segun EIl resumen ejecutivo de la reforma

energética (Gobierno de la Republica, 2022):

e Mantener la propiedad de la Nacion sobre los hidrocarburos que se encuentran en el
subsuelo.

e Modernizar y fortalecer, sin privatizar, a Petréleos Mexicanos (PEMEX) y a la
Comisién Federal de Electricidad (CFE) como Empresas Productivas del Estado,
100% publicas y 100% mexicanas.

e Reducir la exposicion del pais a los riesgos financieros, geologicos y ambientales en

las actividades de exploracion y extraccion de petrdleo y gas natural.
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e Permitir que la Nacién ejerza, de manera exclusiva, la planeacién y control del
Sistema Eléctrico Nacional, en beneficio de un sistema competitivo que permita
reducir los precios de la energia eléctrica.

e Atraer mayor inversion al sector energético mexicano para impulsar el desarrollo del
pais.

e Contar con un mayor abasto de energéticos a mejores precios.

1. Garantizar estadndares internacionales de eficiencia, calidad y confiabilidad de
suministro energético, asi como transparencia y rendicion de cuentas en las distintas
actividades de la industria energética.

2. Combatir de manera efectiva la corrupcion en el sector energético.

3. Fortalecer la administracion de los ingresos petroleros e impulsar el ahorro de largo
plazo en beneficio de las futuras generaciones.

4. Impulsar el desarrollo, con responsabilidad social y ambiental.

Analizando los puntos anteriores, nos damos cuenta que la Reforma Energética no influye en
el desarrollo de este proyecto, ya que en este se implementa un estudio energético, el cual
consiste en el ahorro y uso eficiente de la energia. Como principal objetivo, tiene la
implementacién de nuevas tecnologias de iluminacién, para mitigar, los impactos

econdmicos y energeéticos dentro de la institucion.

5.2. Ley de ciencia y tecnologia.

Este proyecto se puede justificar con base a la Ley de Ciencia y Tecnologia, teniendo como
base el Articulo 3 subseccion V de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
la cual nos dice que:” Toda persona tiene derecho a gozar de los beneficios del desarrollo de
la ciencia y la innovacion tecnologica. El Estado apoyara la investigacion e innovacion
cientifica, humanistica y tecnoldgica, y garantizara el acceso abierto a la informacion que
derive de ella, para lo cual debera proveer recursos y estimulos suficientes, conforme a las
bases de coordinacion, vinculacion y participacion que establezcan las leyes en la materia;
ademas alentaré el fortalecimiento y difusion de nuestra cultura” (Camara de diputados del
H. Congreso de la Unidn, 2022, pag. 11). Este articulo nos dice que aquellos que deseen
realizar una practica con fines de beneficio del desarrollo de la ciencia y la tecnologia el

estado se vera obligado a apoyar dichas practicas para beneficio de la cultura.
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Ahora bien para fines de este proyecto y de acuerdo al Articulo 1 seccion IV de la Ley de
ciencia y tecnologia, dicha ley tiene por objeto “Establecer las instancias y los mecanismos
de coordinacion con los gobiernos de las entidades federativas, asi como de vinculacion y
participacion de la comunidad cientifica y académica de las instituciones de educacion
superior, de los sectores publico, social y privado para la generacion y formulaciéon de
politicas de promocidn, difusion, desarrollo y aplicacion de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion, asi como para la formacion de profesionales en estas areas, procurando observar
el principio de paridad de género” (SEGOB/SEP, 2022, pag. 2). Ademas de acuerdo a la
seccion VI del Articulo 1 se establece que se debe: “Apoyar la capacidad y el fortalecimiento
de los grupos de investigacion cientifica y tecnoldgica que lleven a cabo las instituciones
publicas de educacién superior, las que realizaran sus fines de acuerdo a los principios,
planes, programas y normas internas que dispongan sus ordenamientos especificos”
(SEGOB/SEP, 2022, pag. 3). De acuerdo a esta subseccidén mientras se cuente con un plan o
programa para la busqueda del conocimiento cientifico y tecnoldgico, el Estado buscara

apoyar estos proyectos.

Conforme al Articulo 2 subseccion | se justifica el hecho de que se realice la investigacion
en la secundaria No. 4, ya que dicha ley menciona que el Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia e Innovacion tiene por objetivo: “Incrementar la capacidad cientifica,
tecnoldgica, de innovacion y la formacién de investigadores y tecndlogos para resolver
problemas nacionales fundamentales, que contribuyan al desarrollo del pais y a elevar el
bienestar de la poblacion en todos sus aspectos.” (SEGOB/ SEP, 2022, pag. 3). De acuerdo
a la subseccion VI también se justifica la investigacion para la modernizacion de la
secundaria ya que dicho apartado menciona que el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
e Innovacion tiene por objetivo también: “Promover los procesos que hagan posible la
definicion de prioridades, asignacion y optimizacion de recursos del Gobierno Federal para

la ciencia, la tecnologia y la innovacion en forma participativa” (SEGOB/SEP, 2022, pag. 6).

Considerando el impacto benéfico que tiene la realizacion de este proyecto para con la
sociedad, el estado y los trabajadores de dicho lugar, es que se hace la llamada al Articulo 12
de la ley de ciencia y tecnologia, en el apartado IX la cual menciona que: “La seleccion de

instituciones, programas, proyectos y personas destinatarios de los apoyos, se realizara
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mediante procedimientos competitivos, eficientes, equitativos y puablicos, sustentados en
méritos y calidad, asi como orientados con un claro sentido de responsabilidad social que
favorezcan al desarrollo del pais.” (SEGOB/ SEP, 2022, pag. 23). Ademas dicha
investigacion cumple los requerimientos de evaluacion sobre productividad del sector
econdémico, incrementar la calidad de vida de las personas y mejorar el medio ambiente,
ademas de que da una mejora a la formacion de personal especializado en ciencia y
tecnologia; dicho apartado XIII del mismo Articulo 12 menciona lo siguiente: “La actividad
de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion que realicen directamente las
dependencias y entidades del sector publico se orientara preferentemente a procurar la
identificacion y solucién de problemas y retos de interés general, contribuir
significativamente a avanzar la frontera del conocimiento, mejorar la competitividad y la
productividad de los sectores econdmicos del pais, incrementar la calidad de vida de la
poblacién y del medio ambiente y apoyar la formacidn de personal especializado en ciencia
y tecnologia” (SEGOB. SEP, 2022, pag. 24).

5.3. Compromisos de Mexico para detener el cambio climatico.

Desde finales del siglo XIX, pero mas notablemente en los ultimos 50 afios, con el desarrollo
industrial y la pérdida de bosques y selvas, entre otros factores, la temperatura de la superficie
terrestre se ha incrementado, lo cual significa un alto riesgo para todas las formas de vida.
Sefales de este fendmeno climético en nuestro pais (SEGOB, 2016):

e Aumento de la desertificacion. Muchas regiones del norte del pais se estan convirtiendo
en terrenos estériles, lo que signi-fica desecamiento de rios, muerte de especies animales
y vegetales e impacto en los mantos freaticos.

e Aumento extremo de temperatura. En la Ciudad de México, en los Ultimos afios, la
temperatura se ha incrementado casi 4° centigrados.

e Cambios en la forma en que llueve. Ya sea en Motozintla, Chiapas, o en Ciudad Juarez,
Chihuahua, el nimero de tormentas intensas va en aumento.

e Adelanto en las épocas de calor. En las regiones del norte del pais las épocas de calor
comienzan de manera anticipada y terminan después del tiempo habitual, comparadas

con afos anteriores.
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e Pérdida de bosques. Se ha acelerado la pérdida de bosques y vegetacion en nuestro pais.
Los incendios forestales se asocian también con el aumento de la temperatura.

e Desaparicion de los glaciares. Los glaciares mas importantes de México, ubicados en los
volcanes Pico de Orizaba, Popocatépetl e Iztaccihuatl, estan disminuyendo su extension.

e Aparicion de enfermedades. En Chihuahua han aparecido casos de dengue, algo insélito
en la regiéon (SEGOB, 2016).

El Acuerdo de Paris es un tratado internacional sobre el cambio climatico juridicamente
vinculante. Fue adoptado por 196 Partes en la COP21 en Paris, el 12 de diciembre de 2015y
entrd en vigor el 4 de noviembre de 2016. Su objetivo es limitar el calentamiento mundial a
muy por debajo de 2, preferiblemente a 1,5 grados centigrados, en comparacion con los
niveles preindustriales. Para alcanzar este objetivo de temperatura a largo plazo, los paises
se proponen alcanzar el maximo de las emisiones de gases de efecto invernadero lo antes
posible para lograr un planeta con clima neutro para mediados de siglo. EI Acuerdo de Paris
es un hito en el proceso multilateral del cambio climético porque, por primera vez, un acuerdo
vinculante hace gque todos los paises se unan en una causa comun para emprender esfuerzos

ambiciosos para combatir el cambio climatico y adaptarse a sus efectos (ONU, 2023).

Ante la Organizacion de las Naciones Unidas, México ratifico junto con otras 29 naciones el
Acuerdo, el cual deberd cumplir con dos condicionantes para su entrada en vigor: ser
ratificado por al menos 55 paises y que éstos representen al menos 55% de las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) globales. Reducir sustancialmente las emisiones de gases
de efecto invernadero para limitar el aumento de la temperatura global en este sigloa 2 °Cy
esforzarse para limitar este aumento a incluso més de tan solo el 1,5 °, son los acuerdos que

se ratificaron en dicho Acuerdo por los 55 paises. (SEGOB, 2016).

5.4. Compromiso de México con el grupo c40.

El grupo c40, es una red de alcaldes de casi 100 ciudades lideres en el mundo que colaboran
para brindar la accién urgente que se necesita en este momento para enfrentar la crisis
climatica. Para ello, se propone que en los edificios ya construidos se cambie aquellas
tecnologias obsoletas, de alto consumo y austeras, por equipos con que cuentes con
innovacion tecnolégica mas eficiente, para obtener mayores beneficios que vayan de lo
energético, econdmico y ambiental, para poder mitigar la emisién de los GEI (c40, 2022).
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Los alcaldes de las ciudades c40 estan a la vanguardia de la accion climética, y estan
implementando un enfoque colaborativo basado en la ciencia para ayudar al mundo a limitar
el calentamiento global a 1,5 °C y construir comunidades saludables, equitativas y resilientes
(c40, 2022).

Sumado a esto tenemos que en el 2016 “En la Cumbre de alcaldes del c40 en la Ciudad de
México, el C40 establecié como estandar de membresia que todas las ciudades del c40 se
comprometan a entregar un plan de accion climatica inclusivo y resiliente en linea con la
ambicion de 1.5 °C del Acuerdo de Paris para fines de 2020 (c40, 2022).

Analizando estos puntos se visualiza la importancia del cambio de luminarias en la
secundaria, ya que resulta beneficioso para consolidar el convenio con el C40, pues la
propuesta va en modernizar un edificio para que sea mas eficiente en su consumo de energia
y que ademas cuente con equipos tecnoldgicos eficientes y sustentables. Las luminarias al
ser led estarian generando mucho menos consumo eléctrico que las lamparas de halégeno,
ademas de que ciertas partes del edificio cuentan con balastros magnéticos que ademas

generan mucho mas consumo.

5.5. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Para complementar lo dicho sobre el cambio climético y los objetivos de México ante esta
problematica, tenemos a las Objetivos de Desarrollo Sostenible, los cuales “Los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), también conocidos como Objetivos Globales, fueron
adoptados por las Naciones Unidas en 2015 como un llamamiento universal para poner fin a
la pobreza, proteger el planeta y garantizar que para el 2030 todas las personas disfruten de
paz y prosperidad. Los 17 ODS estan integrados: reconocen que la accidn en un area afectara
los resultados en otras areas y que el desarrollo debe equilibrar la sostenibilidad social,
econdmica y ambiental. Los paises se han comprometido a priorizar el progreso de los mas
rezagados” (UNDP, 2024).

En este sentido y para evaluacion de este proyecto, se consider6 el Objetivo Numero 7:
ENERGIA ASEQUIBLE Y NO CONTAMINANTE. Este objetivo en relacion con este
proyecto de eficiencia energética: “pretende garantizar el acceso a una energia limpia y

asequible, clave para el desarrollo de la agricultura, las empresas, las comunicaciones, la
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educacion, la sanidad y el transporte. Nuestro dia a dia depende de una energia segura y
asequible. No obstante, el consumo de energia sigue siendo la principal causa del cambio
climatico, ya que representa alrededor del 60 % de las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero. La tasa mundial de acceso a la energia eléctrica aumento del 87 % en 2015 al
91 % en 20217 (UN, 2024) Por lo cual este trabajo pretende garantizar medidas de ahorro
energético para que se utilice de manera mas eficiente la energia y aporte un impacto positivo

al medioambiente.

Ademas, cabe agregar que una de sus metas es que de aqui al 2030, se pueda duplicar la tasa
mundial de mejora de la eficiencia energética, es decir, que se pretende que esta se aplique
en mas lugares y de forma continua su implementacion de las medidas para disminucién de

Gases de Efecto Invernadero en el mundo

Otro importante Objetivo a considerar es el Objetivo Numero 13: ACCION POR EL CLIMA,
el cual incentiva a que en la industria del mundo se considere a “tomar medidas urgentes y
transformadoras que vayan mas alla de meros planes y promesas. Esto exige aumentar las
ambiciones, abarcar economias enteras y avanzar hacia un desarrollo resiliente al clima, al
tiempo que se traza una trayectoria clara para lograr cero emisiones netas. El tiempo se acaba
y es necesario tomar medidas inmediatas para evitar consecuencias catastroficas y garantizar

un futuro sostenible a las generaciones venideras” (UN, 2024).

Esta accion es debida a que “No hay pais en el mundo que no haya experimentado los
dramaéticos efectos del cambio climéatico. Las emisiones de gases de efecto invernadero
contindan aumentando y hoy son un 50 % superior al nivel de 1990. Ademas, el
calentamiento global esta4 provocando cambios permanentes en el sistema climatico, cuyas
consecuencias pueden ser irreversibles si no se toman medidas urgentes ahora” (UNDP,
2024).

Entre sus metas méas importante, aquella que se relaciona directamente con este objetivo se
“busca mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional
respecto de la mitigacion del cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccion de sus efectos
y la alerta temprana” (UNDP, 2024).
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5.6. Disminucion de Gases de efecto invernadero (GELI).

Los gases de efecto invernadero, son aquellos que le han brindado las condiciones optimas a
nuestro planeta para la formacion de los diversos ecosistemas y asi mismo también la vida
en el mismo, si bien tiene puntos positivos, también tienen puntos negativos, que entre mayor
emision de dichos gases, hacen que haya cambios de la temperatura de la tierra y eso
desencadena el cambio climatico, si bien estos gases se dan de manera natural, hay factores
como la humanidad que conforme ésta ha ido evolucionando estos gases han ido
incrementando. La quema de combustibles fésiles genera emisiones de gases de efecto
invernadero que actGan como una manta que envuelve a la Tierra, atrapando el calor del sol

y elevando las temperaturas (ONU, 2023).

Las emisiones principales de gases de efecto invernadero que provocan el cambio climatico
son el didxido de carbono y el metano. Estos proceden del uso de la gasolina para conducir
un coche o del carbon para calentar un edificio, por ejemplo. EI desmonte de tierras y bosques
también puede liberar dioxido de carbono. La agricultura y las actividades relacionadas con
el petroleo y el gas son fuentes importantes de emisiones de metano. La energia, la industria,
el transporte, los edificios, la agriculturay el uso del suelo se encuentran entre los principales
emisores (ONU, 2023).

Con base a la Prospectiva Energetica del Sistema Eléctrico Nacional, que es emitido por la
secretaria de Energia (SENER), la cual menciona que méas del 60% de la energia producida
en México proviene de los hidrocarburos, siendo asi que este sector es uno de los que mayor

aportadores en la emision de GEI en nuestro pais.

México por tanto no se queda atras con estos nimeros y busca disminuir considerablemente
el impacto de la huella de carbono y en los compromisos con la COP 27, es posible visualizar
esto. En estos compromisos México se comprometio6 a pasar del 22% al 30% en la reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) con recursos propios, ademas de una meta
condicionada fortalecida del 36% al 40%. En donde ademas se mencionaron los siguientes
objetivos: a) Aumentar reduccion del 22% al 35% de emisiones de gases de efecto
invernadero en los proximos 8 afios. b) Inversion de 48 mil millones de dolares. ¢) Reduccion
de emisiones en 52 millones de toneladas de carbono. d) Generacion del doble de la emisién
actual de energia limpia para 2030: 40GW mas (SEGOB/SRE, 2022).
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En ese mismo foro y acorde a lo dicho por Michelle Li, fundadora de la organizacion Clever
Carbon, se pretende fomentar los conocimientos de la huella de carbono para acelerar la
reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, alcanzar mas rapidamente los

objetivos de cero emisiones y crear tecnologias y soluciones que puedan ampliarse.

En este sentido es que el proyecto busca dar un paso adelante en su lucha contra la generacion
de gases GEI, pues la sustitucién de luminaria estaria contribuyendo considerablemente a la
disminucion de estos gases por el consumo de electricidad en la secundaria No. 4. Dicho
impacto se puede calcular acorde al Factor de Emisiones del Sistema Eléctrico Nacional
(FESEN), emitido por la secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT). Los resultados de la disminucion de la huella de carbono acorde al FESEN
emitido en los afios 2021, 2022 y 2023 por el cambio de luminaria, pueden verificarse en la
Tabla 5.2. Se analizan estas FESEN debido a que el estudio se realizé en el 2022 y es
necesario conocer el indice de cambio del FESEN respecto a la cantidad de emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (considerando que el FESEN contempla el Factor de Emisiones
del afio anterior se empieza por el 2021 y acaba en el 2023).
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Consumo Emisiones de Emisiones de
Tipo de luminaria evaluado Carbono, FESEN Carbono, FESEN
[MWh/afio] 2021 [tCO2e/afio] 2022 [tCO2e/afio]

Emisiones de Carbono,
FESEN 2023 [tCO2e/afio]

1. Lamparas Fluorescentes T-12 con balastro magnético vs Lamparas LED

Lamparas fluorescentes T- 44.30 18.74 19.27 19.41
12 con balastro magnético

Lamparas LED JLT-182 5.11 2.16 2.22 2.24

con portalamparas

2. Lamparas Fluorescentes T-8 con balastro magnético vs Lamparas LED

Lamparas fluorescentes T-8 7.373 3.12 3.21 3.23
con balastro magnético

Lamparas LED JLT-182 1.037 0.44 0.45 0.45

con portaldmparas

3. Lamparas Fluorescentes T-8 con balastro electronico vs Lamparas LED

Lamparas fluorescentes T-8 95.539 40.41 41.56 41.85
con balastro electrénico

Lamparas LED JLT-182 26.87 11.37 11.69 11.77

con portalamparas

4, Focos Ahorradores vs Focos LED
Focos ahorradores 7.776 3.29 3.38 341

Focos LED JLA4-18 2.332 0.99 1.01 1.02

Tabla 5.1. Disminucion de Gases de Efecto Invernadero: Tecnologia instalada vs Tecnologia led.

Consumo Emisiones de Emisiones de Emisiones de Carbono
Total evaluado Carbono, FESEN Carbono, FESEN FESEN 2023 [tCOZe/aﬁ'o]
[MWh/afio] 2021 [tCO2e/ario] 2022 [tCO2¢e/afio]
Tecnologia actual 154.99 65.56 67.42 67.89
PSSR E TS 35.35 14.95 15.38 15.48

LED

Tabla 5.2. Disminucion Neta de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero.
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Capitulo 6. Conclusién.

Los factores que influyeron que la institucion contara con un exceso de carga por
iluminacién, fueron diversos, de entre ellos los mas relevantes es que existen luminarias en
mal estado o bien luminarias que no pertenecian a la tecnologia implementada, asi como el
hecho de que practicamente todos los equipos de iluminacidon son obsoletos y consumen
mucha energia eléctrica. A través de las evidencias, se encontrd que las condiciones de la
instalacién eléctrica, se encuentran en situaciones de peligro, pues la mayoria de las
conexiones estan expuestas y sin ningun tipo de proteccion, ya que hay incluso luminarias
que se encuentran quemadas, o0 no sirve el balastro o bien, se encuentra mal instalada la

luminaria en el lugar.

Con base en los resultados obtenido se buscaron luminarias sustituyeran a las actuales, que
permitan disminuir el consumo energético y mejorar de forma anéloga la iluminacion con
una tecnologia mas segura y moderna. En este sentido tanto tubos como focos led
demostraron ser mas eficaces, accesibles, no dafiinos y sobre todo mostraron una disminucion
notablemente en cuanto a potencia, es decir, al consumo de energia eléctrica dentro de las
instalaciones. En este tipo de luminaria su inversion es corta a comparacion del ahorro
monetario que se tendria por su implementacion. Para poder corroborar lo mencionado se
realizaron analisis energéticos y financieros de la tecnologia substituta, pero dichos andlisis
energéticos y financiero se realizaron en GDBT y PDBT , esto debido a que no se tenian
recibos de luz por lo cual no se conoce cual era la tarifa dentro del lugar, de manera que se
estimé por el censo de carga, la de potencia del lugar, y que dicha potencia oscilaba entre las
tarifas PDBT y GDBT que corresponden a potencias de entre los 25 kW/mes o arriba de esta

carga respectivamente.

En el andlisis de las propuestas, se encontro que el cambio de luminarias, puede llegar a tener
ahorros de energia al afio de hasta 106,232 kWh. Lo cual representa nimeros muy
importantes en disminucion energética de la secundaria Mientras que en el analisis
financiero, se encontr6 que para poder realizar el cambio se necesita una inversion inicial de
$ 316,665 MXN y esto generaria unos ahorros anuales de entre $326,845 MXN con un ROI
de 0.7 afios, para el caso de que la tarifa sea PDBT; y $195,489 MXN con un ROI de 1.18
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afios, para el caso de que la tarifa sea GDBT; con una estimacion de la inflacion de los precios

del 4% para ambos casos.

Dentro de este analisis no se considera el mantenimiento y modernizacion de la instalacion
eléctrica de la institucion, sin embargo, seria importante considerar una inversion en la
modernizacion de esta en la secundaria, a fin de evitar peligros en los docentes y estudiantes
y mejorar las condiciones tanto de iluminacion como de los equipos en general que se

encuentran dentro de las instalaciones.

Como dato extra, se encontré que las condiciones para mantener en buen estado las
luminarias y soportes es minima ya que no contienen equipos delicados o de mucha precision
por lo cual su mantenimiento resulta optimo y barato. De igual forma se corroboro que el
rendimiento de las luminarias led es mucho mayor a comparacion de las luminarias que se
encuentran actualmente instaladas en la secundaria; tanto por su tiempo de vida como por el
rendimiento de sus componentes, los cuales son mas resistentes, duraderos, menos dafiinos y

mas faciles de reciclar.

Este proyecto cumple con los estdndares en cuestiones de disminucion de GEI y el
compromiso de México, asi mismo con el cambio climatico al generar un proyecto que a
través de sus propios recursos genere una disminucion en la huella de carbono
significativamente al generar una disminucion de 52.40 tCO2e/afio acorde al FESEN 2023,
por el cambio de tecnologia para iluminacion. Esto se encuentra ligado al compromiso de
México con el c40, donde el pais se encamina a la generacion de edificios cero carbonos

netos.

También se observo que invertir en este tipo de proyectos mejora ampliamente el
compromiso de México contra el cambio climatico con distintas instituciones como el c40 y
la COP27, lo cual le da otra vista a lo que México es capaz de hacer con sus propios recurso
y sin la intervencion econdmica de empresas privadas, lo cual ademas dejaria a la institucion
y a la encargada de dicha institucion la Autoridad Educativa Federal en la Ciudad de México
como una entidad del gobierno comprometida con el bienestar de la comunidad, el medio
ambiente, la economia mexicana y la seguridad e integridad tanto de los docentes como de

alumnos se encuentran dentro de las instalaciones.
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Entre otras cosas, se mostrd la importancia que se tiene para este proyecto los 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible, de entre los cuales se encuentra una amplia relacion con los
objetivos: 7 y 13, ya que estos hacen hincapié en la energia limpia y accesible, asi como en
las acciones contra cambio climético, en cuyo caso, este proyecto busca cubrir ambos
objetivos generando un consumo responsable de energia, al hacer uso de la eficiencia
energética en instalaciones de alto consumo, y que por ende daria una menor generacion de
Gases de Efecto Invernadero, lo cual ayudara sin duda a disminuir el impacto al medio

ambiente, por emision de estos gases, para generacion de electricidad, en México.

Finalmente, es importante recordar que para mejorar las condiciones del edificio se debe
realizar un mantenimiento y modernizacién de la instalacion eléctrica de la institucion, ya
que es un factor clave en la transicion a instituciones y edificios con un bajo consumo
energético y que cumplan con los estandares de modernizacion tecnoldgica eficiente y

sustentable.
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A ——— ANEXOS.

Anexo 1. Evaluacién de censo de carga eléctrica por edificio.

Para verificar los datos obtenidos se realiz6 un andlisis de los resultados por edificio y buscando dar una
breve explicacion sobre las condiciones eléctricas y de iluminacion en el lugar con fotografias tomadas
en el momento del censo de cargas. Las graficas se encuentran por edificio y muestran: Cantidad de tipos

de luminaria y potencia por tipo de luminaria.

A.1.1. Edificio A (o antiguo).

En esta zona de la institucion se denota falta de mantenimiento en el sistema eléctrico, sumado a la falta
iluminacion por falta de luminarias, el pasillo de la planta alta presenta 16 conexiones para focos
ahorradores de 60W, donde se observa que dos focos estan fundidos y en otras dos tomas no hay focos,

por lo que se tiene que verificar que funcionen correctamente para colocar nuevamente focos ahorradores.

e Subdireccidn. Presenta 12 luminarias T-8 de 32 W con 8 en funcion y 4 fundidas, los contactos
y apagadores estan en buen estado, también cuentan con 5 focos ahorradores de 50 W,
funcionando bien, sin cables expuestos ni dafiados.

e Administracion. Aqui se muestra en general falta de mantenimiento, se encuentran instaladas 12
luminarias T-8* de 32 W'y 6 balastros magnéticos de 64W, en funcionamiento.

e Biblioteca. Cuenta con 10 luminarias de balastro electronico y 1 con tecnologia led, pero
Unicamente 1 de balastro electronico no funciona, los contactos y apagadores estan en buen
estado, pero si requieren mantenimiento preventivo.

e Sala de maestros. Al igual que la biblioteca, requiere de mantenimientos preventivos en sus
contactos y apagadores, no tiene cables expuestos que representen peligro para los docentes y
posee 12 luminarias de balastro electronico, de las cuales 2 estan fundidas.

e Bafios. No existen cables expuestos, la iluminacion en el bafio de hombres consta de 4 luminarias
T-8 de 32 W de balastro electronico funcionales, y en el bafio de mujeres hay 4 luminarias T-12*
de 36 W, con sus 2 Balastros magnéticos de 78 W, ademas 3 de las luminarias no funcionan.

e El cuarto o entrada donde se encuentra el mural. Solo cuenta con 4 focos ahorradores lo que
limita la visibilidad, y resalta que no cuenta con cables expuestos a simple vista.

e El laboratorio de quimica. Cuenta con 3 luminarias T-8 de 32 W sin funcionar y con balastro

deficiente, 6 balastros magnéticos de 78 W, pero solo 1 funciona correctamente y 9 luminarias T-
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12 de 38 W con 7 en funcionamiento y 2 fundidas. Los contactos y apagadores estan en buen
estado superficialmente, pero se deben revisar.

e El laboratorio de biologia. Aqui se mostraba un buen estado general sin cableado que pudiese
poner en riesgo a los estudiantes y con contacto y apagadores en buen estado, las luminarias se
dividen en 3 lamparas T-8* de 39 W, funcionales y 9 luminarias T-12* de 39 W funcionando
correctamente.

e El laboratorio de fisica. Se observaron 3 balastros magnéticos de 150 W funcionales, 4 y 6
luminarias T-8 de 32 Wy T-8* 36 W respectivamente con un correcto funcionamiento eléctrico

y 6 luminarias T-12 de 75W funcionando correctamente.

Figura A.1.1. y A.1.2. Laboratorio de fisica y de biologia respectivamente.

e Escaleras antiguas. Unicamente contaban con un ventanal en la parte superior que era el encargado
de iluminar, pero se hizo el comentario de que, si poseia algun tipo de iluminacién, aunque esta nunca
se prendié y no se observaron ningun tipo de cables expuestos

e Jardin Central. El jardin central cuenta con 2 reflectores de 200 W sin cables expuestos o dafiados,
con una luminaria del predio adjunto que otorga un poco de iluminacion, a esto se suman los 16 focos
ahorradores de 30 watts que estan ubicados en su perimetro, sobre el pasillo, de los cuales hay 8 focos
fundidos y 1 soquete sin foco, estos si cuentan con cables expuestos y dafiados, por lo cual denotan

la falta de iluminacion nocturna en el jardin.
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Figura A.1.3. Jardin central del edificio A.

Se puedo ver que dentro del edificio hay una gran cantidad de luminaria que no funciona, la gran mayoria
de focos ahorradores no funcionan o bien se encuentra descompuesta su instalacion. De igual forma hay
lamparas de balastro electrénico que no funcionan en cuyo caso se debe a que algunas luminarias no se

han cambiado (revisar Figura A.1.4y A.1.5.).

En el uso de los distintos tipos de luminaria, se encontré que dentro del edificio A existe mayor uso de
luminarias que funcionan tanto con balastro magnético como electronico. Las luminarias T-8* y T-12*
dan un porcentaje de 33% dentro del edificio, mientras que las luminarias T-8 dan un 37%. Ademas, se
observa que los focos ahorradores tienen una importante participacion de carga con un 29% sobre el

total. Los reflectores apenas son el 1% del total de luminarias junto con el otro 1% de las luminarias led.

Se pudo observar que apenas 2 reflectores hay para iluminar el Jardin central lo que genera condiciones
de iluminacién muy malas y con riesgos de posibles accidentes. Ademas, se encuentra el hecho de que
en las escaleras de este edificio no hay iluminacion artificial y por lo tanto su iluminacion en las noches
es muy mala. En el area del mural la iluminacion es igualmente mala y no se puede observar bien el lugar
ya que cuenta con la iluminacion de 4 focos ahorradores. Otro lugar con iluminacién muy pobre es la
subdireccion, la cual apenas cuenta con 2 focos y 1 tira led que no aporta mucha iluminacién al lugar

(revisar Figura A.1.4).
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Cantidad de luminarias por tipo en el Edificio Antiguo

60 52

30
20 I 13
3l N !
Wf m (i1 (1T -_... ..

T-12% Focos Reflectores Led
(Balastro ahorradores
electronico)

M Edificio Antiguo 11 No funcionales

Figura A.1.4. Cantidad de luminarias por tipo en el edificio A.
Se encontro6 en la comparacién entre potencia tedrica y real por tipo de luminaria en el edificio, que hay
una diferencia de 1,310 W, lo cual quiere decir que hay un gran desperdicio de consumo energia eléctrica
en este edificio a causa de la mala instalacion de las luminarias y del mal mantenimiento e instalacion de
las luminarias en este edificio. Se observa, ademas, que la cantidad de potencia que genera el edificio
con las lamparas T-8* y T-12* tienen una gran potencia por equipo dentro del edificio, ya que aun con
la luminaria que no funciona, la potencia por luminarias que funcionan con balastro va de unos 3,660 W

en tedrica a unos 3,375W de potencia real.

La carga que tienen los focos ahorradores en el edificio antiguo es bastante relevante ya que es de 2,370
W se utilizan en todos los pasillos y en algunos salones como la entrada del mural, el cuarto de lockers,
y en la subdireccion. Pero también varios focos dentro de la instalacion estan fundidos o bien no
funcionan lo que hacen decaer la carga a 1,619 W. Aun asi, la potencia que tienen por estos focos es

bastante alta y puede disminuir considerablemente (revisar Figura A.1.5.).

Potencia por tipo de luminaria en el Edificio B [W]

3,783
4,000 , 3,744

3,500
3,000
2,500
2,000 443 1,472

£ L 1,308
1,500 1,088 "/

1]
T8 T-8* T-12* Focos Reflectores  *Uso de
(Balastro ahorradores balastro
electronico) magnetico

M Potencia Teorica 1 Potencia Real

Figura A.1.5. Potencia por tipo de luminaria en el edificio A.
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A.1.2. Edificio B (o auditorio).

El auditorio cuenta con un aforo de aproximadamente 300 personas y se encuentra frente a la plaza civica
de la escuela. Cuenta con 4 luminarias de 32 W en sus entradas principales, sin cables expuestos, 1
lampara T-8 y una T-12* en el patio que se encuentra a un costado derecho. En su interior se presentan
bastantes deficiencias en la instalacion eléctrica e iluminacion, como: cables expuestos y dafiados; en el
cuarto de control de iluminacion del auditorio hay pastillas de seguridad magnéticas en corto; y en el
auditorio hay una gran falta de luminarias, pues de 96 luminarias T-12* de 39 W de las cuales 60 no
funcionan; asi como 48 luminarias de balastro magnético de 78 W de las cuales 30 no sirven, lo que
sugiere que mas de la mitad de las luminarias que se encargan de iluminar el interior del auditorio estan

fundidas, e incluso hay balastros magnéticos sin lamparas.

En el caso de los patios en los costados del auditorio, por el lado derecho hay una luminaria T-12* de 39
W fundida, una T-8 de 32 W funcional y dos reflectores de 200 W funcionales. También se destaca que
no se aprecia tan oscuros estos patios por las luminarias de los predios vecinos y el alumbrado puablico.
En el patio lzquierdo se tienen 2 reflectores de 200 W funcionales pero que cumplen limitadamente su
funcion, ademés de que existen cables expuestos que pudieran ocasionar un corto, pero que
afortunadamente en ninguno de los patios hay algin riego de contacto por parte de la platilla estudiantil

o docente debido a la altura de la instalacion.

Figura A.1.6.y A.1.7. Luminaria en cuarto de control y tablero del auditorio.

En la Plaza Civica se cuenta con 3 reflectores que son los que se encargan de la iluminacion sin embargo

solamente 2 se encuentran en funcionamiento.
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Figura A.1.8. Plaza civica del edificio B.

Dentro del uso de los distintos tipos de luminaria que se encuentran dentro del edificio B se puede
encontrar que las de mayor uso son las luminarias T-8* y T-12* las cuales son en conjunto dan un
porcentaje de 68% dentro del edificio. Las luminarias T-8 tienen un porcentaje de 24%, mientras que los
reflectores tienen un porcentaje del 5% del total para alumbrar la plaza civica. Ademas, se observa que

los focos ahorradores tienen una participacion con un 3% sobre el total.

Se puedo ver, que dentro del edificio hay una enorme cantidad de luminaria que no funciona. Se observa
ademas que hay lamparas T-8, que no funcionan, en cuyo caso se debe a que algunas luminarias estan

fundidas (revisar Figura A.1.9).

La situacion en el edificio B es preocupante debido a que mas de la mitad de las luminarias no sirven y
por lo tanto su nivel de iluminacién es extremadamente bajo, por lo que la mayor parte de la iluminacion
dentro del auditorio se encuentra en malas condiciones y esto es un riesgo a la seguridad de aquellos que
accedan a este lugar. De igual forma en algunos puntos del Jardin central hay gran deficiencia en la
iluminacién por falta de reflectores, esto principalmente ocurre en las orillas del lugar.

Cantidad de luminarias por tipo en el Edificio B
97

70 60

60

50 34

40

30 15

13 mm‘l [ i [ veeeer
T-8 (Balastro T-8 T-12 Focos Reflectores
electronico) ahorradores

= Total 11 No Funcionan+'Luminarias por Edf.'1$C$16:5C521

Figura A.1.9. Cantidad de luminarias por tipo en el edificio B.
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E\n(helanallsw de la potencia por tipo de luminaria, se pudo ver que la comparacion entre potencia tedrica
y real en el edificio va de la tedrica que es de 3,080 W, lo cual, si representa un cambio importante entre
unay otra, lo que representa una gran cantidad de lamparas que no funcionan y gque se encuentran mal

instaladas en el edificio (revisar Figura A.10).

También se puede ver que la cantidad de potencia que genera el edificio con las lamparas T-8* y T-12*
tiene una gran potencia dentro del edificio, ya que con la luminaria la potencia va de unos 5,252 W en
tedrica a unos 2,251 W de potencia real, lo que marca una diferencia en el consumo de 3,001 W (revisar

Figura A.1.10.).

La carga que tienen los focos ahorradores en el edificio B es de 120 W usado solo para el cuarto de
control y una potencia de 608 W para lamparas electronicas usadas en los patios laterales del auditorio

(revisar Figura A.1.10.).

Potencia por tipo de luminaria en el Edificio B [W]
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4,000 3,744
3,500
3,000
2,500
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500 ’T’[ 160 64 120 120

0 L -
T-8 T-8* T-12% Focos Reflectores  *Uso de

(Balastro ahorradores balastro
electronico) magnetico

M Potencia Teorica 1 Potencia Real

Figura A.1.10. Potencia por tipo de luminaria en el edificio B.

A.1.3. Edificio C.

Este edificio es de los méas importantes referente al consumo eléctrico, ya que concentra a la mayor parte
de la poblacion estudiantil, debido a que este edificio es utilizado como aulas de estudio, ya que alberga

a mas de 100 personas por turno.
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Figura A.1.11. Sala audiovisual del edificio C.
En el edificio C se realizo la evaluacion de 18 salones, 4 pisos (o pasillos), y 3 escaleras. Los salones
poseen casi en su mayoria 12 luminarias T-8, por salén, de 32W, excepto el salon 1-A que posee
luminaria Led. Cabe destacar como dato extra que casi todos los salones tienen al menos una lampara

gue no funciona o esta fundida.

Figura A.1.12. y A.1.13. Escaleras de lado derecho y tablero sin iluminacion en escaleras izquierda del edificio C.
En el patio central la iluminacion esta a cargo de 10 reflectores de 300 W con 8 reflectores funcionando
bien y 2 que no funcionan. A esto se le puede sumar la iluminacién procedente del pasillo al nivel del
patio principal del edificio C, con 16 luminarias T-8 de 32W, con 14 en funcionamiento y 2 fundidas.

Por ultimo, se encuentra que en los pasillos hay 11 luminarias con mas de 32W de balastro electrénico
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de las cuales 5 funcionan correctamente y 6 estan fuera de servicio. Ninguna de estas luminarias presenta

cables expuestos, pero si paneles opacos o sucios que limitan la emision de luz.

Figura A.1.14. Parte de bancas del Patio Central del edificio C.
Dentro del uso de los distintos tipos de luminaria que se encuentran dentro del edificio ¢ se puede
encontrar que las de mayor uso son las de balastro electrénico que dan un porcentaje de 95% dentro del
edificio mientras que los reflectores dan apenas un 4% para el jardin central. Ademas, se observa que las

luminarias led son apenas el 2% sobre el total.

La evaluacion de la evaluacién, muestra que dichos resultados se deben a que el edificio C son solo
salones de estudio, los cuales tienen practicamente todos de balastro electronico. La evaluacion realizada
incluyo pasillos y escaleras los cuales igualmente son alumbrados por lamparas con balastro electronico

(revisar Figura A.1.15).

Dentro de las luminarias T-8 con balastro electrénico, un 35% de estas no funcionan lo cual genera que
las condiciones de iluminacidn en ciertos salones, pasillos y escaleras sea deficiente. Ademas de esto el
18% de los reflectores no funcionan, lo que provoca que el Jardin Central se vea afectado enormemente,

y su iluminacion sea muy deficiente.
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Cantidad de luminarias por tipo en el Edificio C
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Figura A.1.15. Cantidad de luminarias por tipo en el edificio C.
Analizando las potencias de equipos de cargar eléctrica del edificio C, se observa una comparacion entre
potencia tedrica y real dependiendo del tipo de luminaria instalada en el edificio, es decir, la comparacion
va de la tedrica que es de 12,694 W y lo que realmente tiene debido a las luminarias que no funcionan
8,830 W (revisar Figura A.1.16).

Por otra parte, se puede ver que el consumo dentro del edificio, asi como en los pasillos y escaleras con
las lamparas de balastro electronico es alta, ya que va de unos 9,344 W en te6rica a unos 6,080 W de
potencia real. Ademas, se ve que las 5 luminarias Led “s apenas y tienen una potencia de 50 W (revisar
Figura A.1.16).

Potencia por tipo de luminaria en el Edificio C [W]

9,344
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8,000 6,080
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— 00

T-8 (Balastro Reflectores Led
electronico)

m Potencia teorica 11 Potencia Real
Figura A.1.16. Potencia por tipo de luminaria en el edificio C.

A.1.4. Edificio D.

En el edificio D, los pasillos y escaleras cuentan con luminarias de balastro electronico de 32 W, en las
escaleras del costado izquierdo hay 2 unicas luminarias fundidas y en el costado derecho hay 3 luminarias

de las cuales 2 funcionan, 1 esta fundida y en el balastro falta 1 luminaria.

Para el taller de maquinas se observa que hay 8 luminarias de balastro electronico de 32 W funcionando

correctamente, aungue en este taller se encuentra un tablero de pastillas magnéticas con deficiente arreglo
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en el cableado y con mensaje de “No mover” lo que es un indicativo de que requiere una revision técnica
para reparar los fallos que tiene. Los apagadores y contactos de igual forma requieren revision para

analizar su posible cambio

Figura A.1.17 Tablero de control en mal estado del salén de maquinas.
En el caso del gimnasio no se observaron apagadores ni contactos, solo un total de 18 luminarias de

balastro electronico de 32 W, 15 funcionales y 3 fundidas.

Figura A.1.18. Tablero del gimnasio en el edificio D.
La cocina presento 10 luminarias de balastro electronico de 32 W con 5 en funcionamiento y 5 fundidas,
con apagadores y contactos en un estado promedio de desgaste. También habia una caja de luz

independiente en bastante mal estado.

Por altimo, la sala de musica presenta 12 luminarias T-12* de 39 W donde 4 ldmparas no funcionaban
ademas de tener el tablero sin tapa de proteccién y mal estado y 6 balastros magnéticos de 78 W

funcionando correctamente.
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Iﬁer;trodel uso de los distintos tipos de luminaria que se encuentran dentro del edificio D se puede
encontrar que las de mayor uso son las de balastro electrénico que dan un porcentaje de 91% dentro del
edificio mientras que las ldmparas que usan balastro magnético alcanzan un promedio de hasta el 4%

sobre el total.

Se observo en el andlisis, que de las luminarias T-8, solo un 37% de estas no funcionan, lo cual genera
que las condiciones de iluminacion en ciertos salones, y en especial, los pasillos y escaleras sea
deficiente. El area de pasillos se encuentra muy deficiente de iluminacién, esto se debe a que gran parte
de las luminarias no funciona en los pasillos. Ademas de esto el 33% de las ldmparas T-12* no funcionan,
lo que provoca que las escaleras se vean afectadas enormemente, y su iluminacion sea muy deficiente

(revisar Figura A.1.19.).

Cantidad de luminarias por tipo en el Edificio D

43

T-8 (Balastro electronico) T-12*

mTotal 1/ No funcionan

Figura A.1.19. Cantidad de luminarias por tipo en el edificio D.
Se puedo observar una comparacién entre potencia tedrica y real dependiendo del tipo de luminaria
instalada en el edificio, es decir, la comparacion para lamparas T-8, van de la teérica que es de 3,712 W
y lo que realmente tiene debido a las luminarias que no funcionan que es de 2,336 W. Se puede ver que
la cantidad de potencia que, generada dentro del edificio, asi como en los pasillos y escaleras con las
lamparas T-12* tiene una potencia que va de unos 468 W en tedrica a unos 312 W de potencia real, y si
ademas de esto se le anexa la potencia de su balastro magnético da un total de 936 W en tedrica a unos

780 W de potencia real (revisar Figura A.1.20.).
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Potencia por tipo de luminaria en el Edificio D [W]
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Figura A.1.20. Potencia por tipo de luminaria en el edificio D.

A.1.5. Edificio E.

Este edificio cuenta con los bafios de los alumnos, el cuarto de intendencia, la cancha de futbol a su
costado izquierdo y a su costado derecho las bancas de descanso para los alumnos, también se encuentra
la bodega junto a la cancha de futbol, y lo que suponemos es la subestacion eléctrica, sin embargo, que

no hay mucho que especificar debido no se encontr6 forma de acceder.

Figura A.1.21. Posible Subestacion Eléctrica.

Por su parte la bodega no tiene iluminacion, pues el Unico foco incandescente con el que se cuenta este

fundido, y los apagadores y contactos estan con cables pelados y mal conectados.

Los bafios cuentan con 10 luminarias de 32 W de las cuales solo 1 funciona y 9 estan fundidas, la cancha
de futbol es iluminada con un solo reflector de 300 W, el cuarto de mantenimiento o intendencia cuenta
con diferentes cajas de luz para encender las luces 0 bombas de agua y tablero de termomagnéticas
(switch) que se deben manipular cuidadosamente porque existen diferentes cables pelados sin proteccion,
también es iluminada por 8 luminarias de 32W funcionales todas, pero con los paneles y porta luminarias
descuidados.
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Figura A.1.22. Tablero de control de intendencia, en mal estado.
Dentro del uso de los distintos tipos de luminaria que se encuentran dentro del edificio E se puede
encontrar que las de mayor uso son las de balastro electrénico que dan un porcentaje del 70% dentro de
los bafios mientras que intendencia usaba focos ahorradores lo que daba un total de 30% sobre el total de

luminarias usadas en el edificio.

Del total de luminarias T-8, se observa en la Fig. 3.34. que un 71% de estas no funcionan lo cual genera
que las condiciones de iluminacion en los bafios sean en extremo deficiente. Ademas de esto el 11% de
los focos ahorradores no funcionan, lo que provoca que en intendencia la iluminacién sea en extremo

poca (revisar Figura A.1.23.).
Cantidad de luminaria por tipo en el Edificio E
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Figura A.1.23. Cantidad de luminarias por tipo en el edificio E.
En la una comparacion entre potencia tedrica y real de este edificio, se encontrd que la comparacion va

de la tedrica que, es de 988 W, a la real, que es de 473 W (revisar Figura A.1.23.).
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Potencia por tipos de luminaria en el Edificio E [W]
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m Potencia Teorica 11 Potencia Real

Figura A.1.24. Potencia por tipos de luminaria en el edificio E.

A.1.6. Edificio F.

En este edificio estan ubicados, direccion, sala de artes visuales, sala de dibujo y sala de computo. En
sus dos pasillos y escaleras se pueden observar cables sueltos y paneles de luminarias mal sujetados. Las
escaleras tienen 3 balastros con solo funcionando 1 mientras que 2 estan vacios. El pasillo de la planta
alta tiene 10 luminarias de 32 W, donde se aprecia la ausencia de 2 luminarias. Caso similar es el del
pasillo de la planta baja que esta de frente al patio central, posee 12 luminarias de 32 W de las cuales 6

funcionan con ligeros parpadeos en 2 y los 4 restantes estan fundidas.

Figura A.1.25. Pasillo planta alta del edificio F.
La direccion cuenta con 8 luminarias de balastro electrénico, con una que parpadea, con cables sueltos y
los contactos en buen estado, asi como apagadores desgastados.
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La sala de artes gréaficas, posee un total de 12 luminarias de 32W de balastro electronico de las que
solamente 7 estan en funcionamiento y las otras 5 estan fundidas o no hay lampara en el panel de la

luminaria.

Para el salon de dibujo se observo que hay 14 luminarias de balastro electronico todas funcionales, 4
luminarias T-12 de balastros magnéticos con 2 funcionales y 2 fundidas, donde se puede observar

guemaduras en los techos, por sobrecargas.

Figura A.1.26. y A.1.27. Salon de artes gréficas y de dibujo respectivamente.
El salon de computo tiene 44 luminarias de 32W de balastro electronico donde 10 no estan funcionando,
ya que 6 ldmparas estan fundidas y 4 estan con el cableado quemado. Los contactos y apagadores se
encuentran en buen estado y cada computadora cuenta con un pequefio regulador de tensién y a este se

le suma un regulador general para todo el salén, para evitar dafios en los equipos.

Figura A.1.28. y A.1.29. Regulador de aula de cdmputo.
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[Ser;trodeluso de los distintos tipos de luminaria que se encuentran dentro del edificio antiguo se puede
encontrar que las de mayor uso son las de balastro electronico con un total de 55%, mientras que las de
balastro magnético T-8* y T-12* las cuales dan un porcentaje de 39% y 4% respectivamente dentro del
edificio mientras que las T-8 dan un 41% de uso. Ademas, se observa que los reflectores tienen un aporte
de carga con un 2% sobre el total. Lo cual denota que este edificio tiene una alta potencia en solamente

luminarias dentro de todo el total de este edificio.

Se encontrd. que respecto a las luminarias T-8 de balastro electrénico, un 25% de estas no funcionan lo
cual genera que las condiciones de iluminacion en ciertos salones, y en especial, los pasillos y escaleras
sean deficiente. En el &rea de pasillos se encuentra muy deficiente de iluminacion esto se debe a que gran
parte de las luminarias no funciona en los pasillos. Ademas, el 100% de las ldmparas T-12 con balastro
magnético funciona lo que significa que las lamparas se encuentran fundidas y en completa desatencion
el sistema de iluminacion del edificio F. En este edificio todos los reflectores funcionan correctamente
(revisar Figura A.1.30.).

Cantidad de luminarias por tipo en el Edificio F

120 106
100

80

60

40 |, 20
> B i
0 AT A
T-8 (Balastro T-12* Reflectores

electronico)

m Total 11 No funcionan

Figura A.1.30. Cantidad de luminarias por tipo en el edificio F.
Se observa una comparacién entre potencia tedrica y real dependiendo del tipo de luminaria instalada en
el edificio, es decir, la comparacion va de la tedrica que es de 4,136 W'y lo que realmente tiene debido a

las luminarias que no funcionan 3,140 W.

Se puede ver que la cantidad de potencia que genera el edificio con las lamparas T-12 en conjunto con
los balastros magnéticos tiene una importante potencia dentro del edificio, ya que aun con la luminaria
que no funciona la potencia por luminarias que funcionan con balastro va de unos 3,660 W en tedrica a

unos 156 W de potencia real que solo es la potencia de los balastros (revisar Figura A.1.31.).
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La potencia que tienen los reflectores es de 400 W de dos reflectores que apuntan al estacionamiento de
la parte de atras que de igual forma resulta deficiente en su alumbrado por las noches (revisar Figura

A.1.31).

Potencia por tipos de luminaria en el Edificio F [W]

3,424

3,500

3,000 ,584
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wo 156 400 400 156 156

500 0

o [ -TrmT'I (il
T-8 (Balastro T-12* Reflectores *Uso de balastro
electronico) magnetico
m Potencia Teorica 11 Potencia Real

Figura A.1.31. Potencia por tipos de luminaria en el edificio F.
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Anexo 2. Componentes para el censo de carga.

Para la evaluacion de la carga dentro de la secundaria No. 4 se utilizo:

PEUACM /3,

Programa de Energia WE=3

e El Anexo para Censos de carga los cuales estaban orientados a obtener los datos necesarios
para la evaluacion de carga del lugar.

oo Ciotnd e s Llenar con tinta negra o azul y con letra de molde
Anexo IL. Censo de carga

Area de trabajo: | Turno: | Mariana Tarde Noche
Ubicacidn:

Equipe Marca v modelo B Potencia [W] TT;"M“ Dias e Observaciones

Evaluador: Amnalista:

Hojal de 2
Fecha: Hora: Firma: Fecha: Hora: Firma:

Figura A.2.1. Parte frontal del censo de carga eléctrica.
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Llenar con tinta negra o azul y con letra de molde

Equipa Marca y modelo Cantidad de Potencia [W] Tml.. d[eh]lsn Dias de nsn] Observaciones
Evaluador: Amnalista;
Hoja2del
Fecha: Hora: Firma: Fecha: Hora: Firma:

Figura. A.2.2. Parte trasera censo de carga eléctrica.
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Anexo 3. Catalogos de luminarias propuestas
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Figura A.3.1. Ficha técnica de Foco Led JLA-18. (JWJ, 2022)
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Figura A.3.2. Ficha técnica de luminarias de tubo led JLT8-182 y de Portalamparas JLC-120. (JWJ, 2022) (JWJ, 2022)
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Anexo 4. Documentos para solicitud de conexién e interconexion de CFE.

A.4.1. Solicitud para la interconexion.

Fecha Nimero de Solicitud
I Datos del Solicitante
Mombre, Denominacién o Razon Social I
Domicilio
Calle Ndmero exterior Mdmero Interior Cédigo Postal
Colonia/Poblacion Delegacion/viunicipio Estado
Teléfono Correo Electrénico Fax

Il.  Datos de Contacto

Mornbre Puesto I
Domicilio

Calle NUmero exterior Ndmero Interior Cédigo Postal |
Colonia/Poblacion Delegacion/viunicipio Estado |
Teléfono Correo Electrénico Fax

ll.  Datos de la Solicitud

vedarersen [ ]

Modalidad de la Solicitud Baja Tensidn :I
IV. Utilizacion de la Energia Eléctrica Producida
Consumo de Centros de Consumo de Centros de Cargay — :
Carga \enta de Excedentes
V.  Datos del Servicio Suministro Actual
Registra Publico de Usuarlo (RPU) Nivel de Tensién de Suministro

VI. Central Eléctrica
Fecha estimada de Operacién Normal Capacidad Bruta Capacidad a Incrementar (k) Generacién Promedio Mensual Estimada
(DDAMM/AAAR) Instalada (Kuw) {Opcional}

VIIl. Manifestacion de Cumplimiento de las Espe aciones Técnicas Generales
Manifiesto hajo protesta de decr |a verdad que |s Cert ral Eléctrica cum ple con |as Especificaciones téenicas requeridas de acuerds las disposiciones :I
aplicables,

Tecrologfa para generacién de energia eléctrica

Edlico Cogeneracion Expechca
Mo de unidades de generacién Combustible principal Combustible secundario
Coordenadas UTM It i
1
X
£}
1
5
6

(Representante Legal o El Solicitante) { El Solicitante) certifica que la
Informacién proporcionada en la presente solicitud es apropiada, precisay veridica. El solicitante acepta que los datos proporcionados sean utilizados para llevr a cabo los Estudios de
Interconexién para garantizar |a corfiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional con la Interconexion de la Central Eléctrica del solicitante al amparo de la Ley de la Industria Eigctrica y su

Reglamento, en caso de ser requeridos
El solicitante entiende que los datos proporcionados, se afiadiran a las bases de datos del sumninistrador cuando se firme un contrato de interconexidn respective,
El solicitante deberd anexa a la presente solicitud, lainformacién técnica requerida en el documento “Informacion Técnica Requerida para Cenfrales Eléctricas

Firma de Conformidad

Solicitante
MNombre
Cargo sello y firma
Fecha Centro de Atendén
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A.4.2. Modelo de contrato de interconexién a las RGD.

Fecha Nimero de Solicitud
I Datos del Solicitante
Nombre, Dencminacién o Razon Social |
Domicilio
calle Nimero exterior Nemero Interior Codigo Postal
Colonia/Poblacion Delegacién/Municipio Estado
Teléforo Correo Electrdnico Fax

Il.  Datos de Contacte

Nombre Puesto

Domicilio

Calle Nimero exterior Mimera Interior Cédigo Postal
Colonia/Poblacion Delegacién/Municipio Estado

Teléfono Correo Electrénico Fax

.  Datos de la Solicitud

Modalidad de la Solicitud Baja Tensidn

. Utilizacién de la Energia Eléctrica Producida
Consumo de Centros de Consumo de Centros de Carga 'y

Venta Total
Carga Venta de Excedentes

V.  Datos del Servicio Suministro Actual

Regstro Publico de Usuario (RPU) Mivel de Tensién de Suministro

VI. Central Eléctrica
Fecha estimada de Operacion Normal Capacidad Bruta Capacidad a Incrementar (kw) Generacidn Promedio Mensual Estimada
(DD/MMYAARAY Instalada (Kw) {Opcional) (kwh/Mes)

VI. Manifi i6n de Cumplimi de las Especificicaci Técnicas Generales
Manifiesto bajo protestade decir |a verdad que la Central Eléctrica cum ple con las Especificaciones téenicas requeridas de scuerda las disposiciones :
aplicables

Tecnologia para generacidn de energia eléctrica

soler Blomas Otra :

Eslico Cogeneracidn Esoeoficer
No de unidades de generacién Combustble principal Combustble secundario
Coordenadas UTN B -

1
7
4
B
A

{Representante Legal o El Solicitants) { El Solicitsnte) cartfica que la
itud es apropiada, precisay veridica. El solicitante acepta quelos datos proporcionados sean utllizados para llevr a cabo los Estudios de

Informacién proporaionada en la pressnte so
Interconexién para garaf
Regiamento, en caso de ser requeridos.

Bl solicitants entiende que los datos proporcionados, se afiadiran a las bases de datos del suministador cuanda se firme un contrato de INTErconexIén respective

tizar la confiabilidad del Sistema Eléctrico Nadonal con la Interconexion de la Central Eléctrica del solicitante al amparo de la Ley de la industrio Eléctrica y su

El solicitante deberd anexa a la presente solicitud, Iz informacién técnica requerida en el documento “Informacion Técnica Requerida para Centrales Eléctric

Firma de Confermidad

Solicitante

Nombra
Cargo selloy firma
Fecha Centro de Atencldn
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. humero de fases , numero de hilos , humero de
medidor , tipo de medidor (electromecanico) (digital) , tension
(voltaje) de suministro (V) , con carga total instalada (KVA)
, potencia instalada (KW) y una demanda contratada (KW)
VI De conformidad con Ié clasificacion de Centrales Eléctricas establecida en el Manual de interconexién

de centrarles de generacién con capacidad menor a 0.5 MW, se trata de una Central Eléctrica (Baja
Tensién hasta 50kW [BT]) (Media Tension hasta 250 kW [MT1]) (Media Tensién de 250 kW hasta 500
KW [MT2])
VII.  Instalara una Central Eléctrica en el domicilio clel Usuaric Final, con una capacidad instalada (kW)
, una tension (voltaje) de interconexién (V) , con una

tecnologia de generacion
VIII.  El régimen de contraprestacién asociado a la mtercone)ﬂon sera (Net metering) (Net billing) (Venta Total
de Energfa) (Suministrador de Servicios Calificados ([libre acuerdo o Generador])

1X. Sefiala como domicilio convencional para todos los efectos relativos al presente Contrato de
Interconexidn, el ubicado en con
teléfono , y correo electrénico

{Para el caso de que el Solicilante sea representado por una tercera persona en la firma del presente Contrato
de Interconexion, se debera anexar la correspondiente carta poder o poder notarial ]

X. en su caracter de Representante Legal, quien se identifica
con , cuenta con las facultades legales suficientes para
comparecer a la celebracion del presente Contrato de Interconexién, lo que acredita con

las cuales, a la fecha de firma del

presente no le han sido modificadas, revocadas o canceladas.
[Persona moral]

l. Es una persona moral, constituida bajo las leyes del Estado Mexicano, con las facultades suficientes
para contratar y obligarse en los términos, alcances, condiciones y clausulas del presente Contrato de

Interconexion, lo que acredita con la Escritura Pulblica No. de de
de , otorgada ante la fe del , Notario Publlco No. _
de ; y manifiesta que no existe dolo, mala fe, ni vicio en su voluntad para la celebracion
del mismo.
1. (Sh) (No) se adquiere el suministro de energia eléctrica para su consumo en el mismo

Punto de interconexion de la Central Eléctrica.

. Mediante la formalizacién del presente Contrato de Interconexién, manifiesta su voluntad para llevar a
cabo la interconexion a las Redes Generales de Distribucion, de una Central Eléctrica con una capacidad
instalada  (KW) , una tension (voltaje) de interconexion
V) , €oh una tecnologia de generacién

V. Para el desarrollo de Ias actividades materia del presente Contrato de Interconexion, se hara uso de las
instalaciones correspondientes la Contrato Mercantil de Suministro de Energia Eléctrica en

Tension celebrado con , con RPU nimero i

RMU numero \ con numero de cuenta

, due se presta en el domicilio ubicado en

con tarifa , con voltaje

, numero de fases , numero de hilos , humero de

medicdor , tipo de medidor (efectromecénico) (digital) , tension
(voltaje) de suministro (V) , con carga total instalada (KVA)

, potencia instalada (KW) y una demanda contratada (KW)

V. De conformidad con la clasificacion de Centrales Eléctricas establecida en el Manual de interconexion

de centrarles de generacién con capacidad menor a 0.5 MW, se trata de una Central Eléctrica (Baja
Tension hasta 50kW [BT]) (Media Tension hasta 250 kW [MT1]) (Media Tension de 250 kW hasta 500
KW [MT2])
VI. Instalara una Central Eléctrica en el domicilio del Usuario Final, con una capacidad instalada (kW)
una tension (voltaje) de interconexion (V) , con una

tecno\og\a de generacion
VIl.  El régimen de contraprestacion asociado a la mtercone)uon sera (Net metering) (Net billing) (Venta Total
de Energia) (Suministrador de Servicios Calificados [libre acuerdo o Generador])
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VIIL. , en su caracter de Representante Legal, quien se identifica
con cuenta con las facultades legales suficientes para
comparecer a la celebracion del presente Contrato de Interconexion, lo que acredita con la Escritura
Publica No. ,de __ de de , otorgada ante la fe del

Notario Publico No. ___ de , las cuales, a la fecha de

firma del presente no le han sido modificadas, revocadas o canceladas.

IX. Sefiala como domicilio convencional para todos los efectos relativos al presente Contrato de
Interconexion, el ubicado en , con
teléfono y correo electrénico

C. Declaran “Las Partes” que:

Que se reconocen la personalidad y facultades con que se presentan y actuan de buena fe, por lo que estan de
acuerdo en establecer las siguientes:

CLAUSULAS
PRIMERA. Objeto del Contrato.

El presente Contrato de Interconexion tiene por objeto establecer los términos y las condiciones entre “Las
Partes”, para realizar la interconexion fisica entre la Central Eléctrica, y las Redes Generales de Distribucion.

SEGUNDA. Obligaciones del Solicitante.

La celebracién del presente Contrato de Interconexion obliga a “El Solicitante” a:

i) Mantener en operacion la Central Eléctrica, de conformidad con el Manual de interconexion de centrales
de generacion con capacidad menor a 0.5 MW.
i) En caso de no contar con un contrato de suministro de energia eléctrica asociado al Punto de

interconexion, debera cubrir los costos relacionados con la instalacion del(/fos) medidor(es), y equipo(s)
de medicion (transformadores de instrumentos) necesarios para la interconexion.

iii)) Proporcionar el mantenimiento correspondiente a la Central Eléctrica, con base en lo sefialado en los
manuales del fabricante de los equipos.

iv) No intervenir ni modificar los equipos instalados por “El Distribuidor”, en caso contrario, “El Solicitante”
debera responder por los dafios y perjuicios que causen a “El Distribuidor”.

V) Garantizar el acceso a las unidades de verificacion o de inspeccion, segln corresponda.

Vi) Contar con los medios de proteccion y desconexion que permitan interrumpir la operacion de la Central
Eléctrica en caso de falla o mal funcionamiento, o bien, a solicitud de “El Distribuidor”, para el caso de
realizacion de maniobras de mantenimiento de las Redes Generales de Distribuciéon o por posibles
afectaciones a la infraestructura y operacion de las Redes Generales de Distribucion.

vii) Notificar a “El Distribuidor” cualquier caso fortuito o de fuerza mayor que afecte a la Central Eléctrica o
infraestructura de interconexién en un plazo no mayor a 48 horas a partir de la ocurrencia del suceso.

vii)  No ceder o transferir el presente Contrato de Interconexion durante su vigencia sin la autorizacion de “El
Distribuidor”.

ix) Notificar a “El Distribuidor”, a través del Suministrador, de la intencién de dar por terminado el presente
Contrato con al menos veinte (20) dias de anticipacion a la fecha en que se requiera tener por terminado

el contrato.

X) Notificar al Suministrador sobre la celebracion o conclusion del presente Contrato de Interconexion, para
los efectos legales a que haya lugar.

xi) Para el caso de migrar de un régimen de contraprestacion asociado a la interconexion, distinto al elegido

en el presente Contrato de Interconexién, debera llevar a cabo la formalizacion de un nuevo contrato y
asumir los costos correspondientes a la migracion. La migracion de régimen, Unicamente se podra
realizar, transcurrido un afio contado a partir de la formalizacién del presente Contrato de Interconexién
en los términos sefalados por las disposiciones aplicables.

TERCERA. Obligaciones de “El Distribuidor”.

La celebracion del presente Contrato de Interconexion obliga a “El Distribuidor” a:

i) Cubrir los costos relacionados con la instalacion del(/os) medidor(es) y equipo(s) de medicion
(transformadores de instrumentos) requeridos para la interconexién de la Central Eléctrica, cuando ésta
se encuentra asociada a un contrato de suministro de energia eléctrica.

ii) Instalar el(los) medidor(es) necesario(s) y llevar a cabo la interconexion de la Central Eléctrica a las
Redes Generales de Distribucion, previo cumplimiento de los esquemas tipicos de interconexion por
parte de “El Solicitante” y mantener la interconexion fisica durante la vigencia del presente Contrato de
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Interconexion. Para el caso de terminacién del presente Contrato de Interconexion, “El Distribuidor”,
podra sustituir los equipos de medicion, debiendo instalar el medidor necesario para continuar, en su
caso, con el servicio de conformidad con el contrato de suministro de energia eléctrica.

iii) Tomar lectura del(fos) medidor(es) de forma periédica (en funcién con el periodo de facturacién) y
notificar las mismas al Suministrador en tiempo y forma.

iv) Mantener y operar la infraestructura de interconexion asociada a la Central Eléctrica.

v) Notificar con diez (710) dias de anticipacion al Solicitante la realizacion de actividades de mantenimiento
a las Redes Generales de Distribucién que interconecta a la Central Eléctrica en cuestion.

Vi) Notificar a “El Solicitante” los eventos de caso fortuito o fuerza mayor que afecten la interconexion entre
la Central Eléctrica y las Redes Generales de Distribucion.

vii) Reemplazar, por motivos de falla, obsolescencia o mantenimiento, previa solicitud del Suministrador de
Servicios Basicos, los medidores y equipos de medicion, colocando los sellos y medidas de seguridad
que sean necesarios, sin costo para el Usuario Final.

vii)  Suspender el servicio cuando se presente cualquiera de los supuestos aplicables en el articulo 41 de la
Ley de la Industria Eléctrica.

CUARTA. Especificaciones.

Las Partes se obligan a cumplir con las normas, especificaciones y demas disposiciones aplicables a los
equipos, materiales, accesorios o elementos empleados para llevar a cabo la interconexion, asi como las
aplicables a la Generacion Distribuida o Generacion Limpia Distribuida y lo establecido en el presente Contrato
de Interconexion.

QUINTA. Modificaciones.

Cualquier modificacion al presente Contrato de Interconexion, exceptuando el cambio de régimen de
contraprestacion asociado a la interconexion, se debera formalizar mediante la celebracion de una adenda.

SEXTA. Transferencia del Contrato.

Los derechos y obligaciones derivados del presente Contrato de Interconexion sélo podran transferirse
totalmente, previa notificacion por escrito a “El Distribuidor’, a través del Suministrador, con anticipacion no
menor a dos meses a que esto suceda, siempre y cuando el Cesionario acredite su personalidad y demuestre
el cumplimiento de los requisitos sefialados para realizar la interconexion fisica entre la Central Eléctrica, y las
Redes Generales de Distribucion de conformidad con las Disposiciones Administrativas de Caracter General en
Materia de Generacion Distribuida y sus anexos.

SEPTIMA. Vigencia.

El presente Contrato de Interconexion surtira sus efectos a partir de la fecha en que se realice la interconexion
fisica de la Central Eléctrica y tendra una duracion indefinida.

OCTAVA. Terminacion del contrato.

El presente Contrato podra darse por terminado por cualquiera de las causas siguientes:

a. Por voluntad de “El Solicitante”, previa notificacion por escrito a “El Distribuidor” con anticipacion no
menor a veinte (20) dias habiles a la fecha en que se requiera tener por terminado el contrato.
b. Por necesidades del servicio, previa notificacion, debidamente justificada por parte de “El Distribuidor”,

a “El Solicitante”, con anticipaciéon no menor a veinte (20) dias habiles a la fecha en que “El Distribuidor”
tenga programado efectuar sus actividades.

C. Por la modificacion o contravencion a las disposiciones que establece la Ley de la Industria Eléctrica, su
Reglamento o a cualquiera de las Disposiciones Legales y Administrativas aplicables.
d. Por acuerdo entre “Las Partes”.

NOVENA. Controversias.

Sin perjuicio de las acciones que procedan, las controversias que se presenten en las actividades reguladas
seran resueltas mediante el procedimiento que para tal efecto establezca la Comisién Reguladora de Energia.

Leido que fue por “Las Partes”, se extiende el presente Contrato de Interconexién por duplicado, considerando

que en el mismo no existe mala fe, ni vicio en el consentimiento de los firmantes, ratificando cada uno de sus

puntos. Lo rubrican al margen y lo firman al calce de conformidad los que en el intervinieron, en la ciudad de
alos dias del mes de del afio
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"EL SOLICITANTE"
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Programa de Energia

"EL DISTRIBUIDOR"
CFE DISTRIBUCION

Nombre y firma
(Caracter)

Nombre y firma
Apoderado Legal

La presente hoja de firmas forma parte del contrato de interconexion celebrado entre CFE Distribucidn y
JOCCOHXXKICOOCOOMKIXKKXRXKKK, de XX de XxXxxxxxxxxxx de 20:x que consta de xx fojas incluida ésta.
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A.4.4. Modelo de contrato para contraprestaciones Netmetering, Netbling y Venta
Total.

CONTRATO PARA DETERMINAR LA CONTRAPRESTACION APLICABLE POR LA ENERGIA ELECTRICA
QUE CELEBRAN POR UNA PARTE, CFE SUMINISTRADOR DE SERVICIOS BASICOS, EN ADELANTE “EL

SUMINISTRADOR”, REPRESENTADA POR EN SU
CARACTER DE APODERADO LEGAL Y POR OTRA PARTE, EN
ADELANTE “EL GENERADOR EXENTO”, REPRESENTADO POR

EN suU CARACTER DE

; Y A QUIENES EN LO SUCESIVO Y DE MANERA
CONJUNTA SE DENOMINARAN COMO “LAS PARTES”; AL TENOR DE LAS SIGUIENTES
DECLARACIONES Y CLAUSULAS:

DECLARACIONES
A. Declara “El Suministrador” que:

I Es una empresa productiva subsidiaria de la Comision Federal de Electricidad, con personalidad juridica
y patrimonio propio, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 1 del Acuerdo por el que se crea CFE
Suministrador de Servicios Basicos, publicado el 29 de marzo de 2016 en el Diario Oficial de la
Federacion, (Acuerdo de Creacion) en relacion con el 58 de la Ley de la Comision Federal de
Electricidad.

. Tiene por objeto proveer el Suministro Basico a que se refieren los articulos 2, 4 fraccion |l, 5, 45, 46,
48, 50 y 51 de la Ley de la Industria Eléctrica, en favor de cualquier persona que lo solicite, debiendo
generar valor econémico y rentabilidad para el Estado Mexicano como su propietario, segun lo dispuesto
en el articulo 2 del Acuerdo de Creacion.

1. Cuenta con permiso para prestar el Suministro Basico, el cual fue otorgado por la Comisiéon Reguladora
de Energia, bajo el No. E/1724/SB/2016, en fecha 28 de enero del 2016.

V. De conformidad con lo previsto en el articulo 4 de su Acuerdo de Creacion, se sujetara a lo dispuesto en
la Ley de la Industria Eléctrica, la Ley de la Comision Federal de Electricidad, los reglamentos de ambas
leyes, su Acuerdo de Creacidn, los Términos para la Estricta Separacion Legal de la Comisién Federal
de Electricidad y las demas disposiciones juridicas aplicables. El derecho mercantil y el civil seran
supletorios.

V. De conformidad con el articulo 5, fraccién X, del Acuerdo de Creacion, para el cumplimiento de su objeto,
podra celebrar con cualquier ente publico federal, estatal o municipal y con personas fisicas o morales
toda clase de actos, convenios, contratos, suscribir titulos de crédito y otorgar todo tipo de garantias
reales y personales.

VI. en su caracter de Apoderado Legal, quien se identifica
con cuenta con las facultades legales suficientes para
comparecer a la celebracion del presente Contrato de Contraprestacion, lo que acredita con la Escritura
Publica No. de__ de de 20___, otorgada ante la fe del Mtro.

Victor Rafael Aguilar Molina, Notario Publico No. 174 de la Ciudad de México, las cuales, a la fecha de
firma del presente no le han sido modificadas, revocadas o canceladas.

VII.  Cuenta con el Registro Federal de Contribuyentes nimero CSS160330CP7 y su domicilio fiscal es el
ubicado en Avenida Paseo de la Reforma 164, colonia Juarez, delegacion Cuauhtémoc, Ciudad de
México, CP 06600.

VIIl.  Sefala como domicilio convencional para todos los efectos relativos al presente Contrato de
Contraprestacion, el ubicado en

B. Declara “El Generador Exento” que:

[Aplica para la identificacion de un Generador Exento, correspondiente a una persona fisica o persona moral,
quien a su vez es Usuario de Suministro Basico y que entrega energia eléctrica las Redes Generales de
Distribucién bajo el régimen de medicion neta de energia (Net Metering) o facturacion neta (Net Billing)]

[Persona fisica]

A Es una persona fisica que comparece por su propio derecho y cuanta con la capacidad juridica suficiente
para contratar y obligarse en los términos, alcances, condiciones y clausulas del presente Contrato de
Contraprestacion y que no existe dolo, mala fe, ni vicio en su voluntad para la celebracion del mismo.

. Se identifica con

1. Es Usuario de Suministro Basico a que se refieren los articulos 3 fraccu)nes LVIy LVIl y 51 de la Ley de
la Industria Eléctrica y en términos del Contrato Mercantil de Suministro Basico de Energia Eléctrica en

Tension celebrado con con RPU nlmero
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, RMU numero , con numero de cuenta
, que se presta en el domicilio ubicado en

V. Instalara una Central Eléctrica en las instalaciones asociadas al Contrato Mercantil de Suministro de
Energia Eléctrica, con una capacidad instalada (kW) , una tensién
(voltaje) de interconexion (V) , con una tecnologia de generacion

V. Tiene celebrado con un Contrato de Interconexién con
bajo el numero

Vi. Sefiala como domicilio convencional para todos los efectos relativos al presente Contrato de
Contraprestacion, el ubicado en 3
con teléfono . y correo electrénico

[Para el caso de que ef Generado Exenfo sea representado por una fercera persona en la firma del presente
Contrato de Contraprestacion, se deberd anexar la correspondiente carta poder o poder notarial ]

Vil en su caracter de Representante Legal, quien se identifica
con cuenta con las facultades legales suficientes para
comparecer a la celebracion del presente Contrato de Contraprestacion, lo que acredita con

las cuales, a la fecha de firma del

presente no le han sido modificadas, revocadas o canceladas.
[Persona moral]

. Es una persoha moral, constituida bajo las leyes del Estado Mexicano, con las facultades suficientes
para contratar y obligarse en los términos, alcances, condiciones y clausulas del presente Contrato de

Contraprestacion, lo que acredita con la Escritura Publica No. de _ de
de , otorgada ante la fe del , Notario Publlco No.

de . y manifiesta que no existe dolo, mala fe, ni vicio en su voluntad para la celebracion

del mismo.

1. Es Usuario de Suministro Basico a que se refieren los articulos 3 fracciones LVI y LVIl y 51 de la Ley de
la Industria Eléctrica y en términos del Contrato Mercantil de Suministro Basico de Energia Eléctrica en
Tension celebrado con ., con RPU numero
RMU numero con numero de cuenta

que se presta en el domicilio ubicado en

. Instalara una Central Eléctrica en las instalaciones asociadas al Contrato Mercantil de Suministro de
Energia Eléctrica, con una capacidad instalada (kW) una tension
(voltaje) de interconexion (V) con una tecnologia de generacion

V. Tiene celebrado con un Contrato de Interconexién con
bajo el numero

V. en su caracter de Representante Legal, quien se identifica
con , cuenta con las facultades legales suficientes para
comparecer a la celebracion del presente Contrato de Contraprestacién, lo que acredita con la Escritura
Publica No. , de __ de de otorgada ante la fe del

, Notario Publico No. ____de , las cuales, a la fecha de
firma del presente no le han sido modificadas, revocadas o canceladas.

VI Sefiala como domicilic convencional para todos los efectos relatives al presente Contrato de
Contraprestacion, el ubicado en s
con teléfono y correo electronico

[Aplica para la identificacion de un Generador Exento, correspondiente a una persona fisica o persona moral,
quien no es Usuario de Suministro Basico y que entrega energia eléctrica las Redes Generales de Distribucion
bajo el régimen de medicién neta de energia (Net Metering) o facturacién neta (Net Billing)]

{Persona fisica]
1. Es una persona fisica que comparece por su propio derecho y cuanta con la capacidad juridica suficiente

para contratar y obligarse en los términos, alcances, condiciones y clausulas del presente Contrato de
Contraprestacion y que no existe dolo, mala fe, ni vicio en su voluntad para la celebracion del mismo.
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1. Se identifica con
. Ha celebrado un Contrato para la instalacién y administracion de una Central Eléctrica en el domicilio del

Usuario Final , mismo que es titular de Contrato
Mercantil de Suministro Basico de Energia Eléctrica en Tension celebrado con
, con RPU numero , RMU numero
con numero de cuenta que se
presta en el domicilio ubicado en
V. Instalara una Central Eléctrica en el domicilio del Usuario Final, con una capacidad instalada (kW)
una tension (voltaje) de interconexion (V) ,conuna
tecnologia de generacion ;
V. Tiene celebrado con un Contrato de Interconexién con
bajo el numero
VL. Sefiala como domicilio convencional para todos los efectos relativos al presente Contrato de
Contraprestacion, el ubicado en
con teléfono , y correo electronico

[Para el caso de que el Generado Exento sea representado por una tercera persona en la firma del presente
Contrato de Contraprestacion, se debera anexar la correspondiente carta poder o poder notarial.]

VII. en su caracter de Representante Legal, quien se identifica
con , cuenta con las facultades legales suficientes para
comparecer a la celebracion del presente Contrato de Contraprestacion, lo que acredita con

las cuales, a la fecha de firma del

presente no le han sido modificadas, revocadas o canceladas.
[Persona moral]

5 Es una persona moral, constituida bajo las leyes del Estado Mexicano, con las facultades suficientes
para contratar y obligarse en los términos, alcances, condiciones y clausulas del presente Contrato de

Contraprestacion, lo que acredita con la Escritura Publica No. , de __ de
de , otorgada ante la fe del , Notario Publico No.

de ; ¥y manifiesta que no existe dolo, mala fe, ni vicio en su voluntad para la celebracion

del mismo.

1. Ha celebrado un Contrato para la instalacion y administracion de una Central Eléctrica en el domicilio del
Usuario Final mismo que es titular de Contrato
Mercantil de Suministro Basico de Energia Eléctrica en Tension celebrado con

con RPU numero ., RMU numero
con numero de cuenta que se

presta en el domicilio ubicado en
. Instalara una Central Eléctrica en el domicilio del Usuario Final, con una capacidad instalada (kW)
una tension (voltaje) de interconexion (V) , con una

tecnologia de generacion
V. Tiene celebrado con un Contrato de Interconexién con
bajo el numero

V. , en su caracter de Representante Legal, quien se identifica
con cuenta con las facultades legales suficientes para
comparecer a la celebracion del presente Contrato de Contraprestacion, lo que acredita con la Escritura
Publica No. , de __ de de otorgada ante la fe del

, Notario Publico No. ___ de , las cuales, a la fecha de
firma del presente no le han sido modificadas, revocadas o canceladas.

VI. Sefiala como domicilio convencional para todos los efectos relativos al presente Contrato de
Contraprestacion, el ubicado en
con teléfono y correo electrénico

[Aplica para la identificacion de un Generador Exento, correspondiente a una persona fisica o persona moral,
quien no es Usuario de Suministro Basico y que entrega energia eléctrica las Redes Generales de Distribucion
bajo el régimen de Venta Total de Energia

[Persona fisica]
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I Es una persona fisica que comparece por su propio derecho y cuanta con la capacidad juridica suficiente
para contratar y obligarse en los términos, alcances, condiciones y clausulas del presente Contrato de
Contraprestacion y que no existe dolo, mala fe, ni vicio en su voluntad para la celebracién del mismo.

I Se identifica con

. Instalara una Central Eléctrica interconectada a las Redes Generales de DlstrlbuClon con una capacidad
instalada (kW) una tension (voltaje) de interconexion
V) , con una tecnologia de generacién g

V. Tiene celebrado con un Contrato de Interconexién con
bajo el numero

V. Sefiala como domicilio convencional para todos los efectos relativos al presente Contrato de
Contraprestacion, el ubicado en
con teléfono y correo electrénico

[Para el caso de que ef Generado Exento sea representado por una tercera persona en la firma del presente
Contrato de Contraprestacion, se debera anexar la correspondiente carta poder o poder notarial.]

VI. . en su caracter de Representante Legal, quien se identifica
con cuenta con las facultades legales suficientes para
comparecer a la celebracion del presente Contrato de Contraprestacion, lo que acredita con

las cuales, a la fecha de firma del

presente no le han sido modificadas, revocadas o canceladas.
[Persona moral]

1. Es una persona moral, constituida bajo las leyes del Estado Mexicano, con las facultades suficientes
para contratar y obligarse en los términos, alcances, condiciones y clausulas del presente Contrato de

Contraprestacion, lo que acredita con la Escritura Publica No. , de ___ de
de otorgada ante la fe del , Notario Publico No. __
de ; y manifiesta que no existe dolo, mala fe, ni vicio en su voluntad para la celebracion
del mismo.
1. Instalara una Central Eléctrica interconectada a las Redes Generales de Distribucion, con una capacidad
instalada (kW) una tension (voltaje) de interconexion (V)

, con una tecnologia de generacion 3

Il Tiene celebrado con un Contrato de Interconexién con .

bajo el numero .

V. , en su caracter de Representante Legal, quien se identifica

con cuenta con las facultades legales suficientes para

comparecer a la celebracion del presente Contrato de Contraprestacion, lo que acredita con la Escritura

Publica No. de _ de de , otorgada ante la fe del

, Notario Publico No. ____ de , las cuales, a la fecha de
firma del presente no le han sido modificadas, revocadas o canceladas.

V. Sefiala como domicilio convencional para todos los efectos relativos al presente Contrato de

Contraprestacion, el ubicado en

con teléfono y correo electrénico

C. Declaran “Las Partes” que:

l. Se reconocen la personalidad y facultades con que se presentan y actian de buena fe, por lo que aceptan
obligarse en los términos, alcances, condiciones y clausulas del presente Contrato de Contraprestacion.

I Que mediante la formalizacién del presente Contrato de Contraprestacion, manifiestan su acuerdo y
voluntad para llevar acabo la entrega de energia eléctrica a través del Punto de interconexion de la
Central Eléctrica bajo el régimen de contraprestacion y liquidacion de (Net metering) (Net bifling) (Venta
Total de Energia) en correspondencia con las Disposiciones
Administrativas de Caracter General en Materia de Generacion Distribuida, vigentes y aprobadas por la
Comision Reguladora de Energia.

CLAUSULAS

PRIMERA. Objeto del Contrato.
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El presente Contrato de Contraprestacion tiene por objeto establecer la relacion entre “Las Partes”, bajo los
términos y condiciones sefialados en las Disposiciones Administrativas de Caracter General en Materia de
Generacion Distribuida y sus anexos.

SEGUNDA. Obligaciones de “El Generador Exento”.

La celebracion del presente Contrato de Contraprestacion obliga a “El Generador Exento” a

i) Mantener el régimen de contraprestacion asociado a la interconexion, incluyendo medicion,
comunicacion y demas requerimientos establecidos en las Disposiciones Administrativas de Caracter
General en Materia de Generacion Distribuida y sus anexos.,

i) Acatar las instrucciones del Distribuidor, de conformidad con el Manual de interconexién de centrales de
generacion con capacidad menor a 0.5 MW.

iii) Garantizar el acceso a las unidades de verificacion o inspeccion debidamente identificadas, segun
corresponda.

iv) No ceder o transferir el presente Contrato de Contraprestacién durante su vigencia, sin previa
autorizacion de "El Suministrador”.

V) Notificar a “El Suministrador” la intencién de dar por terminado el presente Contrato de Contraprestacion,
con veinte (20) dias de anticipacion a la fecha en que se requiera tener por terminado.

Vi) Notificar al Distribuidor sobre la celebracion o conclusion del presente Contrato de Contraprestacion,
para los efectos legales a que haya lugar.

vii) Para el caso de migrar a un régimen de contraprestacion distinto al elegido en el presente Contrato de
Contraprestacion, debera llevar a cabo la formalizacion de un nuevo contrato. La migracion de régimen
de contraprestacion, Unicamente se podra realizar, transcurrido un afio contado a partir de la
formalizacion del presente Contrato de Contraprestacion.

viii)  Generar y proporcionar a “El Suministrador”, de manera periédica, los documentos inherentes a las
transacciones relacionadas al régimen de contraprestacion seleccionado.

TERCERA. Obligaciones del Suministrador.

La celebracion del presente Contrato de Contraprestacion obliga a “El Suministrador” a:

i) Efectuar las transacciones relacionadas al régimen de contraprestacion seleccionado por “El Generador
Exento” en términos de las Disposiciones Administrativas de Caracter General en Materia de Generacion
Distribuida y sus anexos.

ii) Emitir y proporcionar a “El Generador Exento”, de manera periddica, los documentos inherentes a las
transacciones relacionadas al régimen de contraprestacion seleccionado por “El Generador Exento”.

CUARTA. Modificaciones.

Cualquier modificacion al presente Contrato de Contraprestacion, exceptuando el cambio de régimen de
contraprestacion, se debera formalizar mediante la celebracion de una adenda.

QUINTA. Transferencia del Contrato.

Los derechos y obligaciones derivados del presente Contrato de Contraprestacion solo podran transferirse
totalmente, previa notificacion por escrito a “El Suministrador” con anticipacién no menor a dos meses a que
esto suceda, siempre y cuando el Cesionario acredite su personalidad y demuestre el cumplimiento de los
requisitos sefalados en las Disposiciones Administrativas de Caracter General en Materia de Generacion
Distribuida y sus anexos.

SEXTA. Vigencia.

El presente Contrato de Contraprestacion surtira sus efectos a partir de la fecha en que se realice la
interconexion fisica de la Central Eléctrica y tendra una duracion indefinida.

SEPTIMA. Terminacién del Contrato.

El presente Contrato de Contraprestacion podra darse por terminado por cualquiera de las causas siguientes:

a. Por voluntad de “El Generador Exento”, previa notificacion por escrito a “El Suministrador” con
anticipacion no menor a veinte (20) dias habiles a la fecha en que se requiera tener por terminado el
contrato.

5
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b. Por la modificacion o contravencion a las disposiciones que establece la Ley de la Industria Eléctrica, su
Reglamento o a cualquier de las disposiciones legales y administrativas aplicables.
c. Por acuerdo entre “Las Partes".

OCTAVA. Impuestos.

Cada una de “Las Partes” hara el pago de los impuestos, derechos, productos y aprovechamientos, recargos,
multas y cualquier cargo de naturaleza fiscal que le corresponda en los términos establecidos en la legislacion
tributaria aplicable. Por tanto, ninguna de “Las Partes” estara obligada a absorber ninguna carga fiscal
correspondiente a la otra Parte.

NOVENA. Controversias.

Sin perjuicio de las acciones que procedan, las controversias que se presenten en las actividades reguladas
seran resueltas mediante el procedimiento que para tal efecto establezca la Comision Reguladora de Energia.

Leido que fue por “Las Partes’, se extiende el presente Contrato de Contraprestacién por duplicado,
considerando que en el mismo no existe mala fe, nivicio en el consentimiento de los firmantes, ratificando cada
uno de sus puntos. Lo rubrican al margen y lo firman al calce de conformidad los que en el intervinieron, en la

ciudad de alos dias del mes de del afio
“EL GENERADOR EXENTO” “EL SUMINISTRADOR"”
CFE SUMINISTRADOR DE SERVICIOS
BASICOS
Nombre y firma Nombre y firma
(carécter) Apoderado Legal
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Anexo 5. Factor de Emisidn del Sistema Eléctrico Nacional (FESEN).

A.5.1. FESEN 2021.

il Dl L

Ciudad de México, a 28 de febrero de 2022

AVISO

FACTOR DE EMISION DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL 2021

A todos los Establecimientos Sujetos a Reporte, (ESR), Organismos de Certificacion,
Validacion y Verificacion de Gases de Efecto Invernadero, OC-VV-GE|, publico en

general.

Por este medio, se hace de su conocimiento que la Comision Reguladora de Energia
ha notificado a esta Secretaria que el factor de emision eléctrico del Sistema
Eléctrico Nacional para el cédlculo de las emisiones indirectas de gases de efecto
invernadero por consumo de electricidad correspondiente al ano 2021, es:

0.423 tCOze / MWh

Dicho factor se deberd emplear para fines del reporte al Registro Nacional de
Emisiones, tomando en cuenta que este factor considera la generaciéon de las
centrales eléctricas que entregan energia a la red eléctrica nacional, de acuerdo con
lo estipulado en la fraccion XLIV del Articulo 3 de la Ley de la Industria Eléctrica.

ATENTAMENTE

MEDIO AMBIENTE

Ricands

29221 Iores

Registro Nacional de Emisiones

Av. Ejército Nacional 223 Col. Anahuac | Seccion,
CP. 11320, Alcaldia Miguel Hidalgo, Ciudad de México
Teléfono: {55) 54200 900 Exts. 12051y 12052

Subsecretaria de Planeaciony Politica Ambiental
Direccion General de Politicas para el Cambio Climatico
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A.5.2. FESEN 2022.

- MEDIO AMBIENTE

Ciudad de México, a

AVISO
FACTOR DE EMISION DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL 2022

A todos los Establecimientos Sujetos a Reporte, (ESR), Organismos de Certificacion,
Validacion y Verificacion de Gases de Efecto Invernadero, OC-VV-GE|, publico en
general.

Por este medio, se hace de su conocimiento que la Comision Reguladora de Energia
ha notificado a esta Secretaria que el factor de emisiéon del Sistema Eléctrico
Nacional para el cdlculo de las emisiones indirectas de gases de efecto invernadero
por consumo de electricidad correspondiente al ano 2022, es:

0.435 tCOze / MWh

Dicho factor se deberd emplear para fines del reporte al Registro Nacional de
Emisiones, tomando en cuenta que este factor considera la generacidon de las
centrales eléctricas que entregan energia a la red eléctrica nacional, de acuerdo con
lo estipulado en Ia fraccidn XLIV del Articulo 3 de la Ley de la Industria Eléctrica.

ATENTAMENTE

Registro Nacional de Emisiones
MEDIO AMBIENTE SR oe

202 '2 Subsecretana de Politica Ambiental y Recursos Naturales
Direccion Ceneral de Politicas para la Accién Climéatica
-
Y F‘ (UICISCO Dm.ccnon de Politicas de !‘r' g\cm'\ del Cambio Climatico
. /7) VILA ,
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A.5.3. FESEN 2023.

MEDIO AMBIENTE ~‘ F,%,ﬁ?,ﬂaw
| AR AT PR R 2 ERBER PUERTO

Ciudad de México, a 29 DE FEBRERO DE 2024
AVISO
FACTOR DE EMISION DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL 2023

A todos los Establecimientos Sujetos a Reporte, (ESR), Organismos de Certificacion,
Validacion y Verificacion de Gases de Efecto Invernadero, OC-VV-GEIl, publico en
general.

Por este medio, se hace de su conocimiento que la Comisidon Reguladora de Energia
ha notificado a esta Secretaria que el factor de emision del Sistema Eléctrico
Nacional para el cédlculo de las emisiones indirectas de gases de efecto invernadero
por consumo de electricidad correspondiente al ano 2023, es:

0.438 tCOze / MWh

Dicho factor se deberd emplear para fines del reporte al Registro Nacional de
Emisiones, tomando en cuenta que este factor considera la generacion de las
centrales eléctricas que entregan energia a la red eléctrica nacional, de acuerdo con
lo estipulado en la fraccion XLIV del Articulo 3 de la Ley de la Industria Eléctrica.

ATENTAMENTE

Registro Nacional de Emisiones
MEDIO AMBIENTE i ‘

2C24

Felipe Carrillo

PITEFRTO
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