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INTRODUCCION,

Con el decremento precipitade de las reservas mundiales de
los recursos no renovables en las dos ultimas décadas gran
parte de log pafses desarrollados han adoptado politicas para
el uso eficiente de Energia.

Al afrontar estas politicas en el gector eléctrico, log
Usuarios y el Suministrador se enfrentan a la necesidad de
plantear egsquemas de generacién Yy consumo de modo que operen
eficientemente y mantengan 1os niveles de produccidén lo mds
alto posible. '

Para que se de esta labor en equipo, e3 indispensable que el
Consumidor sea participe de la problemdtica que enfrenta el
Suministrador en la generacién, transmigsiodn y distribucidén de
la energia eléctrica demandada por ellos,

El Suministrador como empresa, debe hacer inversiones
rentables para generar bienes o servicios que amorticen a
corto y mediano plazo los co3tos de inversion y de operacidén
realizados.

Para ello, el Suministrador introduce Cargos de demanda y de
consumo en la facturacidn de sus clientes. Los Cargos de
demanda, son el pago justo que hace el Consumidor para cubrir
la inversién inicial de ingtalacién hecha por el
Suministrador y los Cargos de consumo 3e cobran para
amortizar los costos de operacién del sistema de generacién,
transmision y distribucidén., Hay que resaltar que estos cargos
van de acuerdo a la magnitud de la carga servida. la época
del afio y la hora del dia, debido a que el Suministrador debe
contar con una capacidad instalada que garantice el servicio
de energila en las horas de demanda mdxima. Ha generado para
tal fin, tarifas horarias que involucran un incremento
considerable en los Cargos durante las horas de maxima
demanda, con el objetivo de desalentar el consumo y demanda
de energia eléctrica por parte del Consumidor durante este
perindo.



Con estas innovaciones, 8Se ha creado una serie de nuevas
necesidades del Sector en el area de consumo y demanda:; en 21}
caso del Suministrado, alentar el bajo consumo Yy demanda en
las horas de maxima demanda para evitar nuevas inversiones en
el rubro de capacidad instalada, por parte del Consumidor,
modificar sus patrones de consumo para evitar los elevados
Cargos durante el periodo antes mencionado.

El Programa Nacional de ahorro y uso eficiente de energia, ha
dado origen al empleo de nueves patrones de consumo y demanda
por parte de los Consumidores,

Es en el drea de consumo y demanda de ensrgla eléctrica, de
donde parte nuestro intereés por manejar estas variables para
alcanzar los objetives del programa antes mencionado, al
aplicarse a los Usuarios que mds son afectados por la
innovacion de las tarifas por parte del Suministrador. Un
elemento que se podra emplear como herramienta, es el uso de
técnicas y estrategias para el control de consumo y demanda
de snergia eléctrica, y otro, es con el que se llevaran a
cabo, siendo posible el empleo de un Controlador de Demanda,
cuya implementacioén se da de diversas formas como se verd en
su oportunidad.

En 1los capitulos precedentes, se realiza un estudio para
efectuar la seleccidon y aplicacion del sistema de control de
demanda y consumo adecuado a las condiciones que requiera el
Consumidor que emplee este sistema.

En sl capitulo 1 se presenta un andlisis de la situacion
del Sector energético en México, con la tendencia que lleva
hacia &l futuro.

En el capitulo 2 se establece la problematica del uso de
hidrocarburos como fuente de energia y que impacto se tiene
en el sector eléctrico. Se plantea la expectativa de las
fuentes alternas de energia.

En el capitule 3 presenta un conjunto de lineamentos
bdsicos de politica energética, a través de los cuales se
busca dar respuesta a la problemdtica gue enfrenta el sector
apoyando su desarrollo, conforme a la estrategia propuesta,
con el planteamiento de tarifas innovadoras raguladoras de
los conceptos consumo - demanda.



S5¢ plantea en =l capitulo 4 una descripcion general de las
caracteri1sticas componentes Y de funcionamiento de los
Controladores de demanda.

En el capitulo 5 se analiza la situacion actual del mercado
de los Controladores de demanda., mostrandose algunos modelos
comerciales,

Se da en el capituylo 6 la metodologla d= las técnicas y
estrategias de control en las cargas del Usuario para generar
un algoritms  de conexion /  desconexion de  estas  cargas
previamente clasiricadas Yy asl  obtener una curva de carga
wbjetiva,

En el capitulo 7 se plantea el procsdimiento de un caso
especifico  (ejemplo) para la aplicacion de un Controlador de
demanda.

Finalments en las conclusiones se anlistan una serie de
obgservaciones y un apendice compilador de la evolucion de las
tarifas y la explicacion de algunos conceptos basicos,
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CAPITULO 1
ESTRUCTURA DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

1.1 EVOLUCION DEL SECTOR ENERGETICO EN MEXICO.

El Sector Energético ha desempefiado un papel preponderante &n
las transformaciones gque ha experimentado el pais y en su
vinculacién con el exterior, siendo evidente la importancia y
caracter estratégico del mismo en la economia nacional,

Proporciona la energia necesaria para el funcionamiento vy
expansién del aparato productivo y la elevacion del bienestar
social. Como demandante de bienes y servicios y a través de
su compromiso de apoyo al progreso, impulsa el desarrollo de
maltiples industrias.

El Sector aportd el 4.2% del PIB (Preducto Interno Bruto) en
1988 y empled de modo directo a mds de 300 mil personas,

La inversion realizada en este rubro respecto a la del total
del sector publico, fue de 40,6% en 1982 y 34.6% en 1988,

Entre 1983 y 1988, sus aportaciones ftiscales sumaron
alrededor de 180 billones de pesos a precios de 1988, que
significa una participacidn promedio de 43% en el ingreso de
la Federacion y para 1988 fue de 35%.

En 1988, participd con 32.5% de las exportacionzs totales de

mercancias; entre 1983 y 1988, el sector aports cerca de 70
mil millones de ddlares, por concepto de exportaciones
petroleras.



La dinamica de 1los cambios experimentados por el Sector
Energetico en log ultimos 25 affos, particularmente entre 1976
y 1982 en algunos casas llegd a superar a la observada por la
economia nacional en su  conjunto. En el ultimo cuarto de
siglo, la produccion de energia primaria se multiplico por
¢inco y 8l consumo nacional en 3.3 veces,

En materia de hidrocarbures, las reservas probadas pasaron de
5,078 millones de barrviles en 1965 a 67,600 millones para
finales de 1988, La produccion de petrdleo, por su parte,
aumentd de 323 MBD (Millones de Barriles Diarios) a 2.500
MBD, al «cierre del mismo affo. la capacidad total de
refinacidén supero los 1.500 MBD en destilacidén primaria y la
capacidad de procesamiento en liguidos de gas se ubicd en 440
MBD niveles gque en conjunto exceden en mas de 4 wveces la
capacidad existente en 1963,

En energifa eléctrica, =n el migmo periodo incremento la
capacidad instalada en 500%. la generacidén 1o hizo en 593% y
se amplio la cobertura del servicio a 11.5 millones mdas de
usuarios.

En un estudio realizado por la Secretaria de Energia, Minas e
Industria Paraestatal (SEMIP) en un periodo que comprende de
1980 a 1988 se obtuvieron los resultados mostrados sn las
GRAFICAS 1-1 y 1-2, y en las TABLAS 1-1 y 1-2.

De tal manera dque la estructura actual del 3ector Electrico
presenta las caracteristicas siguientes:

El sistema de generacidn cuenta con centrales generadoras
localizadas conforme 1o han determinado log estudios de
planeacidén basados en el desarrolio del mercado eléctrico,
quedando conectadas a la gran red nacional a traveés de lineas
de transmisidén y subestaciones de potencia que permiten el
transporte, trangformacidén y distribucion de grandes blogues
de energfa, sgiendo esta transmision principalmente an
tensiones de 400 y 230 KV.

Un estudio mas detallado revela que la estructura del sistema
de generacidn cuenta con los siguientes tipos de plantas
generadoras;

—-- Plantas Geotermoeléctricas,
-- Plantas Carboeléctricas.
-- Plantas Hidroeléctricas.
~- Plantas Termoeléctricas.
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TABLA 11

INDUSTRIAL
RESIDENCIAL
COMERCIAL
SERVICIOS

REGO DEL AGRO.

REVENTA
EXPORTACION

TABLA1-2

INDUSTRIAL
RESIDENCIAL
COMERCIAL
SERVICIOS

RIEGO DEL AGRO.

1880

28744
10038
5821
W77
3748
275

21
8401
12035

45

38

31731
11211
8265
3832
3842
63

1981

34
2003
1262

49

43

YENTAS DE ELECTRICIDAD POR SECTORES ( GWH)

1882

332584
12511
86357
4220
4801
14

34300
12979
€526
3888
3340
84

1984

37471
13311
£718
3884
4645
a3

40115

14285
7004
4131
4982

117

NUMERO DE USUARIOS POR SECTOR

1882

37
8611
1321

51
47

1983

40
10143
1368
53

&1

1986

40248
15078
70387
4332
5413
0
1459

{ MILES )

46
11811
1496
60
g2

1887

44071

15712
7184
4308
6008

2042

1987

48
12382
1531
63

67

51

13001
1385
€5
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Plantas Geotermoeléctricas.

Se cuenta con una capacidad instalada &n centrales
de este tipo del orden de los 700 MW (ver la
GRAFICA 1-3) ubicados en diversos puntos del pafs
{Cerro Prieto en Baja California, Los Azufres en
Michoacan, La Primavera en Jalisco, y Los Humeros
2n Puebla). La capacidad total instalada nos ubica
como el tercer pals mundial en aprovechamiento de
este tipo. Con apoyo de la tecnologlia y los
estudios realizados a la fecha, se puede asegurar
que es factible generar 820 MW para 1994 y 2,400 MW
para el afflo 2010 (ver GRAFICAS 1-4 y 1-5).

Plantas Carboeléctricas.

El pails cuenta con pocas reservas de carbén no
coquizable, adecuado para la produccidn de energia
eléctrica. La reserva probada mas importante se
localiza en la vecindad de Rio Escondido en
Coahuila vy asciende a 740 millones de toneladas,
que permitiran mantener en operaciodn durante 30
affos una potencia total del orden de los 6,000 MW,
de los cuales 1,200 MW vya se encuentran en
produccidén (ver GRAFICAS 1-3, 1-4 y 1-5). mediante
4 unidades de 300 MW cada una. Una vez desarrollado
totalmente <l potencial carboelectrico, podréan
generarse alrededor de 42.3 TWH anuales con este
recurso.

Plantas Hidroeléctricas.

El 32% de la energfa eléctrica generada por el
sector eléctrico se basa en el aprovechamiento
hidrélogico. Entre los rios que destacan se
encuentra el rio Balsas., con centrales  como
Infiernillo, La Viillita y El Caracol. y el rilo
Grijalva con centrales como Malpaso, La Angostura.
Chicoasen y Peflitas, con unidades que van de 168 a
300 MW y capacidad total de planta entre 400 y 1500
MW, sgumando en conjunto  una c¢apacidad total
instalada de 7,749 MW en 1988 (ver GRAFICAS 1-3,
1-4 y 1-5), y una produccién anual de 20,777 TWH er
el mismo afio, con la intenci¢n de producir 17,200
MW para el arfto 2010,
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-- Plantas Termoeléctricas.

En 1988 se contaba con una capacidad ingstalada de
14,305 MW, (que representa el 359.72% del total
instalado), en plantas de este tipo que operan a
base de hidrocarburocs fundamentalmente gas Y
combustoleo, como se observa en la GRAFICA 1-3.
Destacan por su capacidad instalada, las centrales
de Tula, Manzanillo y San Luis Potosi, gue cuentan
con unidades de 300 o 350 MW cada wuna. Asi, en el
affo 1988 se geners un total de 68.5 TWH con este
tipo de plantas, que repregento el 66.15% del total
generado.

A pesar de lo indeseable que es el hacer uso
inmoderado de los hidrocarburos, para 1997, el pais
contara con 9234 MW adicionales en centrales

termoelactricas, de las cuales 4300 Mw
corresponderan a centrales duales que inicialmente
quemarédn hidrocarburos Yy gradualmente iran

cambiando a carbdn de importacidn.
(Ver las GRAFICAS 1-4 y 1-5).

A partir de 1983, se planted una estrategia para el Sector
Energético esencialmente orientada a cambios cualitativos;
esto e3, lograr un sector mds eficiente y mejor integrado. En
congruencia con la polftica de cambio estructural, se opto
por reducir el peso relativo del sector, mas que por acciones
autdnomas, por =1 desarrollo de otros sectores, en el marco
de una economia mds diversificada.

El sector respondio a los requerimientos de la economia vy
cuantitativamente mantuvo el abasto necesario de energla,
crecientes aportaciones fiscales e importantes flujos de
divisas,

Ello cobra mas relevancia si se considera 21 entorno adverso,
tanto nacional como internacionatl, que persistentemente
enfrenta el sector en estos Ultimos afios,

A nivel interno, una crisis econdmica manifiesta, entre otros
aspectos, por una fuerte escasez de recursos financieros. y a
nivel externo, crisis recurrentes en el mercado petrolero
internacional. que alcanzaron su  punto mas algido en 1986,
afio en que la perdida de ingresos petroleros alcanzo un
eguivalente del 6% del PIB.



1.2 LA DEMANDA Y OFERTA DE ENERGIA (1989-1994).

1.2.1 LA DEMANDA DE ENERGIA.

El prondstico de la demanda de energia realizado por la
SEMIP, considera los indices macroeconomicos planteados en el
Plan Nacional de Desarrollo, tales como variaciones del PIB,
de la poblacién., de las inversiones al sector, etc,. asl como
la consideracién de una polfitica rsalista en materia de
precios y tarifas qgue incida en los patrones de consumo vy
demanda de energia como estrategia fundamental de un plan de
ahorro y uso eficiente de la energia.

Durante el periodo considerado, la demanda interna total de
energia, que incluye hidrocarburos, electricidad y otras
fuentes (carbon lefla vy bagazo de cafia), donde en la TABLA 1-3
muestra el comportamiento de su TMAC (Tasa Media Anual de
Crecimiento).

TABLA 1-3,

TMAC (%)

Periodo 1689-91 1992-94 1989-94

Demanda de
Energia 4,2-4.9 5.0-5.5 4.6-5.2

Con tales ritmos de crecimiento, al final del periodo
considerado, la demanda total de energia vesulta superior a
la registrada en 1988, en un nivel de entre 31% vy 36%. En
estas proyecciones, el consumo de energia por habitante
muestra las estimaciones en la GRAFICA 1-6.

Coms lo senala el Programa Nacional de Modernizacion
Energetica, el ahorro y usc eficiente de energila constituyse
una de las prioridades de la politica energdtica. sobre tado
cuando que en 2] pals existen potenciaies de ahorro
importantes.

No obstante, es importante reconocer los limites realistas y
los plazos de maduracion de este esfuerzo, en una perspectiva
donde el  pails se encamina a la senda del crecimiento. la
industrializacién y la urbanizacion,

- 11 -
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Por ello, en el periodo considerado no es factible esperar
una caida en el nivel absoluto del consumo, pero si en
terminos relativos (como lo es la reduccidén de la intensidad
energatica del PIB).

Suponiendo mayores esfuerzos del sector energético en el
ahorro y. uso eficiente de la energla., las simulaciones
realizadas por la SEMIP, muestran una tasa de crecimiento de
la demanda de la energia de alrededor de 0.7 puntos
porcentuales por abajo de las seflaladas. Ello significa una
demanda c¢asi 4.0% menor hacia 1994, que representa alrededor
de 100-110 mil Dbarriles diarios de petroles crudo
eguivalente, La intensidad energética del PIB bajara
ligeramente para 1994, como resultado de mayores niveles de
elficiencia,

En el ambito de la demanda total de energia., el vconsumo de
los hidrocarburos difiere al correspondiente de electricidad.
La demanda de esta ultima tiene una elasticidad—-ingreso mas
elevada que la de los hidrocarbures y aun en periodes
recesivog su consumo aumenta,

Adicionalmente, su potencial de crecimiento es mds grande por
el rezago en el proyecto de electrificacidon, por un bajo
consumo percdpita (25% de lo observado en paises europeos y
10% de Estados Unidos y Canadd) y porque la participacién del
concepto electricidad en el Dbalance de energétlicos
secundarios es de alrededor del 9% mientras que en paises
industrializados estan arriba del 16%.

Para el caso de los productos derivados del petroleo o
ref;nados. su evolucidén en términos de ventas internas, se
estima como sigue:

TABLA 1-4,
TMAC (%)
Periodo 1985-91 1992~-94 1989-~94
Demanda de
Refinados 9.3~6.2 4.4-4.9 4,8-5.6
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En lo que respecta a la demanda de electricidad. el
comportamiento previsto, en términos de las ventas internas,
3e ilustra en la TABLA 1-5 de la siguiente manera:

TABLA 1-8.

TMAC (%)

Periodo 1989-91 1992-954 198%9-94

Demanda de
Electricidad 6.4-7.1 6.6-7.3 6.5-7.2

La magnitud del crecimiento previsto implica un volumen de
ventas para 1994 con lo® giguientes niveles:

TABLA 1-6.

Afio 1988 1994
Ventas Generacién Ventas Generacioén

Demanda de

Electricidad 81.9 101.9 119-124 146-152

(TWH)

Al agregar a los volumenes de ventas internas de
electricidad, las trayectorias previsibles de usos-propios,
perdidas y exportaciones, sSe obtiene la generacidén bruta de
electricidad, con respecto a la generacién bruta registrada
en 1988 (101.9 TWH), para 1994 esta regulta superior en un
rango de entre 43 y 49%,

En el caso de la demanda de electricidad, la incorporacién de
mayores esfuerzos de ahorro y uso eficiente de la energifa, da
como reaultado una tasa media anual de crecimiento en tornc
al 6.3%, lo que significa llegar a 1994 con una menor demanda
(3.3%) equivalente a casi 4000 GWH.

- 14 -



1,2.1.1 EXPECTATIVAS A LARGO PLAZ0.

El comportamiento previsible de la demanda de energfa a la(go
plazo constituye un pardmetro fundamental para una planeacion
adecuada del desarrollo del Sector Energético dados los
periodos de maduracién de sus inversiones.

Para el perfodo 1995-2010, las previsiones de la demanda de
energfa toman como base un crecimiento sostenido de la
economia; un menor crecimiento demogrdfico: Y. una
consolidacioén de los esfuerzcs en materia de ahorro y uso
eficiente de la energia.

El ejercicio muestra el siguiente comportamiento en la TABLA
1-7 para el total de la demanda interna de energfa, asf{ como
para la correspondiente a productos refinados y electricidad.

TABLA 1-7.

TMA C(%) Incremento Acumulado (%)
DEMANDA 1995-2010 1995-2010 1589-2010
Energia 4.1-4.7 90-108 151-187
Refinadoes 4.0-4.6 87-106 148-186
Electricidad 5.4-6.1 132-158 238-292

Estas trayectorias conllevan un cambio en 1los patrones de
consumo de energifa, resultado de una polfitica activa de
ahorro, que da pie a importantes mejoras de eficiencia. La
elasticidad-ingreso del consumo total de energfa se ubica
entre 0,85 y 0,90, la correspondiente a refinados en un nivel
similar (0.86) mientras que en el concepto de electricidad se
mantiene por arriba de la unidad, cercana al 1.20.

Hacia finales del periodo, el consumo por habitante podria
situarse cerca de los 15 barriles equivalentes de crudo por
habitante (frente a 11.3 previsto para 1994), en tanto que la
intensidad energética se ubica en torno a lo3s 155 barriles
equivalentes de crudo por millén de pesos de PIB (precios de
1980), cuando que entre 1989 y 1994 el promedic es de
alrededor de 173.

En cualquier caso, la din&mica que conserva la demanda de
energia implica, para los refinados, que en el transcurso de
21 aflos su consumo se eleve 1.5 veces vy, para la
electricidad, un incremento de 2.5 veces,
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1.2.2 LA OFERTA DE ENERGIA,

México posee una amplia variedad de recursos energéticos. Los
hidrocarburos son los que predominan Yy no hay duda gque el
pais tiene grandes reservas de este tipo de energético. Para
1988, las reservas probadas de hidrocarburos totales se
ubican en 67.6 mil millones de barriles, de los cuales 46.2
mil millones de barriles se refieren a petrédleo crudo, 14.6
miles de millones de barriles equivalentes a gas y 6.8 miles
de millones a condensados. El coeficiente de
reservas/produccién se mantiene superior a los 50 afios.

En hidroeléctricidad., el potencial aprovechable asciende a 80
TWH anuales, del cual ya estdn e&n operacidn 27 TWH (34%), en
mas de 70 centrales, seis de las cuales aportan el 61% de la
energia hidroeléctrica; otros 7.6 TWH mas estdn en praceso de
construccién ¢ bien ya incorporades en el programa de
expansion de la rama eléctrica para los proximos diez afos,

La viabilidad de los desarrollos hidroeléctricos depende de
la disponibilidad de recursos financieros, humanos y fisicos,
ademds de la factibilidad técnica y econdmica de cada
proyecto. Al potencial sefalado se puede agregar otro de
clerta importancia, sobre todo en terminosg locales, para la
instalacién de plantas microhidraulica en zonas alejadas de
la red eleéctrica.

Con base en tales consideraciones y los escenarios de
expansion de capacidad eléctrica, en la medida en que se
continlan esfuerzos de divergificacion, permitirdn contar con
una estructura de la capacidad que ofrecer a mediano plazo
con el perfil mostrado en la GRAFICA 1-4, también se muestra
la tendencia hacia el affo 2010 en el mismo rubro en la
GRAFICA 1-3., anteriormente mostradas.



CAPITULO 2
PROBLEMATICA ENERGETICA EN EL SECTOR ELECTRICO

2.1 CONTEXTO GENERAL DEL SECTOR ENERGETICO.

El desarrollo de los pueblos v de los paises del mundo desde
Su origen ha estado Intimamente ligado a la disponibilidad vy
conzumo de energia y ¢sta se ha convertido en una medida de
adelanto, civilizacidn y nivel econdmico de cada pais, ya que
la energia permite mejorar las condiciones de vida,

La energia es entonces, indispensable para satisfacer las
necesidades principales de la humanidad y para su progreso en
los aspectos del desarrollo econdmico como: la agricultura,
la industria, el transporte, el comercio, los servicios
ptitblicos vy las actividades individuales o familiares en el
hogar.

La energia eléctrica es necesaria para el Dbienestar de la
sociedad y en nuestro pals se debe satisfacer la demanda
recurriendo a todas sus fuentes de ¢generacion disponibles
tomando en cuenta el crecimiento poblacional y economico,

Con e! inminente cambio en las politicas econdémicas y la
modernizacion de la sociedad mexicana vy su creciente
interrelacion con el Sector Energetico Nacional., obligan a
éste a conformar su propia modernizacion, de donde se
desprende para el propio sector, la meta fundamental de
asegurar la disponibilidad eficiente de la energia que exige
el proceso de desarrollo, poniendo particular atencion al
ambiente,

Este reto tiene wuna dimensién doble: por un lade. crecer vy

consolidar en términos de la oferta y. por el otro,
racionalizar la demanda.
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En este proceso de modernizacion y por experiencia propia,
debemos recordar que la explotacidn de los recursos
energéticos puede sServir como impulso al desarrollo, pero
también puede frenarlo, si se les da un usc digspendioso y
desorganizado.

Para que la energlfa sirva efectivamente a aquel fin, es
imperativo tanto producirla en cantidad y calidad
suficientes, asi! como darle una utilizacion apropiada Yy en
paralelo tomar medidas de proteccion ambiental, tarea bdsica
del Sector.

En los ultimos affos. el Sector Energetico perdid peso
relativo en la economia del pais, debido principalmente a la
crisis economica por la gque atravesaba, manifestada en una
fuerte escasez de recursos rinancieros y consecuente recorte
presupuestal., De tal manera que., prioridades de orden
financiero-presupuestales se constituyeron en ejes bdsicos
para determinar el desarrolio del sector, quedando sometido a
una evolucisén de ‘'pare-siga”.

El gasto de inversién en el sechor disminuyd de manera
significativa:; la inversion realizada en 1988, represents
apenas £8.5% de la ejercida en 1981, en términos reales: en
el caso de PEMEX, significed 23,5% Yy en la rama electrica
41.8%., Ante tales vrezagos, los significativos esfuerzos
hechos via productividad no alcanzaron a compensar sSino una
pequena patrte,

Con el retraso en la inversién., el sector perdid mdrgenes de
maniobra y espacios de seguridad. Ya no se cuenta con
holguras razonables en diversos aspsctos de la oferta
energetica, lo gue constituyes una restriccion que, de no
modificarse, podria constituirse 2N un  rreno para el
crecimiento sostenido,

En el Sector Eléctrico por ejemplo, el margen de reserva
{actualmente con niveles adecuados), muestra una tendencia
inercial hacia wun precario equilibrio =2ntre la aoferta vy la
demanda en wuna perspectiva de dos afios, con riesgos de
insuficiencia para afios posteriores.

Por lo que se refiere al mercado interno de energla, hoy en
df{a se observa que la demanda mantiene una &lta relacion con
¢l comportamiento de la economia en su conjunto, asociado al
dinamismo de la economia y a un rezago disparsjo de precios %
tariras; el consumo de energia observd, entre 1970 y 1982, un
crecimiento medio de 8% anual., llegando en algqunos ados a
registrar tasas de hasta dos digitos. A partir de 1983, dicha
tendencia se modificé y de hecho para 1988 el nivel de
consumo es apenas 1.9 superior al registrado en 1982.
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En este comportamiento cabe destacar la evolucidon desigual
del consumo de productos refinados y el de electricidad: los
primeros crecieron en 1.7% como promedio en el lapso 1983-
1988, en tanto que la electricidad 1o hizo en 4.9%. Tal
comportamiento fue reflejo de la cafda en el ritmo de la
actividad econdémica y en menor medida, en los incrementos de
precios y tarifas,

Los esfuerzos realizados para promover el ahorro vy uso
eficiente de energia no llegaron a ejecutarse dentro de un
programa integral y de amplia participacidn. por lo que las
acciones llevadas a cabo resultaron limitadas.

México mantiene una alta relacidn entre el crecimiento del
consumo de energia y del Producto Interno Bruto (PIB) gue aun
supera la unidad (1.5), cuando que en otros paises se
presentan coeficientes en torno al 8.5.

Ante la perspectiva de tomar la senda del crecimiento
econémico gostenido y avanzado &n el proceso de
industrializacion del pais, resulta necesario actuar
decididamente an la racionalizacidn de la demanda,
fortaleciendo el cardcter prioritario del ahorro y uso
eficiente de la energia.

Existe en el pais un importante potencial de ahorro en
sectores como el industrial, el de transporte y
particularmente en el Energético, cuyo aprovechamiento es
normalmente mucho menos costoso gue la produccion adicional
de una cantidad equivalente de energia.

La mayor dotacisén de recursos energéticos de npuestro pais se
finca en los hidrocarburos, mismos que representan el 0% de
la produccidn de energla primaria y 84.2% de la oferta
interna bruta: si bien esta participacion ha descendido, se
considera que subsiste una dependencia excesiva.

Los esfuerzos que se han  llevado adelante en materia de
diversificacién de fuentes de energia. se han centrado en la
electricidad: entre 1983 y 1988, la capacidad instalada en
operacién aumentd en 5,564 MW, de los cuales 465.6% se
refieren a centrales a Dbase de fuentes alterpnas a los
hidrocarburos, con lo gue su participacivn en el total de la
capacidad en operacion subi¢ de 38.4% en 1982 a 40.3% en
1988, Este esfuerzo aun no se refleja en la generacidn, donde
de hecho la participacion de los hidrocarburos se incremento
de 65.5% a 67.2% en el mismo periodo.



2.2 PROBLEMATICA EN EL SECTOR ELECTRICO.

En estos momentos, existen tres grandes problemas de ser
afrontados en el Sector Energético del pafs. Por una parte el
hecho de ser un pais altamente dependiente de una sola fuente
energetica de cardcter no renovable, como lo son los
hidrocarburos: por otra, la persistencia del hecho de no
haber alcanzado aun a satisfacer los requerimientos
energéticos de toda la poblacién y por ultimo, el aun
permanente desperdicio e ineficiente uso de los recursos
energeticos.

2.2.1 DEPENDENCIA DE LOS HIDROCARBUROS,

México posee una amplia variedad de recursos energéaticos. Los
hidrocarburos son los que predominan y no hay duda de que el
pals tiene grandes reservas de este tipo de energeético. Para
1988, las reservas probadas de hidrocarburos totales se
ubicaron en 67,600 millones de barriles, de los cuales 46,200
millones se refieren a petroleo crudo, 14,600 millones a gas
y 6,800 millones a condensados.

Cabe teconocer que los costog de extraccion necesariamente
iran en aumento, vya sea por perforaciones mas profundas,
mayores tirantes de agua o por el gran numeroc de pozos que se
reguieren,

En el futuro, en nuestro pails las perspectivas de crecimiento
y diversificacidon de las fuentes primarias de energla para la
generacion de electricidad son las siguientes:

La capacidad total instalada en el Sistema Eléctrico
Nacional, ascendia en el affo de 1987 a 22,500 MW, de donde
13,500 MW (60%), corresponden a diverscs tipos de plantas que
operan quemando hidrocarburos: el 40% restante. se produce en
centrales hidroeléctricas, carboeléctricas y geotermicas.

Esta exagerada dependencia de los hidrocarburos es aun mayor,
atendiendo a la produccion de energia eléctrica. De los 96,2
TWH producidos en 1987, el 68% provienen del petroleo ¢ del
gas natural. Se estima que alrededor de 250,000 barriles
diarios de crudo equivalente fueron necesarios para generar
tal cantidad de energia eléctrica.



A pesar de lo indeseable que es el hacer uso inmoderado de
esta riqueza, para 1997 el pafs contard con 9.234 MW
adicionales en centrales termoeléctricas, de las cuales en
centrales duales serdn 4.300 MW que inicialmente quemaran
hidrocarburos y que gradualmente iran cambiande a carbon de
importacién. Si esta transferencia no se realiza antes de
1997, estaremos consumiendo 167 mil barriles diarios de crudo
adicionales a los 250,000 gque ya consumiamos en 1987, lo cual
significara un incremento del 66% en dicho consumo, que
equivale a un 5.2% anual, cuando la tasa mdxima recomendable
no deberia ser superior a un 2%,

Suponiendo que a partir de 1998 el incremento de la capacidad
total instalada en centrales que utilizan hidrocarburos fuera
del 2% anual, para el afo 2015 3e estardn generando un total
de 174.3 TWH anuales en este tipo de centrales y 21 consumo
diario de hidrocarbures sera del orden de 650 mil barriles
diarios de crudo equivalentes.

3¢ han venido construyendeo una gran cantidad de centrales
termoeléctricas convencionales que operan a base de
hidrocarburos (por ser estas las que se pueden adguirir con
las limitadas asignaciones presupuestales autorizadas al
Jector Eléctrico). Uno de los principales factores que eleva
el costo del KWH generado, tiene origen precisamente en este
tipo dJde plantas que a pesar del bajo costo que tiene el
petroleo en el mercado internacional, la energta eléctrica
mas costosa, es la gue ge produce mediante la combustion de
dicho recurso debido al alto <c¢osto en materia ecoldgica
debido al manejo de 103 contaminantes generados por el mismo
y, al mantenimiento y operacion del tipo de planta.

El Gobierno de la Republica se ha propuesto resclver los
grandes problemas antes mencionados en el Programa Nacional
de Modernizacién Energética 1990-1994, que rige la politica
de nuestro pais en este campo. En el programa se 1ncorporan
como objetivos generales, el alcanzar un balance energetico
masg racional, como condicion para una esperable transicion
energetica ordenada, y para la preservacion de nuestros
recursos  energéticos no renovables, diversificando las
fuentes de energia y asi reducir la participacion de los
hidrocarburos en la oferta de la misma.

Pautas establecidas en el programa. es la de incrementar el
porcentaje de aportaciones a la industria electrica que
realiza la geotérmia, la hidroenergia y la energia nuclear,
para lograr su maximo aprovechamiento al termino de este
giglo. Estas son las fuentes masivas convencionales de las
gque aun se disponen.



As1, el futuro de México se orienta hacia un craciente uso de
energia eléctrica con una poiftica de industrializacion que
apunta hacia la sustitucién de la tecnologia basada
actualmente en =2quipos ineficientes que utilizan aparatos de
combustidén interna, gue al usar combustibles en abundancia,
emiten en la misma medida gases toxicos los cuales
representan hoy en dfa un serio problema de contaminacion
ambiental, por lo que serdn sustituidos por equipos
eléctricos y electrénicos por ser mias eficientes y no
contaminan,

En materia de servicios publicos, el Transporte Colectivo se
estd encaminando hacia los transportes eldctricos, tal es el
caso de los Ferrocarriles Nacionales de México que ya puso en
servicio el primer ferrocarril eléctrico en el pais, < como
el Metro para la ciudad de Monterrey en el estado de Nuevo
Ledn.

Todo este proceso de modernizacion del pais va necesariamente
de la man¢o con un incremento en el uso de energla eléctrica y
consecuentemente en un aumento en las necesidades de fuentes
de energla para la generacion de la misma,

Ante este orden de cosas, la alternativa mds viable a mediano
plazo para reducir el consumoc de hidrocarbhuros en la
generacion de energia eléctrica cuidando el aspecto
ecoldégico, es la utilizacion de fuentes alternas a los
hidrocarburos, y a largo plazo, la utilizacion de fuentes no
convencionales.

Ameén de este tipo de plantas no contaminantes, la principal
ventaja en la mayoria de ellas radica en la posibilidad de
instalar unidades con capacidades m&s altas que pueden
someterse a un régimen de operacién ¢asi  continuo  (nc
solamente en horas de maxima demanda), con lo cual se logra
un incremento en la capacidad instalada de las plantas de
carga base, obteniendo factores de planta y volumenes de
energia generada muy altos, permitiendo asi un abatimiento
considerable en los costos por KWH generado.

2.2.2 NECESIDAD DE CRECIMIENTO DEL SECTOR ELECTRICO.

Debido a que la demanda de energia electrica se presenta de
forma instantanea Y dJue esencialmente no es  factible
producirla para almacenarla, sino que se genera en el momento
en que se demanda, es indispensable planificar la expansion
del Sector Eléctrico garantizando que la orferta posible se
conserve siempre superior a la demanda, con un nivel de
vonfiabilidad aceptable.



El estudio actual del Desarrollo del Mercado El#ctrico para
el periodo 1988-1997, es el resultado de la revisidn anual de
los datos estadisticos registrados en las diferentes areas y
sistemas del pais.

El Sector Eleéctrico ha desarrollado un modelo de La demanda
de energia eléctrica para el mediano y largo plazo, que toma
en consideracisn las condiciones histéricas vigentes de tipo
economico vy demografico. Dicho modelo incorpora como
variables explicitas el ritmo de actividad econdmica a traves
del PIB real, a la inversion bruta fija real, y a la
poblacion.

Las condiciones climatolégicas tienen efectos ciclicos y son
importantes para el disefio del sistema eldctrico. Los cambios
tecnologicos producen cambios decisivos, pero su efecto
tiende a manifestarse en plazos mayores, entre otras cosas
porque el reemplazo de la maquinaria Yy equipo, €3 un proceso
gradual.

Los resultados del Estudio de Desarrollo del Mercado
Eléctrico, tomando en cuenta las proyecciones de poblacion,
implican una tasa media de crecimiento del PIB de 5.3% en el
periodo 1988-1997, en estas condiciones la generacion
necesaria bruta deberda crecer 3 una tasa media de
aproximadamente 6.5%.

Historicamente el consumo de energia eléctrica ha aumentado a
tasas mas altas que el PIB, siendo mds marcada la diferencia
en los afios de bajo crecimiento econdmico. Este resultado es
légico si se tiene en cuenta que como producto de la
electrifivcacidn, el numero de usuarios del sector ha
aumentado de manera estable, es decir, en los ultimos afos,
el motor principal del crecimiento de la demanda de energia
eléctrica, ha sido ¢l aumento del numero de usuarios. mas que
el incremento del consumo promedio de cada usuario.

En cuanto a la tasa de crecimiento del PIB para la década
siguiente, g conveniente tomar &n cuenta (de acuerdo al
Conse jo Nacional de Poblacion (CONAPQ)) gue en el periodo
1987-1997 la poblacién entre 20 y 64 aflos crecerd a una tasa
promedio anual de alrededor del 3.6% con un incremento anual
de entre 2% y 2.5% en la productividad de la mano de obra. la
economia estard obligada a crecer con una tasa cercana al 6%
para dar cabida al incremento de la fuerza laboral.



El fenémeno demografico, lo3 avances en el proceso de
electrificacion y la necesidad de que crezca la economia,
hacen prever que la demanda de elactricidad aumentard por
encima del 6% durante los proximos diez afios: considerando
tambié¢n que la electricidad es el tipo de energia que, por sSu
multiplicidad de usos, limpieza y eficiencia registran mayor
crecimiento en su demanda en el mundo.

En todo casc, es particularmente agudo el problema de la
demanda que se deriva del crecimiento de la poblacidn y del
grado de urbanizacion que se esta dando, se considera que
para el afio 2030 la poblacion mundial se habrd duplicado de
unos 5,000 millones de personas a 10,000 millones.

Mas de las tres cuartas partes de la produccidén mundial de
energia la consume el 28% de la poblacidén que vive en pailses
industrializados, ya que en los paises en desarrollo el valor
medio de consum® de energia por habitante representa la
décima parte, O menos.

En muchos paises la demanda de electricidad aumenta mds
aprisa gue la demanda de energlia primaria: la sociedad
moderna prefiere los beneficios que proporciona el uso de
esta limpia forma de energia.

En los pafses industrializados se ha previsto que la
participacidén de la electricidad en el consumo total de
energla aumenté cerca del 30% en 1982 y aumentard alrededor
del 40% en el afio 2000. En los paises en desarrollo, que
parten de una base inferior, sSe estima que la tasa de
crecimiento sera mas rapida, aumentando esa participacioén en
menos del 20% al 30% en el mismo perfodo.

2.2.3 DESPERDICIO Y USO INEFICIENTE DE LA ENERGIA.

De 1945 a 1972 el precio del petrdéleo bajo continuamente en
terminos reales al tiempo que se descubrian grandes reservas.
Era escaso el incentivo para ahorrar energia, la conservacién
de ésta en forma de motores mds eficientes o de mejor
aislamiento habria costado a menudo mas, que el combustible
ahorrado.

Esta situacién ha cambiado radicalmente, @n 2] Sector
Electrico, por ejemplo, el elevado costo del KWH generado a
base de hidrocarburos, es un incentivo directe para aminorar
Su  consumo y usarlos mas eficientemente, al mismo tiempo que
la recesidn econdmica ha reducido aun mas la demanda.



El consumo total de energla ha descendido en alguncs pailses,
y el consumo mundial de petrdéleo disminuyo realmente de 1973
a 1975 vy desde entonces aumenta mas lentamente que antes,
probablemente ahora permanece estacionaric en torno a la
cantidad consumida &n 1980,

Con amplias y bien concebidas medidas de ahorro de energia,
es pogible reducir aun mds el consumo, principalmente en los
paises industrializados que son los mayores consumidores.

La medida en gque la conservacién de la energfa pueda
disminuir la demanda, e&s limitada, porque hay un punto mas
alld del cual no se pueden bajar los termostatos ni se puede
aumentar el rendimiento de los motores, se trata ademds de un
proceso lento por 1o que hardn falta muchos affos para que los
notores en la maguinaria utilizada hoy dfa puedan sustituirse
por otros de mejor disgeflo, mejor aislados y mas econdmicos.
La conservacion de la energfa e3s a menudo costosa, Y
seguramente se necesitan leyes e incentivos fiscales nuevos
para persuadir a las empresas y a los individuos para Que
adopten las medidas necesarias.

La conservacicon de la energia significa que hay gue utilizar
nuestros recursos energéticos de manera mas eficiente, zor
menos degperdicio, pero sin reducir la produccién de biernes y
servicios, ni retardar o frenar el crecimiento econdmico.

Los efectos de reduccion de la demanda de energia que se han
tenido durante la recesioén no deben contabilizarse en el
haber de la conservacidn, en el mejor de los c¢asos suponen
una abstinencia forzosa, Yy en el peor, una privaciony
empobrecimiento,

2.3 EXPECTATIVAS DE DESARROLLO ENERGETICO.

Aparejadew a la problemdtica reseflfada. Mexico mantiene un
Sector Energetico gue cuenta con las bases para continuar
siendo un motor del desarrollo v apoyar asi la estrategia de
modernizacidon: el Sector encuentra su fortaleza en un cumulae
de activos tangibles: acervo productive y tacnolégico,
recursos  humanos capacitados, recursos naturales y un marco
jurfdico vigente.

i
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Estos medios se ven complementados con la necesaria voluntad
polftica, no s¢lo para emprender tareas nuevas en el ambito
del Sector, sino también consolidar lo avanzado, favorecer la
continuidad y cambio para modernizarle. Sin embargo, no
resulta realista esperar cambios radicales e inmediatos en
los aspectos cuantitativos del Sector Energetico; no puede
repentinamente dejar de exportar, de aportar recursos
fiscales, de consumir hidrocarburos en la generacion de
electricidad, ni tampoco parar 3Su crecimiento a riesgo de
desatender los requerimientos internos de energila.

2.3.1 PRIORIDADES DEL SECTOR ELECTRICO.

De 1o anterior se desprende para el propio sector un reto
fundamental: asegurar la disponibilidad de energia que exige
el proceso de desarrollo, c¢on eficiencia, oportunidad vy
particular atencion al ambiente, este reto tiene una
dimension doble: por un lado, crecer y consoclidar en términos
de la woferta y por el otro, vracionalizar la demanda
conjuntando de manera optima esfuerzos de productividad.
eficiencia y ahorro de recursos, atendiende las siguientes
prioridades:

a)., Productividad,
Buscar wuna mayor eficiencia en la produccion,
transformacidén Y comercializacidn de los
energéticos.

Reforzar programas de mantenimiento y modernizacion
de la infraestructura del sector.

batir costos vy elevar la calidad de los productos
los servicios, esto Ultimo también asociado a los
sfuerzos en materia de proteccion ambiental,

(1

b). Ahorro y Uso Eficiente de la Energia.
Llevar adelante un programa con cardcter integral
que promueva el ahorro vy wuso eficiente de la
energia con la participacidon compromatida de roda
la sociedad.

Inducir cambios permanentes en los nabitos de consumo
hacia usos mds eficientes. En la medida en  gue sSe vava
conteniendo la dipdamica de la demanda. se estardn
ahorrando recursos naturales y liberando potencial en la
oferta energética y recursos de inversion para otras
prioridades nacionales.



¢). Demsarrollo y Expansién de la Oferta Energética,

Elevar sealsctivamente 1os niveles de inversidn para
apoyar la ampliacidén de la capacidad en el Sector
Energético y este regponda de manera efectiva a las
demandas de crecimiento vy modernizacidn del pais,
para 2llo, sera necesario fortalecer la posicidn
financiera de las entidades del sector vy buscar
mecanismos de fipanciamiento que, a la vez de
asegurar su crecimiento y consolidacion, considere
la astringencia de recursos. En este sentido, la
participacion complementaria de ahorro privado en
ciertas obras de infraestructura del sector deberan
formar parte de este esfuerzo.

d). Diversificacién de Fuentes de Energia.

d.1).

Fortalecer el impulso de diversificacién de fuentes
de energia para la generacidén de electricidad a
efecto de disminuir la alta dependencia de los
hidrocarburos, este proceso atiende de manera
simultdanea a criterios de dotacién y acceso a
recursos naturales (incluyendo la importacién).
cuestiones ambientales y disponibilidad de recursos
financieros,

Para lograr lo anterior, se han llevado a cabo
estudios que permitan estimar los recursos
energeticos potenciales, gue sean técnica Yy
econdmicamente factibles de aprovechar como fuentes
alternas a 103 hidrocarburos para la generacion de
energia eléctrica, asi como de fuantes no
convencionales,

Uno de estos estudios recientes sobre fuentes
alternas y no convencionales para la generacion de
electricidad, realizado conjuntamente por la SEMIP
y CFE, presentado a continuacian, nos dard una idea
de la actual situacion al respecto,

Fuentes Alternas.

Hidroelectricidad:

En hidroelectricidad, el potencial economicamente
aprovechable asciende a 80 TWH anuales, del cual ya
egtdn  en operacion 27 TWH (34%), en mas de 70
centrales, seis de las cuales aportan ¢! 61% de la
energia hidroeléctrica; otros 7.6 TWH mas estan en
proceso de construccién o bien ya incorporados en
los programas de expansion de la rama electrica
para los proximos diez afjos.



La viabilidad del desarrollo hidroeléctrico depende
de la disponibilidad de recursos financieros,
humanos y fisicos, ademas de la factibilidad
técnica y economica de cada proyecto, ya que las
posibilidades de construir centrales como las que
se han realizado en el rio Grijalva y en el Balsas,
tienen el inconveniente de que sSu embalse inunda

grandes extensiones, generalmente de tierras
fértiles Y cultivables, asi como poblados
completos. La ecologia también se ve afectada en la
flora y fauna. con ellos se pierde también

potenciales i1mportantes en  la produccion de
alimentos, renglon por demas importante en esta
etapa de crisis que vive el pais,

Al potencial hidroeléctrico se puede agregar otro
de cierta importancia, sobre todo en términos
locales, con la instalacion de plantas
microhidraulicas en 2zonas alejadas de la red
eléctrica,

Geoteérmia:

Con los estudios geologicos, geofisicos Y
geoquimicos mas recientes, y con la tecnologia
vigente, se prevee¢ que las reservas de =3te recurso
permiten la instalacion de una capacidad del orden
de los 1,700 MW,

La capacidad total instalada nos ubica como el
tercer pais mundial con este tipo de
aprovechamiento ya gue se tienen en operacion
centrales de este tipo con una capacidad del orden
de los 700 MW ubicados en diversos puntos del pals
como: Cerro Prieto en Baja California. Los Azufres
en Michoacan, La Primavera en Jalisco y Luos Humeros
en Puebla.

En 1988 se generaron ya un total de 4.66 TWH con
esta tecnologia y los estudios realizados a la
fecha, permiten asegurar que es factible producir
21.2 TWH anuales con una potencia del orden de los
3,000 Mw.
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Carboeléctrica:

En cuanto a carbon térmico, la geologia del pais y
las exploraciones efectuadas confirman un potencial
limitado, con reservas probadas del orden de 600
millones de toneladas vy otras 140 millones como
probables, sSu aprovechamiento permitira alcanzar
una capacidad instalada de 4,700 MW (hay 1,200 MW
en operacisén y 700 MW mas en construccidn), ademds,
existen posibilidades de utilizar carbdn coquizable
para generacion eléctrica con lo gue para finales
del periodo considerado se¢ pudiera alcanzar una
capacidad instalada del orden de 6.500 MW.

Previendo el agotamiento de los distintos recursos
energéticos disponibles en =1 pais, la CFE ha
iniciado la construccién de centrales
termoeléctricas duales c¢on capacidad de operar
utilizando hidrocarburcos o carbdén de importacidn,
combustible relativamente abundante en el mundo, el
cual a pesar de los grandes inconvenientes gque
significa sSu empleo, sera utilizado en forma
creciente a medida que las reservas de
hidrocarburos vayan disminuyendo.

El programa de obras del Sector Eléctrico indica
que en los proximos diez affos entrardn en
funcionamiento 4,300 MW en este tipo de centrales,
que inicialmente operaran quemando hidrocarburos y
que gradualmente irdn cambiando a carbdn,

Los estudios indican que la conversion se hard a
partir de 1998 a razon de 430 MW anuales terminando
en el aflo 2007, asi mismo, sSe ha supuesto que a
partir del afio 2008 continuara ! incremento de la
capacidad de centrales que operan uwon  carbon
importado al mismo ritmo.

Nucleocelectricidad:

Las reservas probadas de uranio ascienden a 10,600
toneladas que garantizan el abastecimiento durante
la wvida util de la Central Nucleocelectrica de
Laguna Verde (cuenta con dos unidades de 654 MW
cada una, totalizando una capacidad instalada de
1,308 MW) quedando un excedente de por lo menos
30%, cabe hacer la aclaracion que el potencial
uranifero del pails aun resulta incierto debido a
que dicho material necesita un  proceso de
enrigquecimiento y no se cuenta con tecnologila
propla para esto, por lo gue su aplicacison ha
quedado limitada.



d.2). Fuentes no Convencionales,

Con las tecnologlas vigentes, la utilizacidén de
fuentes no convencionales (solar y eolica) esta
dada mas en términos de proyectos localizados, que
para la generacidn masiva de energla, en la medida
que aumente el precio del petrsdleo y se desarrollen
tecnologias apropiadas, dichas fuentes serdn
rentables,

2.3.2 ESTRATEGIAS EN EL SECTOR ELECTRICO.

Para cubrir satisfactoriamente las prioridades anteriores, 3e
requiere:

- Fortalecer la infraesftructura del sector,

- Romper discontinuidades y rigideces en sus diversas
fases productivas.

- Incrementar la eficiencia y productividad, incluyendo el
me joramiento de los sistemas de informacidn Yy
comunicacidén con log usuarios para optimizar su consumo
y demanda de energia.

~ OQOptimizar tareas de mantenimiento y consolidar 1la
integracidén del propio sector,

- Aumentar los niveles de ahorro y uso eficiente de
energla y racionalizar su demanda con la participacion
activa del conjunto de la sociedad.

En paralelo:

- Recuperar de manera selectiva y prioritaria los niveles
de inversion del sector gque le permitan ir ampliando su
capacidad de oferta energética, para responder a las
mayores necesidades gue habran de derivar del proceso de
recuperacion y crecimiento econdmico del pals. Esta
estrategia, cuya meta es que el Sector Energetico
regponda eficazmente a los requerimientos que le imponga
la modernizacién nacional, se encamina a incrementar
margenes de maniobra vy potencial de respuesta efectiva
del sector, asimismo, busca ampliar la capacidad y
disponibilidad de la oferta energética y al mismo tiempw
racionalizar la demanda, para ésto se reguiere llevar

adelante cambiosg de hdbitos Yy procesos de
racionalizacion gue permitan romper inercias gue s3délo
responden a costumbres improductivas y alcanzar., en

consecuencia, esquemas de ftrabajo mas productivos.



La modernizacién energetica s6lo es viable con la
participacion de la sociedad civil, receptora y demandante de
la accion del Sector Energético, pero sobre todo la
responsable de hacer un uso mas eficiente de 108 recursos
energeticos en sSu consumo cotidiano y vigilar 1o que el
propio Sector realiza para hacer mas productiva tanto la
generacion y distribucidn asi como el consumo de la energia,
en aras de la productividad ¥y el consecuente beneficio de
todos.

2.4 CONCLUSIONES REFERENTES A LA OFERTA DE ELECTRICIDAD.

Hasta el afio 2010 la trayectoria de expansién de la capacidad
instalada para la generacion eléctrica se determinara en
buena medida por la inercia de los proyectos en construccioéon
o ya programados, considerando el comportamiento previsible
de la demanda, 1la disponibilidad vy precios de los
gnergeticog, costos de inversion y desarrollo tecpoldgico: se
prevee gue el total de la capacidad instalada para generacion
eléctrica wea de 71 a 81.4 GW, frente a 23.9 GW de 1988: de
este total, la participacion relativa de los hidrocarburos se
reduce en términog de capacidad instalada asf como de
generacion.

Entre 1989 vy 1994 se deberan agregar 9.7 GW a la capacidad
instalada, que significa una tasa media de crecimiento anual
de 5.8%; ello implica terminar 5 GW iniciados en afios
anteriores y poner en operacién aproximadamente otros 5 GW de
log mas de 10 GW gque se iniciaran en este periodo.

TABLA 2-1,

Capacidad Participaciaon ( % )
Instalada GW de los Hidrocarburos
Total

1988 23.9 60

1994 33.6 53

2010 71.0 - 1.4 43.0 - 34.0




A largo plazo, hacia el afio 2010, los escenarios planteados
preveen que el total de la capacidad instalada aumente 3
niveles de entre 71 vy 8Bl.4 GW: e3to significa agregar, entre
1999 y 2010, de 37.4 a 47.8 GW, Al final del periodo, la
capacidad instalada necesaria resulta entre 111 y 142% mayor
a la prevista para 1994 y entre 196 y 240 % superior a la
alcancada a finales de 1988.

Los requerimientos en términos de capacidad de respuesta,
expansion del sistema y mayor disponibilidad, repressntan un
reto  formidable gue necesarilamente implican importantes
flujos de gasto de inversidn, cuyo i1ncrementy real resulta
fundamental para evitar que los margenes de reserva caigan a
niveles criticos que afecten la confiabilidad del servicio;
en margenes de maniobra, y debido a los largos periodos de
maduracion de los proyectos del sector, se requiere que los
programas de inversidén tengan incrementos reales mas altos en
los primeros afios del periodo considerado, esto a su vez,
deberd proyectarse en conjunto con Jgastos destinados a
aumentar la disponibilidad de la oferta energetica, cuyo
costo en muchos casos o3 inferior a la de aumentar capacidad:
resulta fundamental no dejar de lado estas opciones que
efectivamente contribuyen a racionalizar el gasto de
inversion,

En la rama de hidrocarburos, por ejemplo, la modernizacidn de
refinerias constituye un caso importante, asi mismo, resulta
relevante serialar que en la actualidad las pérdidas en
transmision y distribucidn en el sistema eléctrico son
demasiado elevadas: el costo por kilowatt de reduccion de
pérdidas en las condiciones presentes del sistema, ag
inferior al costo de incrementar la capacidad instalada:
estima que existe un potencial del orden de 3 a 4% gue se
puede ahotrar en capacidad y otro aproxXimadoe en energia
hacieéndose las correcciones debidas en los sistemas de
transmision y distribucion.

U
o
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CAPITULO 3
POLITICAS PARA LA CONSERVACION Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA.

3.1 PRODUCTIVIDAD DEL SECTOR ENERGETICO.

En los  proximos affos el Sector Energetico requisre
forzosamente incrementar en forma significativa su inversion
en teérminos reales, tal proceso debera ir acompafiado de un
constante incremento en la productividad; estos dos
elementos, inversion y productividad, deberan 32r
complementarios y no excluyentes,

Actualmentes 3e observa un rezago en el crecimiento de 1la
oferta energética con respecto al comportamiento de la
demanda vy las expectativas 1Inmediatas de reactivacion
econdmica interna; la productividad significa una mayor
oportunidad de mantener el abasto de energia en la cantidad y
calidad requeridas a traveés de gastos de mantenimiento,
recuperacidn y modernizacid¢n de los equipos, magquinarias vy
sistemas de generacion, suministro y consumo existentes. En
otros terminos, buscar ampliar la digponibilidad de energta,
no s0lo se logra con el incremento de la capacidad instalada
sino ahorrando ésta y liberando dicha capacidad,

S5in requerir grandes montos de inversidn. PEMEX por ejemplo.
puede incrementar su productividad con ajustes operacionales
y de mantenimiento correctivo. Otras medidas pueden ser
igualmente efectivas con algo mas de inversion en gquipos de
mediciodn, sistemas de recuperacion de vapores, et

[}

En el caso de la rama eléctrica. se pueden reducir los usos
propios y perdidas de transmisién y distribucidn c¢on recursos
adicionales para el mejoramiento de lineas y transformadores.



En las plantas generadoras resulta indispensable continuar
con los programas intensivos de mantenimiento e incrementar y
agilizar 1los de rehabilitacién y modernizacion de centrales
termoeléctricas, asl como mejorar la operacion de centrales
de base en coordinacidon con las centrales de pico, en funcion
directa al comportamiento de la demanda electrica.

3.2 AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA.

El Programa Nacional de Modernizacion Energetica otorga
maxima prioridad al ahorro y uso eficiente de la energila a
traves de un  esrfuerco integral =n €l gque participe toda la
sociedad.

En Mexico existe un potencial global para el ahorro de
energia gue se estima en mas de 300 mil Dbarriles diarios de
petroleo crudo eguivalente: se requiere llevar adelante una
politica concreta que fije metas realistas. La industria y el
propio Sector Energetico, ademdas del de transporte, deberan
ger areas de accidn prioritarias.

Ante una perspectiva de escasez 1relativa de recursos
financieros y de racionalizacion del Sector publico, el mayor
peso de las acciones en materia de ahorro de energia deberan
realizarla  directamente los propios cansumidores; las
empresas paraestatales seran vanguardia de este egfuerzo
nacional. El principal incentivo para ello sera el economico,
en  la medida que  es  Imprescindible crear una amplia
conciencia social sobre la importancia y repercusién del
ahorro energetico.

Por su parte, el Gobierno Federal deberd hacer uso de todos
aquellos instrumentos y medidas que, junto con la permanencia
de una politica realista de precios y tarifas, promuevan los
cambios de hdbitos hacia consumos mds racionales de los
energet1cos,

Un paso trascendente en el desarrollo de esta politica se da
con la creacion de la Comisién Nacional para el Ahorro de
Energila (Acuerdo Presidencial del 26 de septiembre de 1989),
donde esta Comision participa como organo teécnico de consulta
de las dependencias y entidades de la Administracién Publica
Federal, de los gobiernos estatales y municipales y de los
particulares. en materia de ahorro y uso ericiente de enerqgia
constituyendo la instancia de caoncertacion social
indispensable para promover acciones en esta iateria gue
involucren a todos los sectores de la sociedad.
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3.3 DIVERSIFICACION DE FUENTES DE ENERGIA,

Una transicién energética ordenada que permita al pafs pasar
sin ajustes bruscos de una época en dgque predominan los
hidrocarburos como fuente primaria de energfa a otra con una
gama de energéticos mds diversificada, es uno de los aspectos
prioritarios en la determinacion de la politica energéetica a
mediano y largo plazo.

La principal fuente de energlfa del pals 83 y seguirda siendo
por mucho tiempo la basada en los hidrocarburos; por lo
tanto, el cambio requerido serd sobre un cierto margen de
acciones y no una transformacion radical, no obstante, existe
la necesidad de que el pais reduzca su alta dependencia de
los hidrocarburos, ya gue aun cuando se dispone de cuantiosas
reservas a largo plazo, esta dependencia agotaria innecesaria
y premat.vamente el recurso y ademds le impondria a nuestra
economia una rigidez indeseable,

En la medida en gque se avance en la diversificacién, el
Sector Energético alcanzard un desarrollo mas equilibrado vy
tecnoldgicamente, mas moderno.

El aspecto central en la transicién energética ordenada, es
la conceptualizacién de la rama eléctrica como vertice del
proceso, lo gue implica por una parte, que a medida que pase
el tiempo, debera ir cobrando mayor importancia relativa
dicha rama con respecto a la petrolera y, por otra, la mayor
utilizacion de fuentes primarias para la generacién eléctrica
distintas a los hidrocarburos.

El proceso de diversificacion en la rama eléctrica, en el que
3e centraran las acciones, debe inclulr las siguientes
consideraciones:

i) Establecer un programa global con recursos y metas
espeacificos para fortalecer Y ampliar la
prospeccion nacional de recursos energeticos
importantes como el carbdn, uranio, geotermia e
hidrdulicos incluyendo también las fuentes no
convencionales, en todos los casos se tiene un
conocimiento basico de las principales
manifestaciones; la tarea es precisar y evaluar en
detalle los potenciales,

ii) El aprovechamiento de las distintas opciones por
fuente, deberd tomar en cuenta los potenciales de
reserva, los tiempos de maduracion de los proyectos
de desarrollo con sus  caracteristicas y los
impactos ambientales, asi mismo. el crecimiento de
la demanda, precios de los distintos energeticos y
cogtos de inversidn, operacién y mantenimiento.
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En todo caso Sse buscard una maezcla optima
considerando a las digtintas fuentes como
complementarias entre siI, y &n base a ello,
proponer e inducir en el Consumidor Curvas de
Demanda Objetivo para el consumo de energia
eléctrica.

iii) En este proceso no necesariamente 3e tiene que ser
autosuficiente en el suministro de las fuentes de
energia, pues &N  un momento dado puede ser
conveniente la importacion de algunos recurso:s
teniendo en cuenta el costo de oportunidad gue
conlleva la conservacion de los hidrocarburocs y sus
mejores usos como materia prima en productos de un
mayor valor agregado; un €aso concreto, lo
constituye el combustoleo.

Con base en tales consideraciones y en los escenarios de
axpansion de capacidad eleéctricay en la medida en que se
continuan esfuerzos de diversificacién, permitiran contar con
una estructura de capacidad a mediano plazo con el perftil
mostrado en la TABLA 3-1.

TABLA 3~-1

CAPACIDAD INSTALADA ( MW )

1968 1994

Hidroeléctricas 7,749 8,839
Nucleoelédctricas - 1,330
Geotérmicas 700 820
Carboeléctricas 1,200 2.600
Duales 1/ - 2,100
Hidrocarburos 14,305 17,4906
Diesel 89 154
Ciclo combinado 1,624 1,844
Turbogas 1,752 1,852
Combustdleo 10,800 14,056
1/ A operar 100% con carbédn importado.

De estos totales, la participacidén de los hidrocarburos se
reduciria, tanto en la capacidad como en  la generacion., tal
cambio se observa en la TABLA 3-2.
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TABLA 3-2.

PARTICIPACION % DE LOS HIDROCARBUROS 19838 1994
En la Capacidad Instalada 60 53
En la Generacion 67 59

A largo plazo, hacia el afio 2010, los escenarios planteados
suponen un aprovechamiento cabal de fuentes alternas conforme
a los criterios mencionadous anteriormente y preveén que los
medios hidroeléctricos se desarrollen al maximo apoyados por
plantas geotérmicas, nucleares y duales. 3Se identifican
ademas., posibilidades para el desarrollo de sistemas de
cogeneracion y de fuentes no convencionales.

Una alternativa real para contribuir a la diversificacion vy
asi reducir requerimientos, tanto de combustdleo como de
carbon importado, =3 la nuclear. Desde un punto de vista
técnico y econémico, el desarrollo de plantas
nucleoveléctricas en nuestro pais en una perspectiva de largo
plazo, esta justificado.

Finalmente, dentro de los esfuerzos de diversificacidn,
deberd procurarse ¢l mayor aprovechamierito posible de
oportunidades para el desarrollo de sistemas de cogeneracion
(los cuales aumentan la eficiencia energética), empezando por
aquéllas existentes entre las entidades del propio Sector
Energético,

En el caso de las fuentes no convencionales, su participacian
se vislumbra en terminos de energia para proyectos
regionales, particularmente en el medio rural.

3.4 POLITICA DE PRECIOS Y TARIFAS,

Los precios y tarifas dentro de la politica energetica son
una herramienta de singular importancia, que ademas de
proveer recursos a las entidades del propio sector vy a las
finanzas publicas en general, incide sobre la evolucidan de la
demanda de energia impactando los indices de precios asi como
diversas actividades productivas.



La politica de precios vy tarifas debe avanzar de manera mas
equilibrada entre consideraciones financieras y asgpectos
gsociales, regionales y politicos: asi mismo es importante
persistir en su autentificacion como instrumento promotor del
ahorro y uso eficiente de la energia.

En el contexto de la apertura comercial, la determinacién de
los precios y tarifas de los energeticos deberd considerar
los precios internacionales Je productos similares,

procurando guardar margenes de competitividad.

Desde una perspectiva institucional, conviene otorgar una
mayor flexibilidad a 1las entidades del Sector Energstico en
la fijacion de sus precios y tarifas: se plantea que sSobre la
base de un acusrde entre las entidades del sector vy el
Gobierno Federal sobre un esquema bdsico de politica de
precios, se autorice a las entidades, mecanismos
semiautomdticos de ajuste en sus precios y tarifas dentro de
un rango y una frecuencia tambisén acordados.

Es fundamental evitar que los precios y tarifas se rezaguen,
al igual que conformar estructuras de precios relativos gue
reflejen diversos criterios que wvan desde la disponibilidad
relativa de recursos hasta el perfil de demanda que se desea
promover. As{ migmo. es8 necesario afinar la politica
introduciendo criterios mas elaborados, tales como los costos
de transporte y comercializacion. ademas de consideraciones
ambientales.

Este requiere de estudios de factibilidad dJdetallados e
implicard la aplicacion de precics diferentes a nivel
regional para un mismo energético.

En cuanto a tarifas eléctricas, ajustarlas para qgue
contribuyan a financiar con recursos propios, al menos el 40%
del gastc de inversion. Actividades como el comercio y 1os
servicios no deben tener subsidio de energia eléctrica y se
propone que las tarifas correspondientes llequen a ser
autofinanciables, como las industriales.

Q
T
3

Para que las tarifas tengan una relacién precio/cost
adecuada, es necesario estudiar esquemas tarifarios co
modificaciones automdticas basandose en una formula de costo
preacordada con el usuario,

-

Resulta importante que exista consensc, que no solo con la
correccion de las ftfarifas residenciales se logrard recuperar
el desequilibrio global de las tarifas, se debe seguir
avanzando en la puesta en practica de tarifas horarias,
basadas en Costos Marginales de Suministro. que permiten
distinguir regiones, é¢pocas del afio (temporadas), horarios de
consumo y tensidn de suministro,
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Ademds., las tarifas basadas en co3stos marginales dan al
Consumidor una seffal clara de sgus costos de suministro Yy
fomentan un uso mas eficiente mediante Curvas de Demanda
Objetivo del parque de generacion instalado., lo gque produce
ahorros en combustible y capacidad requerida.

Al respecto, se tilene el antecedente del Programa Piloto de
la Tarifa 12 Horaria propuesto por CFE.

3.4.1 LA TARIFA 12 HORARIA, ANTECEDENTES Y ESTRUCTURA.
a) Antecedentes.

A partir del affo 1986, la CFE se ha esforzado er
impulsar el desarrolle de tarifas basadas en costos
marginales de servicio.

El primer paso que se dio para ello rfue la asesoria
contratada con la Empresa Nacional de Electricidad S.A.
(ENDESA) de Chile, en el bimestre septiembre-octubre de
1986. Esta asesoria, patracinada por el Banco
Internacional de Desarrollo (BID) v la CFE efectud un
estudio de tarifas gue entre otras cosas, establecidé una
primer propuesta de tarifa marginalista aplicable a los
usuarios servidos en la Tarifa 12.

A finales de 1987, la CFE emprendi¢ estudios
adicionales sobre el tema., diseffando una tarifa
marginalista, llamada Tarifa Horaria., que 32
ofreci¢ al afio siguiente como una opcion de pago
dentro de la Tarifa 12, El fundamento legal para el
ofrecimiento de la Tarifa Horaria & partir de 1988
fue el acuerdo publicado el 17 de diciembre de 1987
en el Diario Oficial de la Federacion.

Como resultado de lo anterior, a partir de junio de 1988
se firmaron los primeros convenios de inscripcion 3 esta
modalidad horaria, tratandose como opcion voluntaria
para usuarios de Tarifa 12.

b) Estructura de la Tarifa Horaria,

En la Tarifa Horaria, el dia se divide en dos periodos:
(1) Periodo de punta, c¢uyo horario eg de 18:00 a 22:00
hrs.

(2) Periodo de base., -uyo horario es el resto cde dia.
Como lo muestra la FIGURA 3-1,
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Esta divigién se hizo, bajo el conocimiento de gque en el
horario de 18:00 a 22:00 Hra. se presentan con gran
regularidad las demandas mdximas en el Siatema
Interconectado Nacional.

La idea central de la Tarifa Horaria es el promover el
consumo de energia fuera del periodo de punta, para ello

ge factura en base a un algoritmo que se explica a
continuacioén.,
Los cargos que se aplican en la Tarifa HdHoraria,

tienen por base dos mediciones:

- Energia total consumida en el mes.
- Demanda (potencia) md&xima registrada en el mes.

Los cargos de la Tarifa 12, para el aflo 1989 3on:
L ___~-— .. - - - " ]
~ Cargo de demanda <$/KW> : ¢ 15,430.06 por KW
- Cargo de energfa <$/KWH> : § 62.24 por KWH

La Tarifa Horaria, a diferencia de la Tarifa 12,
distingue entre dos niveles de voltaje suministrado:

— A: Tensiones de 220 KV o mayores,
- B: Tensiones de 66 KV 0 mas, pero menores a 220 KV.
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Los cargos en el nivel A son mds
energia requiere menos pasos de trans

La facturacién en egsta Tarifa se
siguiente férmula:

re

DBF = DMp + 0.20 * (DMb -~ DMp)

DBF = DMp

DBF : Demanda Base de Facturac
DMp : Demanda M&xima de punta.
DMb : Demanda Mdxima de base.

Los cargos de Tarifa Horaria, para el

Nivel de voltaje:

bajos,
formacién.

porque la

aliza en base a la

DMb > DMp
DMb < DMp

idén,

- Cargo de demanda <$/KwW> 16,2
- Cargo de energia de punta <$/KwWH>
- Cargo de energia de base <$/KWH>

A continuacion se da un ejemplo de fa
obsgervardn las motivantes
consumidores en Tarifa Horaria.

Los siguientes datos corresponden a u
12, con tension de 115 KvV:

econdmicas

affo 1989 son:

A B
94.42 17,102.23
95.49 96.53
52.98 53.67

cturacién, donde se
para los

n usuario de Tarifa

Demanda <KW> Consumo <KWH>
L | |
En punta : 21 312 1 605 470
En base 26 900 12 869 913

Total: 14 475 383

El calculo de la factura con Tarifa 1

(26 900)* (15 430.06)
(14 475 383)*(62.24)

Importe por Demanda:
Importe por Consumo:
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2 Convencional es:

= $ 415'062,614.00
= $ 900'947,838.00

$§ 1"316'016,452.00



El correspondiente calculo con la Tarifa 12 Horaria es:
DBF = 21 312 + 0.2 * (26 900 - 21 312) = 22 430 KW
Importe por DBF: (22 430)*(17 102.23) = $ 383'603,019.00
Importe por consumo en:

Periodo de base: (12 869 913)*(33.67) = § 690'728,231.00
Periodo de punta: (1 605 470)*(%6.53) = § 154'976,019.00

$ 1"229'307,269.00

La diferencia entre las facturaciones es § 86'709,183.00
que representa para el Consumidor en Tarifa 12 Horaria
un ahorro considerable respecto del pago que deberia
hacer con la Tarifa 12 Convencional,

La férmula de Demanda Base de Facturacidén estd
implementada de tal forma que el Consumidor obtiene un
costo menor por la energia que emplee, 3i disminuye su
demanda en el periodo de punta recuperando esa
disminucién durante el periodo de base.

Como se menciond anteriormente, la Tarifa Horaria se
promovidé con el fin de "acortar'" el pico de demanda de
los grandes consumidores, ya que el 3guministrador se
encuentra con el problema de generar mds energia en
estos perfodos de punta.

La compafifa suministradora pretende que ia demanda
solicitada por parte de lo3 consumidores sea mas
uniforme, para asi emplear con mayor consistencia
algunas plantas, ya que el costo de arranque vy paro de
estas es muy elevado.

Por otra parte, el Consumidor tiene ventajas al emplear
la Tarifa Horaria, y por ello tiene que pagar un precio.

El precio que debe pagar es, alterar su proceso, de modo
que en las horas punta deje de demandar potencia (tal
como lo hace en horas base), esto lo logra desconectando
0 apagando algunas de sus mdquinas y/o aparatos, de tal
manera que 3us niveles de produccién no 8se vean
afectados significativamente.

Por eso, el Consumidor debera plantearse un compromiso,
entre usar de manera conveniente la Tarifa Horaria vy
mantener sus niveles de produccioén lo mas alto posible
(como lo eran antes de usar esta Tarifa).
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Es evidente gque los consumidores que pagan cargos por
demanda maxima y por consumo de energla eléctrica se
pusden ver favorecidos en determinado momento al
controlar su demanda sin alterar sus niveles de
produccidn,

Durante 1987 se inicid la implantacidén de medidores por
pulsos entre los wusuarios de la tarifa 12. Dichos
medidores permiten obtener informacion scbre el consumo
de energia y la demanda de potencia a intervalos
regulares de los usuarios a lo largo de todo el mes, de
manera que e3 posible conocer los patrones de consumo,

De acuerdo a la tarifa de maxima demanda, 3e aplica un
cargo por esfte Concepto, mas un cargo por la  energia
consumida,

Este cargo de demanda maxima se toma segun el valor pico
que se calcule durante un periodo de medicion de 15
minutos, como Se muestra en la FIGURA 3-2.

Por otra parte, las tarifas horarias miden la carga
durante diferentes periodos del dfa. El precio de la
energia consumida depende de las horas del dia (horas
pico y horas base), como se observd en la FIGURA 3-1,

Otro tipo de tarifa es la que limita la demanda, donde
el consumo total de un dia se registra y compara con una
potencia limite y el KW gue sobrepase este limite gera
considerablemente mas costoso, ver la FIGURA 3-3.

Se deberan incluir ademds tarifas interrumpibles e
incrementar la penalizacidén por bajo factor de potencia vy
bonificar cuando sea superior a 90% en las tarifas de Alta
Tension.

Concluyendo con el Capitulo, es palpable la evolucion de las
tarifas 3Si se compara lo anteriormente expuesto con la nueva
clasificacivon de las tarifas publicadas en el Diario Oficial
de la Federacion con fecha 10 de noviembre de 1991 (ver
apendice). Donde se han reclasificado las tarifas en: Tarifas
0-M (Ordinaria Media Tensién), H-M (Horaria Mediana Tension),
H-5 (Horaria 3Subtransmisién en Alta Tensidén) y H-T (Horaria
Transmisién en Alta Tensidn), vya no existe solo la tarifa
para los grandes consumidores, sino gue ahora se toma er
cuenta el mayor numero de consumidores al considerar los de
tensién mediana.
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CAPITULOQ 4
CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CONTROLADORES DE DEMANDA

4.1 ANTECEDENTES.

La Compaffia suministradora como cualquier otra, debe hacer
inversiones rentables para generar bilenes o servicios., los
cuales al venderse en el mercado deben amortizar a corto y
mediano plago los costoes de inversidn hechos, asi cono los
costos de ovperacidn.

[}

Para tal fin introducen Cargos de demanda y consume en la
facturacidn de sus :clientes., Los Cargos de demanda, son el
pago justo que hace el Consumidor para cubrir la inversion
inicial de instalacidon hecha por &1 Suministrador vy los
Cargos de consumo sSe ¢obran para amortizar los costog  de
operacion del sSistema de generacion, transmision y
distribucion. Hay que resaltar gue estos  carges van de
acuerde a la magnitud de la carga servida. la =poca del afio y
la hora del dia, debido a que el Suministrador Jdebe contar
con una capacidad instalada que garantice el servicio de
energla en las horas de demanda maxima.

Normalmente esta situacién se presenta durante hreves
perijodos  de tiempo en un dia, por 1o gque no  Conviene al
Suministrador absorber estos picos de demanda con plantas
generadoras que requieren un alto costo de inversion inicial
(plantas hidroeslectricas) si1 e va a opsrar <on  un bajo
Factor de planta, sino que el pico de demanda se absorbe con

plantas generadoras que reguieren un bajo sosto de inversion

inicial, pero con costous de  operacion relativamente altos
{plantas termoslectricas y plantas turbogas) cosa que afecta
de manera  significativa, ya qgue  operan  durante  sorbos
periodos de tiempo.



hliles de KW

Miles de KW
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Enfatizando, los sistemas de generacion absorben los picos de
demanda con aquellag plantas generadoras en las que el costo
por KWH generado es elevado y el costo de inversion inicaal
28 bajo al igual que el Factor de planta; la demanda bage 32
cubre con plantas generadoras gue  ftienen un  costo par KWH
generado bajo y un costo de  inversion inicial alto,  con un
Factor de planta elevado. Esto hace gue los costos de
operacion se incrementen significativamente en lag horas pico
y en las horas de base, disminuyan.

Por lo tanto, 31 la Curva de lemanda en un dia es tal que,
presenta un bajo Factor de carga, provocara que el sistema de
suministro y consumo trabaje sin 2ficiencia repsrcutiendo en
log costos, ya gque gran parte de la capacidad i1nstalada
estard desperdiciada la mayor parte del tiempo,

Esto explica coanoe el Suministrador en algunas tarifas
normalmente dirigidas al mediane y gran Consumidor, imponga
mayores cargos a la energla consumida en periodos de demanda
pico, con el fin de desalentar =1 consumo en dichos pericdos.

Por otra parte, de acuerde al sistema de cuota de energla
eléctrica, cuando se hace un contrato si se deja un margen en
la potencia nominal, la cucota serd mas costosa, mientras gue,
31 1a potencia contratada es tan paguefia gque se  exceds <on
frecuencia del nivel establacido, se produciran cargos o
multas por los excesos,

Por lo anterior, es coman que ¢l Consumidor haga contratos de
potencia demandada cuyo valor no sea menor de un  cierto
porcentaje des  la ecarga total conectada., ni menor a  la
capacidad de la mayor carga o motor instalado, reduciendo con
esto su cuota por demanda contratada,

En caso de que e] Consumidor no disponga de equipo mane jador
de demanda, se hace el contrato con un margen Jde rtal modo que
la potencia maxima demandada en un afo, 23 la  que 3e toma
come base. 3in  embargo, en  caso de  tener una condicien de
maxima demanda o aproximada, no seria una politica prudente
31 la potencia contratada se mantiene elevada, 3olo porque se
presenta un pico de demanda en un periocdo pequeic.

Lo anterior se ha mencionado ya que es3ta  estvschamente
vinculado con las caracteristicas de operacion del equipo
Controlador de demanda.,

Las consideraciones  generales gque  debe tomar  en cuenta el
Consumidor que desee  instalar este  egquipoe controlador, as)
como  lag caracteristicas de  operacion mag  comunes en los
modelos de los difesrentes fabricantes de Controladores de
demanda existentss en el mercado son las siguientes,



4.2 FUNCIONAMIENTO BASICO DEL CONTROLADOR DE DEMANDA.

Son varios los mertodos y tecpnologias gue  se pueden aplicar
para el Control de la demanda y la energia, sin embargo una
de las mas factibles por permitir ahorro en el consumo y uso
aficiente de energia bajo la premisa de afectar lo menos
posible los procesos y volumenes de produccidon de los
sistemas consumidores son  los  Controladores de demanda
automdticos y programables, que por sus caracteristicas de
operacion son muy rentables para que el Consumidor los
apligue adecuadamente.

Estos equipos son utilizados extensaments en palises donde las
Compalifas suministradoras aplican tarifas marginalistas y
fuertes penalizaciones por excesoz de demanda., por tal motivo
creemos que es indispensable gue el mediano y gran Consumidor
22 actualicen para gue haga un uso dptimo de estus equipos,
ue le ayudaran a modificar sus patrones de consumo Yy
demanda, sin que 2llo afecte su capacidad de produccion con
el consecuente ahorro en la facturacicn del servicio,

A,

£O

4.2.1 PRINCIPIO FUNDAMENTAL.

El principio fundamental de operacion de les Controladores de
demanda, 25  controlar el pico de demanda maxima pre-
establecido y programado, esto se logra en  primer terming.,
programando una adecuada distribucion de la carga demandada a
lo largo del dia (removiendo picos v suprimiendo valles sn la
Curva de demanda, mejorando asi el Factor de carga). psro sin
atectar significativamente las horas de operacion de las
maquinas productivas y en consecuencia log niveles de
produceion: en segundo  término, ahorrando o reduciendo ei
consuwno de  energla, desconectando o Ytirande  cargas  que
normalmente forman parte de los servicios auxiliares y que no
participan activamente en los procesos de produccion.

cometciales de los Jdiferentes fabricantes de as equips de
control., variande unicamente en el disefio de lus algoritmos
de control y we¢ircuitos de soporte Jde 1oz perifericos
adaptables a cada uno de ellos. Esto hace gue algunos sean
mas sofisticades, poderesos y costosos gue otraos, por lo que
2l Usuarie debe elegir aguei que se adapte a sus necesidades
operativas y pusibilidades econdmicas.

En este principio se basa la mayoria de los modelos
e

o

En la mayoria de los casos haciendo una supervision detaliada
de las condiciones de operacién de la carga, se tiene Jque:

!
ol
¥

|



- Pueden ser removidas las suficientes cargas a otro
pericdo del dia con el fin de suprimir el pico de
demanda maxima.

- Desconectar  un  numero considerable de cargas
perteneciantes a servicios auxiliares con el fin de
ahorrar o restringlir el consumo de energia.

De esta manera, serd posible obtener un  ahorro considerable
en las racturas por serviclo y consumo de energla  elactrica
sin sacrificio en términos de horas maguina productivas,

El Factor de carga serd un indicador del huen o mal control
de demanda gue 3¢ estd haciendo, con tendencia a la unidad
conforme  mejore dicho control, sin embargo, el Factor de
carga Jptimo, desde el punto de vista produccién-consumo, no
necesariamente es unitario, 8ino que serd aquel que permita
al mismo tiempo la mdxima produccioén posible y el minimo
coato de la snergifa consumida.

Bajo estos terminos  se  debe seleccionar la Estrategia  de
control a  emplearse para coentrolar la demanda y la energila
cunsumida.,

Actualmente la mayoria de estos equipos se basan en  sistemas
con microprocesadores y microcontroladores,  gue se programan
de acuerdo con las necesidades de cada Usuario,

aI

4.2.2 ESTRUCTURA DEL CONTROLADOR.

Controlador

En la FIGURA 4-3 se ilustran los componentes 1
tallan  con LS

de Dematida que  a continuacisn se de
caracteristicas:
a) Componeantes del Controlador.

i) Modulus de medicion, que pueden establecer  las

caracteristicas eléctricas de la  carga: SO
voltaje, corriente, enstgia  consumida ‘RWH) vy
denanda (KW) a traves de un sistema de

temporizacion Jque Jgenera pulsos de sincronza,

11) Modulos de entrada, gue acondicionan las zehales ds=
log detecrores o medidores a ser procesadas,

i11) Unidad central de proceso, madulo  donde &S
proc=sada informacion recibida de los nedidores,

ia
para despues ser enviada a las cargas via modalo e
salida.

[
Ui
<

[



iv)

V)

b)

FIGURA 4-3
COMPOMENTES PRINCIPALES OEL CONTROLADOR OE DEMANOA
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Médulos de salida, acondicionan las sefiales de  la
Unidad Central de Praceso para manejar las cargas:
extos  modulos  pueden  activar: moto bombas
hidraulicas, electrovalvulas, alarmas, =tc.

—~
fs -
L]

Sistema de comunicacion entre el Controlador y el
Usuario mediante un teclado, pantalla de
visualizacidn de datws o impresora - graficadora.

Caracteristicas de los componentss del Jontrolador.

Luos sistemas basados en microprocesadores  son
idealmente aproplados para controladores Jde
demanda, ya gJue con esta teonologia la  interrase
requerida entre 21 equipo de medicién 4 21
Controlador es muy simple



Son suficientes dos seflales de entrada de pulsos, una
para indicar al Controlador el principio vy fin Jde cada
pericdo de medicidén (sincronia) y la otra para
proporcionar wun pulso por wada bloque constante de
energla consumida (demanda).

simple. el procesador puede computar

Con esta interfase
iguientes:

las cantidades s

i) Tiempo transcurtrido-Tiempo restante en el
pericdo de medicidén es establecido por un r
internc.

[u]
—
<
L

ii) Consumo de energla actual por simple suma vy
escalamiento del numero total de pulsos recibidos
desde el principio del periodo contratado.

iii) Carga instantanea actual midiends la frecuencia
a la gque se reciben los pulsos de energla.

Teniendo los pulsos de sincronia, el Controlador
operara de una manetra exacta, vya que  egtara
detectando los mismos  datos gue registra el eguipo
de medicidn.

El microprocesador g Jjecuta un procedimiento
sofisticado de prediccivn para calcular la carga
requerida de control y proporcicona  los comandos
necesarios para que se  ejecute, para esto, el
procesador ''conocera el tiempo restante del
periodo de monitoreo, el consumo de energla actual
y la carga presente. Para la pradiccidn 1
microprocesador "supone” gue la carga presente se
mantendrd constante durante el resto Jdel periodo Jde
medicidn, computande asi  la demanda final al
términoe del perfodo; 3i la demanda esperada es mas
grande que la maxima establecida se ejecuta el
ajuste, desconectando la carga dispenible Y
desplegando el calcule de dicho ajuste; =i la
demanda esperada es menor  que la  establecida. ia
carga disponible es reconectada, desplegando
tambign el ajuste.

€1

Normalmente estos sistemas, puedsen programarse  en
campo a caracteristicas especificas de  la carga,

tales como:

i

Gi

to
i



La constante de medicion del consumo de energia,
dada en KWH/(pulso transmitidos con el periodo de
medicien adecuado.

La varga maxkima e

stablecida no debera excederse durante
el periodo de integr

1
acion.

Las condiciones de la carga, tales como: prioridades y
dimensiones de las cargas controlables, tiempos minimos
de reconexion de las mismas, etc.

- Ademas de las funciones basicas de Control de
Demanda, los sistemas basados en microprocesadores
pusden inclulr otras funciones auxiliares que
sirven de respaldo al usuario del Controlador,
tales como el despliesgue de informacidn adiciconal
para mantener informado al operador de lo  gue
ocurre en el sistema. como por ejemplo: la carya
presents, la zarga promedio, la carga ideal, el
consumo de  energla actual, demanda pronosticada,
2CC.. a3l comd un cohjunto de caracteristicas y
serviciuvs auxiliares adaptables a estos rcistemas
ComD

- 3ervicios de alarma visuales y audibles,

- Registros opcionales de datos diversos,

- Salldas analdgicas de cualquiera de las variables
arriba descritas a impresoras y graficadoras.

- Jeflales para intercomunicacidn con inteyfases
simples de sistemas de computo peguefios o
grandes.

4.2.3 MEDIDORES DE DEMANDA Y CONSUMO.

Las Compalifas suministradoras en Meéxico dizponen de tres
tipos de medidores:

- Kilowatthorimetro (consuma) < KWH >~
- Kilovarhorimetro (consumo) <KVARH »
- Medidor de demanda maxima JKWa»



El medidor de demanda maxima hace la medicién de manera
indirecta al emplear =] watthorimetro como elemento medidor
de consumo (KWH), que al relacicnarlo con una base de tiempo
llamada intervalo de medicion o intervalo de demanda (Horas o
fraccion de Hora) proporciona el resultado Demanda (KW). es
decir., =] Kilowatt de demanda generalmente se define como el
Kilowatt de carga promediado sobre un intervalo de tiempo y
se toma como  la pendiente promedio de la Curva de consumo
durante dicho intervalo,

KWH / Hr = KW

Los medidores de demanda maxima se clasifican en:

a).- Medidor de demanda integrada:

Congsiste de un medidor de integracidn que maneja un mecanismo
en el cual un dispositivo temporizador restablece el
indicador de maxima demanda a cero al final de cada intervalo
mostrando la demanda maxima en un despliegue o grafica, que
se jnicializa a c¢ero en cada periodo de lectura, generalmente
de un mes: tales mecanismos operan bajo el principijio del
intervalo en blogue,

Se tienen tres tipos de registros de intervalo de demanda en
blogue:

i. El tipo indicativo, en el gque la demanda maxima se
obtiene entre cada periodo de lectura y se indica en una
escala o despliegue numeérico.

ii. El tipo acumulativo, e#n el cual la demanda maxima total
acumulada de los perlodos anteriores 3e i1ndica durante
el perfodo antes de gue el dispositivo sea restablecido
y despues de qque 1o sea, es decir, la demanda maxima
para cualguier perjodo es igual o proporcional a la
diferencia entre lecturas acumuladas antes y despues de
restablecer,

ii11, El tipo grabacion, en ol gue se transfiere la demanda
como  una grabacion permanente a una cihta de  papel o
magnetica (cassette), mediante pulses por unidad de
demanda.



- Medicion por pulsos,—- Para realizar la medicion
por pulsos el medidor emplea un dispositive de
registro en cinta magnetica, en este sSe grabaran
log  pulsos generados por el medidor de consumo, en
proporcion a  la energia consumida en periodos de
demanda de 13 minutos,

Una wve2 grabada la cinta (en un pericdo dé medicidn  de un
mes) se retira del registrador (poniendo en su lugar otra) y
se procesan los datos grabados en ella en una computadora, en
cuyo goftware ¢ programacidén se obtienen promedios de demanda
cada 3 minutos, los 6 picos de demanda mayores ocurridos
durante ese mes ¥y ge listan en un impreso para el proceso de
facturacion.

Es lmportante mencionar gue la cinta tiene una estructura tal
qus puede almacenar datos de 4 medidores distintos, es decir,
tiene 4 tracks o canales,

b} .- Medidores de demanda de respussta lenta, térmicos o
logaritmicos:

Son dispositivos en los cuales la indicacion de Jdemanda
Imaxima =35ta sujeta a una caracteristica de retraso en el
tiempo por medios mecanicos o termicos, La indicacion oe
ajusta frecuentemente para upa respussta exponsncial
como la generada por la medicidn de temperatura,

El intervalo de demanda para medidores de respuesta
lenta esta definide como el tiempo requerido para
indicar el 90% del valor total de una ¢arga constante
igualmente apiicada. Estos medidores son  obsoletos
porgue no registran la demanda maxima real de acuerdo a«
los requerimientos del Suministrador.

4.2.4 METODOS DE MEDICION DE LA DEMANDA.

Ec comun encontrar dos métodos de medicion de acuerdo a las
caracteristicas de los medidores,

(2} Medicion de demanda en intervale f{i1jo.- 3Se tienen
intervalos de demanda de 15 minutos gue al final de cada
uno, s obtisne una demanda promedio.

Este método de medicidn tiene desventajas Jdesde ol
punto  de vista del Suminigtrador. ya gue no
contabiliza adecuadamente la demanda  maxima,
afe¢tando 2l forma directa Bl proceso de
facturacion,



En la FIGURA 4-4 se plantea una Curva de demanda
como ejemplo de medicion de demanda de intervalo
fijo. Este tipo de medidor ha catdo en desuso por
lo anteriormente expuesto.

{(b) Medicisn de demanda en intervalo flotante o rolado.- E
este metodo se tienen intervaleos de demanda de 1
minutos, pero se van recorriendo cada 3 minutos o meno

o
a

LI &) s}

[

(hasta 1 segundo), a manera de barrer” dicho interval
Esto se hace von €l fin de registrar Jde manera mas re
la demanda solicitada por el Consumidor.

1

En la FIGURA 4-5 se emplea la misma Curva de
demanda para este metodo de medicidn, esto se hace
para comparar ambos métodos.

Como sSe observa al hacer la comparacion, el medidor de
intervalo rflotante tiene un comportamiento mas real ya
que mide mejor el pico generado en el minuto 43
aproximadamente,

En 2] intervaleo flotants se cuenta con una ventana rolada de
15 minutos, gue trepresenta un promedio continuo de cualquier
intervalio de 15 minutos traslapado.

En 1 hora se pueden tener solo 4 intervalos discretas de 15
minutos, pero hay 60 intervalos de 135 minutes traslapades en
la ventana rolada si se toman incrementos de 1 minuto y 3600
intervalos 31 se toman desplazamientos de 1 segundo (en la
FIGURA 4-4 se toman incrementos de 5 minutos).

A cada 5 minutos se dispone de un nuevo promedio en el
intervalo de 13 minutos para compararse con la  demanda
objetiva, Cambios instantaneos en 2]l indice arectan
gradualmente la ventana de demanda de 15 minutos, ddndoze el
tiempo para "tirar" cargas como se reqgulera.



FIGURA 4-4

Medicion de demanda en intarvalo fijo
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A continuacion se ilustra uno de los metodos con jous que se
controla la demanda maxima.

FIGURA 4-6
FUNCION INTERNA DEL CONTROLAOOR QUE EMPLEA UNA VENTANA ROLADA

SORRIMIENTO A LA CERECHA
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Una ventana flotante de demanda de 15 minutos, indexada se
puede programar para crear un tregistro de corrimienta de 900
canales como se ilustra en la FISURA 4-6 (cada canal
representa 1 segundo de la ventana de 15 minutos),

La seffal de entrada de inicic proveniente del medidor del
Suministrador produce un pulso que ingresa al registro
alimentande el primer canal. Egta informacion s&  almacena
como un 1" si se presenta un pulso del medidor, o un 0 31
no se presenta pulso, Estos L's" y  "0's" se recorraen en el
registro una vez cada segundo eventualmente alecanzando el
canal 900. al siguiente corrimiento la informacion sale del -

1
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registro con cada pulso subsecusnte del medidor gque o3
alimentado al registro almacenandolo durante 500 sequndos y
al termino 2s remgvido.

51 la entrada del watthorimetro ez alimentada al '+ de un
contador arriba/sabajo (up/down) y los pulsos gue salen del
registro de corrimiento  son  alimentades al """ del mismo
contador, e acumala un  valor gque es proporcional a  la
demanda actual de 1S minutos, para un  intervalo gue empieza
exactamente 1% minutos antes y cada segundo se actuailza.

Ei valor acumulado en «] contador se convierte a KW actuales
al multiplicarlo por e RKW/pulso constante del
Kilowatthorimetro (el EW/pulso constante no es  igual al
KWH/pulso  constante), por ejemplo: Para un intervalo de 15
minutos, el KW/pulso - 4 x KWH/pulso, en el cual el 4
representa el punero de periodos de 15 minutos gque tiene una
nora Yy para un intervalo de 5 minutos el KW/pulso = 12 x
KWH/pulso, en donde el 12 representa ] numero de periodos en
una hora.

Para visualizar como el valar de la ventana rolada responde a
un campio de cardga instantanea, Se sSupone una carga constante
gue &3 registrada por el watthorimetro.

Los pulsos del medidor seran producidos a intervalos
regulares alimentando 4l regigtro de sorrimlento ¥ sumando a
la acuwmulacion del contador.

Despugs de 15 minutos., el pulso sale del registro de
corrimiento y disminuye del contador 1os pulsog afadidos, asi
el valol acumuiade se mantiene constante.

S1i ahora se agrega una varga eleéctrica adicional, e}l medidor
producira pulsos mas raplidamente, as1 que zon wmas pulsos oo
gue se afiaden que los descontades en =1 sontador. T se tiene
la mayor zarga en linea, wste vaior e la  we2ntana se
mantendra  hasta que se alcance  un maximo  despuss  de 400
segundos (L5 minutos), come se 1lustra 2n la FISURA «-7.

En este %“iempo los pulsos rapidos del medidor =on substraidos
del centador al mismo indice sn gue son atadidos. El wvalor Jde
la ventana rolada se mantiens en =2ste pivel aito hasta que la
carga  ge reduzea, Una reduccidn repentina =n la carga
electrica provoca  un gradual  decremento en e, valor de la
ventana rolada hbasta que  hayan transcurvido 15 winutos. En
aeste  Clempo npuevamente, 2l wvalor de la ventarna  vera
censtante,

Ahora la actividad de desconectar y restablecer e programara
2n base ai valor derivado de la ventana rolada de demanda.
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Al alcanzar la demanda maxima un valoer pre-determinado, e
presenta un nivel de tirar _arga", los reilevadores de
control  pueden desconsctar las cargas suando sSe alcanza este
nivel., As1 cuande la demanda tiende a la baja. se Liene un
‘iivel de restablecimients de la carga .

Fueden sgetr necesarios multiples nivseles de desconexion y
restablecimiento dependierndo de gque rtan rapido fluctua la
demanda y de Jue dimension sean las cargas a desconectar.

Para evitar excesivos Liempos con hajas de cargas
particularss, 3¢ Incorpora en ia secuencia de desconexion la
Estrategila de Control adecuada.

4.3  ALGORITMO GENERICO DE LOS CONTROLADORES DE DEMANDA,

Como Yya 82 mencionad, la  mayoria de los  fabricantes
mmplementan sug 2quipos  con las mismas funciones baslcas Jde
control automatico de carga inteligente o interactivo, sin
embargo, cada Consumidor tiene restricciones y regquerimientos
particulares, 1o que dificulta la estandarizacidn Y
generalizacion de log algoritmos de control de estos egquipos,
El  siguiente algoritmo propuesto es un  punto  inicial de
partida  gue puede satisfacer los requerimientos de  un gran
nunero Jde consumidorss,

1) .~ Identifica' y seleccionar  ur pumera de cargas o centros

de varga. mo disponibles para propositos de control,
Estos 32 deberan Jerarvquizar por pirioridadess,
especificand. la dimensidn de cada carga o centro  de

CalJga.

2).- La informacion de prioridad y dimenszion de la carga se
almacena en la memoria del sistema provesador, en donde
la informacion de prioridad instruve al  sistema 3obre
como  lievar & cabo la secuencia de desgconexion vy
reconexion de la  carga, mientras que ia  informacion de
la dimension determina 1 momento precico al cual  se
debe  degconectar  la carga @ centro de carga  Jde
determinada magnitud,

3) .- Cuando ol vrocezador dete 2ty la condicrion de Jesocnsctar
cardga, este  compara 2l ajuste  reguerido con 1a
dimensiton  de la  carga e mas  bala gricridad  en
Servicia, 31 este gjuste =35 was grarde gue la
carga  de mas  baja prioridad entonces, esta es
desconecrada,



DIAGRANA DE FLUJO DEL ALGDRITNO BASICO OE LOS COMTROLADORES DE DENANDA

FIGURA 4-9
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4) .= Cuando se detecta una condicion de disponibilidad de
carga, el ajuste reguerido se  compara con la
dimension de la carga de mas alta pricridad fuera
de servicio, 31 este  ajuste =3 mas drande gue la

carga en cuestion, esta s reconectada (como se
ilustra en la FIGURA 4-8, en un  Jdlagrama de
fiujo),

Gt
!

Este procedimiento asagura Jue:
i) La carga no sea tirada hasta gque sSea absolutamente
necesario,

i1 Las cargas de mas baja pricridad gean tiradas
primerac.

1ii) Las :zargas sean restabiecidas lo mag pronto
posible,

iv) Las cargas de mas alta prioridad se restablezcan
primera.

Log criterios antzriorses, permitiran disponer de la maxima
carga posible en operacion, mientras que se restringe la
demanda maxima a un valor establecido.

Esta fase del proceso debe ser cuidadosamente analizada para
avitar conflictos con la cperacion Jde la planta. para =2sto es
necesario realizar estudicos de factibilidad con las diversas
Estrategias de Control antes y despues de la instalacién, va
gue  por la naturaleza del Controladeor =e  pueden hacer
correccionss con gran facilidad.

4.4  VENTAJAS DE LOS CONTROLADORES SOBRE OTROS SISTEMAS.

Las wventajas inmediatas son:

- Eliminar picos ocasicnales en la  demanda  gue
impactan directamente en  la facturacion del
servicio por parte del Suministrador,

- Reduce el casto unitarieo del Kilowant-nora at
mejorar el Factor de carga.

- Permite que el Usuario tome acciones de  control
para evitar picos de demanda al visualizar ou
comportamisnto  en una  pantalla o despliegque
digital.



Adicionalmente, los beneficios de contar con un  registrador
integrado son los siguiences:

- Registrar =n forma continua el uso de la energla
eldcrrica, permitiendo CORocer costumbres Vi
patrones reales de consume, asi camo 21 impacto de
las maniobras operativas tales come  1os arrangues
de planta y de magquinas grandes y Lomar medidas
efectivas para =1 ugo vacional y :ficiente de la
energla,

controlées de ahorro Jde enerdgla antes y  lespues d
crearlas y aplicarlas,

- Posipilitar ia evaluacion de medidas operativas vy
=)

- Adaptar a: eJguipoe para aprovechar las ventajas y
ahorros  que ofrece  la tarifa horaria, Cuyd
aplicacion se generaliza cada vez mas.

- Registrar en una impresora  (opcional) todos los
evantos electricos importantes para su  futura
comprobacion ¥y revision con  los resultados de la
facturacion por parte del Suministrador.

El sistema del Controlador Jde Demanda puede ser integrado por
un microprocesador de  propdsito especial, el cual aloje las
instrucciones o algoritmos de operacion Interna y externa, la
primera con los comandos de inicializacion del sistema vy las
condiciones de auto-diagndstico, la segunda  con lasg
instrucciones para manejar la Estrategia de Contral Jde
acusrde con  la  Curva de  carga que e piretenda obtener,
proporcionande les comandos al maddule de salida para conectar
o desconectar cargas gegun Se regulera,

Tambien cuenta con un sistema gue mantiene snergizado el
Controlador en lcs momentos de falta de suministro de energia
eléctrica v no e plerda la informacioan on la Wemoria
(parametrog de medicion y temporizacion del oi13tema) .,

El Controlador se puede disefiar tan grande y/0 compleio como
se  Jdesee empleando una  computadora (FC) gue  interactue cun
los perireéricos adecuados y el software necesaric, gue puede
Ser estructurado  con lenguajes de  programacion  comercial;
generalmente este tipo de sistemas se aplican 1 redes Jde
distribucidn, que son mu grandes y regquisven de wuna red de
controladores (PC) en cada centro de carga (subsestacion); ios
Controladeres Programables rienen wia aplicacian mas practica
an plantas con procesos industriales,

- 5 -



on el empleo de un Controlador de Demanda se pratende el uso
ficiente de energtia, esto se logra al 1ncrementar.la demanda
y la energla consumida en  1os momentos de baja  demanda
(valles en la curva de demanda), o bien, al decrementar ambas
en los momentos que Se presenta =] pico de demanda y se hacen
mayores Jargos por 2s5tos COoncepros, Y finalmente al recorrer
la demanda y la energla de los perjodos de plco a laos de
valle en la curva de carga. Todo esto  siempre sin disminuir
el nivel de produccidn del procesa y con el objetivo de Lacer
tender el Factor de carga a la unidad.

C
=

En el caso de ¢tros sistemas diferentes al Controlador,
incrementan, disminuyen O recorren solo uno vl ambos
conceptos (demanda o energla) en los momentos Jue S
programan., £in importar las condiciones actuales del proceso,
por o lo gue en upa situacion especilfiica podrian alterar o
interterir 2on 103 procesos productivos,

Ademis podrian no contar con la flexibilidad de operacidn
para interactuar con ¢l sistema de cargas de acuerdo con las
condiciones de la Curva de Carga y del proceso que se
pretende concrolar, ’

Ejemplos de £3£0s sistemas son:

- Controles de nivel, Jque pueden ahorrar sustancias
liquidas y energla electrica, evitande que el
ligquido se derrame parando la bomba.

~ Equipos de proteccidn, que ademdas de evitar dafios o los
motores eléctricos cortan la  energia en  los
momentos de sobrecorriente o alto y bajo voltaje,

- Termostatos, que controlan  la temperatura en el local
cortando el suministro de enetrgila elactrica ai
sistema cuando se  alcanza =1 punte de accivacisn,
sin importar las condiciones del proceso.

poer lo gue podrian alterarlo si no 8o estudia su adecuada
instalacion,  ademds sus  parametros  de  acclon  pusden  ser
programados limitadamentes para nuevas condiciones y a vecs
es3  necesario  adquirir otros con los  parametros gque 3
requieran: su  aplicacion esta directamente vipculada a2
parametyos del proceso en materia de medicicn. es  decit,
miden y comparan el parametro correspondiente vy toman accoion.

Como s observa e€stos  sistemas interactian .on el proceso

o

I w

For otro lado, el Controlador de  demanda =3 un 2igtena rie
mide parametros e lechl1cos en an Sistema (Campuesto pot dos o
mas vardas) o subpsistemas  de un procesa. realica una
comparacién vy actua con base en condiciones restricrivas gue
son inherentss al procesa que se pretends controlar. '



CAPITULO 3
EL ESTADO DEL ARTE DE LOS CONTROLADORES DE DEMANDA

5.1 SITUACION ACTUAL EN EL MERCADO NACIONAL,

Es Jjusto mencionar que el mercadoe de los  Controladores de
Deimanda de Energia  Electrica se esta abdriendo a raiz de la
implementacion del Programa Nacional de Modernizacion
Energetica conteniendo entre  sus  puntos  prioritarios el

ahorroe y uso eficiente de la energia,

El empleo del Jontrolador de Demanda en  sste ¢aso se debe a
que cuenta con caracteristicas tecnicas gue se ajustan a gran
parte de  los  requerimientos propilos del ahorro y uis

eficlente de la energila.

Los sistemas para el vcontrol de la demanda de  energia
electrica hay en dia, son componentes nuevos en el ambito.
oy lo  que 23 necesario  instrulr A laos  consumldores
potenciales de este producto, para qgue comprendan &1 alcance
e tisnen,

Ademas. los Controladores de Demanda de  Energia Electrica
actualmente  son elementos de importacion, motive por el sual
solo lag agencias comerciales que 1o3 mportan cusntan con la
informacion y experiencia necesaria para su aplicacion.

En un estudio realizado por la CFE en 2] ana  de (989  (fecha
en  que e implemsntd la tarifa 12 horaria v de mansra
voluntaria ce dieron de  alta varias emprzsas) =2 oLServo que
las  industrias del cemento vy del acero =on consumidores
petenciales dei Controlader Jde Demanda.

LK)

& egpera que para anos futuros e incrensnte  la demanda de
3

eRLO8  Slatemas, sabre  todo con la recients expediclon de
nuevas  tariltas noviembre de  1H31), ramo g2e gndice en el

Capituia 3.
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5.2 ASPECTOS TECNICOS, ECONOMICOS Y DE APLICACION.

-— La instaiacion del Controlador de Demanda es r=lartivaumentea
facil, pero en muchas de las ocasiones 25 necesario modificar
ias  instalacicones del servicio electrico dentro de  tas
plantas en donde =e aplicara el sistewma, siendo =n muchas de
laz veces este el motivo por el cual ge llega a restringlr su

U2,

-— iJn Controlador de  Demanda ze  pusde mplementar  con una
computadora  personal (PC) s1 se emplea la infraestructura de
Joftware-Hardware adecuado, teniendo que ucliizar sistenas de
interfase con las cargas de (a2 planta con 1o que se pudiéra
glevar &l costo significabivamente.

Gensralmente este tipo de  equipo Ze  emplea =0 siste
Control  Supervisorio y  Adiuisician  de Datos (SCAD
subtyansmision y  distribucion de  energla por  parte d
Comparilas suministradoras dencro de  sus  redes., =3 ,
existen aplicacliones a nivel de subestaciones con sistemas de
control  de  la demanda empieando redes de  computadoras
controladas poer una computadora central, en este caso no es
conveniente 2] usa de controladores de demanda ya Jue cuentan
con un software limitade de acuerdo con la naturaleza del
impicmentado en una computadara,

-- Es necesaria la asesoria directa del wvendedor para poder

adaptar de  la wejor manera el Controlador de  Uemanda  al

procesa si afectarlo, estableciendo un balance entre  las
a

n
posibles alteraclones y  las consecusnciasg 2l dicho
proceso,

-~ A contineacion se  dan algunos de los  precicos globales de
‘oz diversos sistemas con hiveles Jjerdrguilcoes de aplilcacion:

Equiipo: Control de bata Dewmanda.
Costw estimado: $4,000 a  F4,000 Doiatres U 7,
Tipo de usuario: Agquellos que demandan menos o

EEREE R

Caracteristica praincipal:
Eztos si1stemas unicamente contraian 2] estado de
demanda 1nferior a los 899 KW desconectands las
rargas  pre-establecidas en el momento e gue e
alcanza el parametro de demandsa maxima




» Equipo: Registrador de Demanda Maxima.
Costo estimado: $30,000 Dolares .3,
Tipo de usuario: Todos.

Caracteristica principal:

Estos equipos no ejercen ninguna accion de control
cuande se  presenta  la demanda maxima. U unica
finalidad =5 registrarla en el momento gue sge da,
ya 324 en cinta magnetica o en papel.  El equipo
generaimente contiene indicadores audiovisualies

para =edalar al usuario <1 momento  en que
alcanzo un nivel Jde demanda maxima,

Equipo: controlador de Demanda,
Costo estimado: $90,000 Dalares U.3,

se

Tipo de usuario: Aquellos equipos Ccon pProcesos que no se

desean alterar significativamente,

Se

puede aplicar Jde manera muy practica a

los usvuarios de tarifas horarias.

Caracteristica principal:

A diferencia del Registrador de Demanda Maxima.
este  equipo cuenta con el sofftware y hardware para

efectuar accliones de control de acuerdo con

la

sityacion del proceso que se desea controlar en su
demanda de energla,  siguiendo  para ello una

Estrategila de control,

Equipo: Radio - 3CADA (Control Supservisoviao vy

Adguisicion de Datos).
Costo estimaca: $60,000 & $180.000 Dolaras U3,

Tipo de usuario: Control y medict.n de paramstros en

de distribucion, Genepraimente para
Compafilias suminiatradoras

Caractseristica principal:

e
las

Este sistema pusde ser trap lementado P a
aplicaciones a gran escala, e decir, pata
control de demanda, manejo Jde factor de potencia
otras caracteristicas eleactricas en los 1]

subtransmisian vy diastribucion  de
eléctrica. Generaluente s ehplaan

computadoras, con  la transmision Jde 1ta datos por

radio. Este equipo &8 el mag sofisticado ya  gue
encusntra dizstribuide 2n Las S adrest

(O

slanes

electricas  teniendce wuna  computadora  central que

controla a tadas las demas.

2les



+ Equipo: 3CADA (Supervisory Control And Data
Acquisiticon) Control Supervisorio y
Adguisicion de Daros,
Costo estamado: F500,000 Dolares U.3, o mas,
Tipo de usuvarios: Este sistema €3 de propusito general., es
compatible con FC =3 y tontiene un
Software muy flexible.

varacteristica principal:
Es un  3istema como ol anteriormente descrito pero
con apllcacion no unicamente al area eléctrica sino
que 2. de  proposito general aplicable  a cualguier
pProceso G sisnema, mane jando lag variabies
inherentes al mismo,

5.3  CARACTERISTICAS TECNICAS DE ALGUNQS EQUIPOS
COMERCIALES.

-- MODELO No.l (MOD-1):
Reduve lus costos Jde energla, evitando los picos de demanda y

distribuy=ndce 1a energia requerida  en los periodos  de pileos
degun la hartta.

m)[ L monitorea ia 2ner consumida durante cada periodo

El gl

de integracidn y calcula 13 carga obletive a  alcanzar al
final de dicho periodo conectando o desconectando lais)
cargatg) pre-seleccionada(s) tan pronto Como =ea posihble,

El  MOD- s2 puecds  ajustar en el lugar del process para
detailar: gl valor del impulso transmitide del medidor v
ajustar ¢l pericdo de integracion (Tm), la carga objefiva
(Pnm) que no se debera exceder durants  ed per 1odn de
integracion vy las condiciones de carga que  puedean  ser
divididas en los siguientes grupos:
- Carga base (PLl), la cual no se puede desconsotar,
- Carga (L1)., gue se puede desconedtar durante
corta tiempe dentro del pertodo de intesgracion,
- Carga (LZ). que ge pusde desconectar durante un
Liempbo mas Jrande gue el de la carga LI dentro
del periodo de integracion,

Ze pueds observar en la FIGURA 5-1. el diagrama de blogues
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METODO DE OPERACION,

El 1nicio del pwrlndo de integracion, se da por la  seflal
(Tm). El microprocesador del equips suma los impulsos (KWH)
recibides durante el pericdo de inrtegracion y compara la suma
(Conswno)  eosn los limites pre-sstablecidos Bl, B2 y B3.
Dependiendo &n que anqu ¢ encuentre la  suma, se dara  ta
orden de desconectar o zonectar las cargas controlables Ll oy
L2.

Los rangos Bl, B2 v B3, son establecidos por los valores de
carga pre-determinados, Bl asegura el consumo  requerido por
ia carga base Pl en todo momento. B2 toma  la suma de las
cargas P11, L1; y como L1 sola 3¢ pusde desconectar por
periados cortos, Se emplea un Factor de Carga que representa
la minima cantidad de tiempo en gque  la  carga 38e pusde
conectar. Bd e el rango  limite en donde todas las  cargas
pueden ser conectadas, como =e observa en la FIGURA 5-2

La histeresis previene una conexidn y desconexion de carga
repetitiva, lo cual no es deseable: para P:to Y para prevenir
los comandos de switchen del sistesma al final del periodo de
integraclion se tiene un tiempdn minimo de reconexion (T1), gue
se puede programar ntre 0.5 y 7.5 minutos,

De acuerdo con la FIGURA -2 se tiene un ejemplo:

-~ Al inmicio del periodo de integracidn (A) todas las cargas
estan conectadas (Pl, Ll y LZ).

-- En el tiempo (3, &1 equipo da la orden de dezconectar la
rarga L2 porgue se alcanzo el limite BL.

-- En el tiempo (C), se da la orden de desconecrtar la  arga
Ll ya que =2 tilende a rebasar el limirne

- S tre log tiempos (C) a (D), wolo permansce consctada la
cal'ga base P,

CONEXION Y DESCONEXTION DE LAS CARGAS.

Come ¢ sbserva  en la FIGURA 5-3., el comando Jdesconecta ia
carga L2 ya que la carga base cae por debaj. Jde au valor pre-
establecido, despusz de gque ja carga Ll es desconectada en el
Liempo (G). la  curva de consumo 2e aplana oon una -arga base
de 30 KW (en lugar de los 60 KW pre—fijados)  esto lleva del
rangs B2 al B3, en este punto se padra volsser o sonectar Ll
sif embargo, debide a  gue el tliempo testante  del periode ds
integracion =3 mas  corto gue el de la hister-g1s (Tl ~1
aomarnlo suprune 1a reconexion,
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14 FIGURA S5-4, muestra un perfodo de integracion =n Jdonde la
carga base es  mucho mas pequefia  que la programada. en este
cago Ll se mantiene permanentemente conectada, la carga Le 3e
descanecta en el tiempo (K); para =1  tiempo (Lj, a pesar que
ia linea de histeresis ha sido alcanzada. el comando  de

peconexlion e da.

2 1a FIGURA 5=5. el prtoceso 3 zimiiar al anteryior. excepto

1 tyempo (P) la carga base fe  Incrementa a 70 kKW, en
s mas  grande gque el valor programados tan pronto

como  la curva al-ance el rango limite Bl, una parte de la

carga base e debera desconectar ya que  de otra manera la

carga obietivo de 25 KW sera ewcedida,
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ALARMAS.

Las alarmas se muestran en el panel  frontal con dicdos
emisores de iuz gue encienden y apagan lntermitentemente, a.
oprimir 1 boton  R-AL capcela 7 reconoce  la condiclon  de
alarma,

La alarma W-AL. 32 da al final del periodo de Integracidon ci
sl consume es mas alto que el programade, El egquipo alimacena
egte valor mas alto {(Pmax) hasta Jque es schrepasado por onio
W-AL.

La alarma T-AL, se presenta =1 la serial exrterna de sincronta
(Tr) no  se recibe dentro de una tolerancia de 1.6¢%  del
periodo  de tiempo de  integracion  programado. sntonces  se
inicia an nuevo  periodo automaricamente, Tan pronto como ia
seflal Tm se recibe, la alarma T-AL 3e canceia y el equipe 3
sincronlizard externamente,

La alarma  I-AL, se da cuando  los ciroulises  de entrada e
bloguean por presentar solo voltale en una o dos fages gue zw
puede deber a una Falla en  la linea de fransoesion cooroust
abierto), solo es pogible en sistemas trifasis. :

Alarma Bl-AL
rango Bl, su

s presenta cuatede la acurva Jde | oansume entra al
!

primiendose tan pronto salga de oesta Condivion,

MODODS DE CONTROL.

Control  por prioridad,—- El eguipo vonecta vood GhEcha 1ad
cargas  dependiendo  del orden o priorvidad, novnaimente ga
carga Li tiene wmayor priovidad  gue L2 ecto provoca gus la
carga Lo swa desconectada antes que LIy que 1a carga Li o ae

vuelva a conectar grimerd gque L2
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Control por prioridad ciclica.- <on #afa forma Jde control las
cargas L1 y LZ cambian su pricridad. cuando una de las cargas
ha side desconectada durants mas Clempo que o] programado ia
prioridad cambia.

Control Manual.- Los indicadores de rapngo y despliegue  de
carga 1deal permiten un contral manual exacto =51 se desea,

~- MODELO No.2 (MOD-2):

El sistema eg un registrador de paramefros de energla  gue
tiene como base un Hardware [i1)0 y un  Software gque controla
rodns  las  pardmetros, por 1o que  1os  requerimientos  de
digeno, e dan por la programacion  gue se  graba  en una
memoria EPROM que 235 vcompilada previamente en una computadora
personal, ezsto permite una rapida adaptacion Jdel equipo o las
necesildades del usuario sin grandes cambios en <1t Hardware.,

PC __{ -
—q E -
— = -
DI3COS ! R
— ﬁ S
SOFTWARE — L
0noo0o000poonoon
0[] 1
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FIGURA  5-5

El sisrema puede manejar hasta ocho capales i2 Sransmisicn de
datos usando la red telefonica wedilante up modem.



FUNCIONES PRINCIPALES.
L. - Registro VAH, KVARH), que se
ronectan 1 |l

g de entrada - INPUT  (KWH,
os medlidores correspondientes,

2.- Registros de suma — SUM, para almacenar resultados de
adiciones o para mmportar/exportar esquemas.

3. Registros VA, para caleular =1 VA de cualquier
combinacian de registres INPUT y/o SUM.

4.- Registros indice - RATE, los cuales son  controlados en
tiempo ¥y 30lo Se incrementaran entre tie lpnb panwrlnldn:. La
entrada a estog reglatres  puede darge 3 partar de zualguier

sombinacion aproplada de los vegistros INPUT, 3UM y VA,

‘
A

lecturas de los

&€

5.= Funcién CUM, IUNITS/TIME. repite |
registros de medicion,

o

b.- Funczon DEMAND/DATE, presenta |1
registros.

demanda en todos  los

7.- Funcion MAX., DEMAND/DATE., muestra la demanda mdxima #n
todos los registros.

3.~ Funcion JUM. M,D./TARIF., musstra la  Jdemanda maxima
acumulativa en todes log registros.

J.~ Funcisn M.D., TIME/STATUS, presenta o) historial de datos
en todos los registros,

El Hardware del equipo cuenta con un receptor de  puisos de
registra  y procese de  datos provenientes de los  diversos
medidores (hasta 8 medidores). gue s corectan mediante opto-
electronica,

Los niveles de  entradassalida y 1oz vatorss de pulso  son
compatibles con los  patrones de medicidn v ea~an protegidos
sontra ruldo ¥y trangitorios,

Todos  los datos se andican en  un gezpiisgus  Jde ristal
liguide de 32 caracteres los  cuales 32 manelan nmediante un
teciado.

Cuenta c«
pulsos de
2'&1_41.;?‘_)._; (

O

n salidas que  pueden mans Jar  lopresorasd. vrovesr
Liempo, pulses de retransmision de  cualquier
voproporcionar la o Selal pacrda mate: jat odana aiacma.

I

La unidad tiene 3 registrog primarios agrupados  en cgatro
tipos: 9 registros INFUT, 3 regaistros SUM, 3 regss-ros YA y 2
regrstras RATE.




Yo incluyen: unidades
1. demanda maxima,
echia de la  demanda

Les dates disponibles para cada  regist
acungiativas, Jdemanda  promedio actua
demanda  axling  acumulativa, hora vy f
maxima.,

amppien Clene disponible un hiztorial de datos gue muestra Lo
s::ulﬁnrw: urndades acumulacivas atl final  del periodo previs
de facturacion, demanda  promedio para el periodo  de
nregracion previo.  demanda maxima ¥ demanda  maxima
samlativa para el periado previo de  facturacion, hora v
fe:ha de la dewanda maxina e el periodo previo de
favturacion,

f

El vestablecimiento de la demanda maxima se pusde iniciralizar
automaticanenle mediante  la seflal  del calendario  interno o
medilante un pulse de  entrada ext=2rno. 51 e emplea el baton
de  restablecimiento de la  demanda maxima, sSe limpian  los
registro de demanda maxima y o 2e actualizan los regilstros 12
demanda max:ima acumulativa

Se omantisne  JUna copia  de  sgeguridad  en 2]l  pumero  de
restableclunmlentos que se  han reailizado a  la fecha, de esta
fanera se  pestringe al  usuario 2l ugo de  weste botdn  para
restablecer su demanda maxima.

La medicion por tarifa ez operada mediante (us registros RATE
los que ¢ increusntaran Adurante ZONas cle tlenpo
predefinidas.  El control d= niempo de  estos registros  se
puedes Jdar interna o sexternamente,

Contral  anterno.- “ada regiscro RATE se puwsde programar para
mnerementarse durante  zonas de tismpoe pre-essablecidas hajo
a1l control del relo)  interno v &l sistenma  Jde calendario. Se
pusden programar hasta 8 zonas., cada regissio RATE Operara
san cnalgquise combinacion de una © mas Jde sonag Zopas Jue son
programadas en el Joftwars., pero ge pueden  canbiar mediante
al teclado.

Control  externo.- 81 se requiers. el oquips  spelarsa Ccon

nmtrol de tiempo externs  via dos entradas sprto-—alsladas.
arreglo incrementa  los registros & pares dando  una
capacidad de cuatro zonas.

El eguipo cusnta  con una baterla que  mank 1ene sasrglcada la
memcria del veloj para cuando exiszten perdidas de scaministire
de anergila.,

™ v

gl Software l2l 2quing Se adrapa <0 "res cec lones:

- T e




| .- Definicion de la programacion, en doade  rodos  los
parametros variables son  contenidos en la memoria  EFROM los

suales  incluyen: valores de pulso, periodo de demanda. zonas
de tiempo. calculos de suma - RVA ¥y rtarifa, toaimatos de
mensaje de la walida serial, funcionsz de los  contactos de
zalida, y rfunciones de  las entradas  auxiliares: ademis  =¢
pusden programar los  pertodos de 1ntegracion para  tener una
duracien de 5, 10, 19, 20, 20 o 60 minutas,

d

2.- Sistema de operacion, gue <jecuta todas las  funciones
o151

principales del equipo, tales romo 2] procesami=nto de datos,
contraol de despliegite, musstreo del rteclado, ebo,

4.~ Rutinas de auto-diagnastico, se  ejecutan  funciones
continuas  de auto-diagnostico para asegurar  que el equipo
spera adecuadamente enviando mensajes en caso de falla de  la
EPROCM. RAM. reloy) de tiempo reai. interrupcion Jdel suministro
de energila al equipo, excaso de pulsoes provenientes de los
medidores, ausencia de pulsos en siete dias  congecutivos v
nperacidn del restablecimiento del equipo.

-- MODELO No.3 (MOD-3):

Es un equipo que  controla la demanda de  energila e1é
al mismo tiempo registra ] uso Jde la misma. puede controlar
hasta fres grupos de cargas con  prioridades diferentes vy
registra consumo y factor de potencia de cada inteirvalo de 18
minutos,

++ Ellmina picos ocagionales en la depanda gue inciden
directamente en la facturacaion.

++ Reduce el costo unitario del KWH,
te Registra en forma continga =] uso de energla electiloa,
permitiendo conocer costumbres y patrones treales e

SORsSUID

++ Permite evaluar y aprovechar lag vantalas v oanoryos Jie
ofrece la tarifa horaria,

++ Degpliega la demanda actual ¥y ou tendencia =n una
computadora personal o e ouna alarma,

++ Registra 2n una impresora todos 1o eventoz elscoriooa
impor tantes,



CARACTERISTICAS:

1]

El eguipe cuenta con tres entradas para  <inectarse A los
medidores de tres cargas importantes o centros de control de
nmotores 1nternos de la planta.

L84

—
o
=\

El equipoe  esta asade  en  un micrmpxn( esador  capaz de
controlar 14 demanda. para eso uciliza la tecnica de demanda
predictiva real y controla tres grupos de cargas en forma
priorizada.

(-4'

Como registrador almacena  los datos de demanda  maxima y los
pul=sos acumulados en cada intervalo dw demanda en una memoria
RAM que  es respaidada con una baterila en caso de falla =n el
suministro  de @nergla, Se pued programar intervaios de
demanda faios de | 3 60 minutos e Intervalos Jde ventana
rotada  con  sub-intervalos que e puaeden establecer para
completar el intervalo de medicion,

Se programa  desde una  computadora personal, permitiendo el
ceesa en forma local © remota via telefdnica  rtanto para
programacion  come para captura o viswalizacion de los datos
Recibe  informaciaon de cada intervalo de demanda (13 minutos
y la convierte en un archive compatible con Lotus 1-2-3 para
su analigis posterior,

Gt

f_av-

El médulo de graficas. lee lws archilvos ¥y muestra  una
tepresentacion gratica de las lec 2. Jada grafica presenta
los datos importantes del dia para un medidor en un riempo
determinado., Las graficas de las variables son: RWH de la
planta (perfil de la carga), KVAR de la  planta: Carga &,
Carga 2 y Carga 3.

El programa permite visualizar en la  pantalla de la P ouwna
grafica del antervalo de  demanda versus la demanda actual de
la planta. Presenta ademds  la demanda prediciiva en tlempo
teal, el set-point de la demande maxima y las cargas Jue
estan conectadas, esta  opcion se recomlenda o .ando  ae desea
hacer un monitoreo continws de la demanhda

~— MODELO No.4 (MOD-4):

Este equipo #sta  constituada pov oun contrslador  Legieo
Frogramabie (FLO) convencicnal. pero deblds a @0 e2tyuctura
de Software ¥y oa 13 digpositivos de pedicion  w incs fasge se

puede apllcay de manera practica,
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El equipo mantendra la demanda dentro del  walar contratade
mediante ia desconexidn de hasta 14 cargas centendiendose
cada vez que se menciones  en ezta  descripeion el concepto
‘Carga como  Carga  unitaria © Grupa  de -argas) 0o
indispensables en ese momento en el procesSo, QoMo S cbhierva
en la FIGURA T-7,

El equipo cuenta con dos entradas  para los puisos de control
¥ Salidas para enviar sefiales permiszivas v de disparo a 14

cargas controiables,

Fara =fectuar =l contyol se requisrsn pulsos provenientss de
la Compatila suninistradora de energla  representativos del
intcio de cada  periods (15 minutos)  en que se  reslizan las
wediciones y pulsos repregentativos  de la energla  consumlda
(1 pulso/KEWH wariable segun laz relaciones de transformacion
de TP's v TC'3s) en el periodo,

o’

£l PLC tendrd almacenads  como datos  la energia consumida
admisible en funcion del transcurse del periodo Jde medicion;
dicho valor sera  comparado contra la ensrgla raal consumida
hagta ese momento Yy se  decide g1 hay que  hacer una
corrveccion. En caso afirmative se  epnvia una s=2ial de disparo
a las cargas controlables,

transcurrido  del  periodo de madic 20 szegundos
transcurridos en el periodo Se desc una carga e
acuerdo con la prioridad gue se le de pc del Uszuario.

La cantidad de cargas a desconectar  depends de gque tiempo ha
tid

Terminado el  periodo de medicion se restablecen todes los
patdmetros y se vuelve a iniciar la cuantificacion.

El equipo cuenta can  un sistema G2 intervalo de ventana
rolada con eorrimientos de 20 zagundos,

-— MODELO No.5 (MOD-5):

El equipo monitorea y controla la demanda de onergila mediante
unldades electronicas basadas Bl miCYQP!.k@.JdUlFJ quie
cuentan con an indicadar digital.

En la siguients tabla 2 las vcaracterleticas  de loz
diversos moded de la serie MOD-3:




MOGDELG FEUNCION HARCWARE

MOD-G/1 Zaipe destinado unicamente il
monitores de la demanda.
Cuando excelde la demanda pressnte
respecto a la sstablecida se Irea
urta condicion de alarma.

MoD-5/2 Equipo gque contlens funciones Jde computadora
opetacion ¥y estimacion, demanda persanal.
watimada, demanda presentes, ajuste Impresora
de demanda, tlempo restante, eto, aptativa.,
Juando Se sobrepasa del limite
cualguiera de los parametros antes
mencionados, se activa una alatma,

MOD-5/3 Equipo von las caracteristicasg del Complitadora
MOD-5/2, pero con un zistema de < lmprasora
mare jo de carga.,

Cuando se cumplen las condiciones
e alarwa, 21 g1stena desconecta
una carga pre-determinada.

El equipo MOD-3/3 ez un sistema que monitorea ia demanda y |
controla, para ello, recibe  pulsoz desds el wmedidor d
demanda de la Compafita suminlstradora gque aon transminidos
un separador Jde  puisos de mamera que  no intertiera son |
wparacion de dicho medidor.

L\ O o

@ 2

El eqguipo en su software realiZa una Jeris de wperaciones oo
dlehos pulsos  en un intervalo de medicien que sera Jde 30
minutos. Maciendo la estimacion para determinpar ta demanda al
final Jd=l intervalo  womo 21 Se vontintara sperando con =
miswmo regimen de demanda,

Postervicrmente compara la estimaclon con &0 parame't » imite
qua  tambien =3 programado. 31 ze exeeds ol liite.  se

Jdegcanecta la carga  coantrolable: =1 om0 g2 sobt spaza w3te
equlipe no 2factua aperacion aiguna.

o

-

CONDICION DE ALARMAS Y CONTROL DE CARGA.

1.~ Alarma.
Fara interpretar ia condicron de la depanda
presant ewanda  estimada vy demanda obleblva e
ralacion  al tismpo vrestante en el inb=rvalc de
medicion, =~ activan las cuatro diferentes alatmas.




a) Alarma - 1i:

BEsta alarma se activa cuando hay ana posibilidad de
gue  ia  demanda presente. pueda  sobrepasar L
Ademanda obrerivo.

) Alarma - 2:
Eata alarma  sSe activa  ruando 2Ed Negesarilo
desconactar carga.

o Alarma - 3:
Tambien =e designa ¢imo  alarma de estado  alte de
carga. e activa cuando la tendencia de la demanda
presente, exceda al termino de 3 minutos la demanda
ablietiva,

d) Alarma -~ -+

Tambien designada como alarma critica de no ajuste,
e presenta con wna condicion  de  sobrecarga aun
suanda Yt S haya degconectada la Carga
sontralable,

d) o~ Contrai de carga
La cantidad de carga sujeta a control 3e determina
de una  relacidn entre ¢l ayste de  demanda y  la
demanda interceprada,  De acuerdos  a un esquema de
control pre-determinado (prioridades

desconectan o conechan las ca rJgas connrol

-- MODELQ No.6 (MOD-6).

La serie MOD-6  fue disefiada para los qustimientos Jdel

ulandc cunsumidor de electricidad, gque le rmiten &l maneio
de sus  cargas para disminuir los  costos facturacion de

acuerdo con la  tarifa a  la qgue pertenseIcan, Dentro Jde la-
caracreristica Jgenetratles de  la  seris, ge ftienpen ias
Slgulentes

- Jontrol de demanda maxima.

- Control de hora del dia (Horario),

- antrol de ciclo de trabalo.

- Grabacidn del perfil de carga.

- Impr=siaun de log datos procesados,

- Frogramacidn compieta 2mpleande an g.atelua

teciadasdespliegue,

La series conzta de tves modelos: MOD=0/1, MOD-6-1 , MOD-g. 2

§
i
(5]

i
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j

MOD~6/1
MONITOR DE DEMANDA.

Es un eqguipo basico de monttoreo de demanda maxima.
Los valores de carga instantanea se obtilenen de lus
pulses genevaldos por =1 medidor. Los  parametros,
canbian =n cada caso de instalacion,  3e programan
en el equipo. tai=s como la demanda  objetivo, el
periodo de demanda, requerimientos  de alarma. hora
del dia y ferha Una  wvez programado Y ooan
condiciones de operacion, muestra en la pantalla la
carga instantanea, el tilempo restante en el perilode
de demanda  y 2l wvalor de corr-ecoidn de  carga. Al
ltimo  muestra  s1 la carga  conectada  se delera
reduciy o 831 e puede incrementar para alcanzar la
demanda obJetivo. 3e tien=n tres niveles de alarma
-— pre-alarma, alarma aetiva vy demanda  maxima
ercedida,

T

MOD-6/2
MONITOR DE LEMANDA CON CONTROL LE CARGA AUTOMATICO

Este equipo posee todas las  caracteristicas  del
MOD=-6/1  ademas con las ventajas de la desconexion
de  carga  automatica  y o restauracian con wane jo
manual. El switcheo de carga solo se da cuando el

I

valar de  correccion 3 ilgual al valor  pre-
programade de las cargas conectadas vy siguiends dna
secuencia  de prioridad pre-sgeleccionada, esto
permite  que la  desconexion de las  cargas  sea
retardada  hasta e! ultimo momente evitando as
sWwitcheos inlece

(W)

Sa ran de rarga Yy pvzmlrlvnuu
usc maximoe  posibl de la demanda daz

SgULpD eS8 un pxununtloadmr de  demanda inaxima  gue
valeula la coarreccion de  varga necegsaria  para
operar  en una  tendencia hacla la demanda  maxima
ohiztivo, El valor de  correccion =3 actualicado
cacla  geis segundos vy las cargas ge  pusden operar
manital o automaticamente.

C

C
:

B =

—

T
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MOD-6/3
CONTROLADCR AUTOMATICC DE LA DEMANDA ¥ TEMFUORIZADGR
DE ENERGIA.

Este equipo proporeiona el control  de demanda 7
tiempr para 104 rargas. El control  de  tiemna
proporoiona la hora del  dia  para onectar v,
desconectar las cargas  en periodos DeCllol a2
traves  del dia o la noche de manera wninber rump.da
2noun calemdario diaric, <emanal o mensual.




A

CANLiNdacion o=
pantalls pasra <l Man=Jio Yy programacs an ds 13

Cuenta con un zontrol de ciclo que permir2  Jque las
CRrgas roten &n S vperacion de manera
intermitentemente,

Ei contrael de  tiempo asegura Jue las  cardgas
encendaidas innecesarilamente o Jdesperdiciadas
control  wiclico de cargas de  respussta

permite ahorros de consumo elactrico.

Z1 MOD-6/3  cuesnta con todas  las  caracteristicas
disponibles en 108 anterioreas modelos, pero tambien
permita Jgue as cargas se Janecten o desconecten de
acuerde  con oun patron o cédula de  tiempo  con
resolueion de un minuto vy proagramac ion pur un anfe
o méds. Jada una de las 104 cargas pueds  ser
designada para £ fontroi de demanda.  control
ci1ciico o una combinacion  de ambos  controlas. La
condicion manual 56 Liene en cada Carga
individualmente., Los tienpos maximos de desconexion
y omindnes  d2 conexidasdesconsxion junto con la
AJrupacion de prioyidad de cargas, 50N
carvacterizados para las cargas  que  estan siendo
actuadas bajo =l contrel de demanda maxima,

Formatcs de programacion:

El equipo cuenta con 104 canales para manejar =]
mismo  numero  de cargas vy o ocada canal  puede ser
asignadu a la demanda, 1 tieppo o al control de
demanda v tiempo. Un canal asignade al  control ofe
demanda, =olo puede tener restriceiones de  onirol
inmpuestas de tal manera gue 2l control adtomatico
siempre la encendsra  por  un tiempo minime y o 1a
apagard por tlempos minimd Yy  maxime. Lad v argas
baio el contral  de  tiempo ze pueden asignar oen
formatos de  switcheo por horaric,  llariamente,
Femahaimente Yy anuaimente.  permitiendoe as que
cualiguiera  de laz 104 cargas  tengan un oabtion
individual en un calendario  anual con un tizmps
minimo Jde awitched de un minuto, Las cargas bajo =l
control de demanda y o tiempo siguen e patlioar e
crarecl de clempo astgnado,  poro son iegoonestadlas
bali 1estricosones 4 demanda.

e muestran 1os difersntes formatos

el eados

i
o
~

|

de
datos



Manejo y programacion de datos en pantalla:

1.- Datos de la carga. En ol modo de control vy
datos de la carga ge pueden introducir hasta 13
cargas por pagina de datos,

LOAD DATA,O01

LOAD CONTR LOAD MIN MIN MAX
NO, MODE KW ON  OFF QFF
001 HRO1 000000 00 00 00
002 DYOl 000000 00 00 00
003 WKOl 000000 00 00 00
004 YRO1 000000 00 00 00
005 HRO1 000500 00 0o 00

006 DEM 000600 0l 01 02

007 DEM 000700 00 00 00

008 DEM 000800 00 00 00

PAGE: NEXT = A LAST = B

CURSQR: " = C V=2>D < =& >=F

2.- Datos de agrupacién de carga. Se pueden cargar

8 grupos de cargas de demanda o demanda ciclica en
dos pdginas, Los grupes son asignados por tipo de
gwitcheo de demanda.

LOAD GROUPING DATA 1
N 4
GROUP LOADS IN ON ORDER
1l 001 002 003 004 005 006 0Q7 008
000 000 000 000 OO0 000 QOO0 000
000 000 000 000 000 00N 000 VOu

[\

000 000 000 000 000 000 00O 000
000 000 000 000 00O 000 000 000
000 000 000 OO0 00O 000 000 000

3 000 000 000 000 000 000 Q00 000
000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 600 000 000

4 000 000 000 000 000 000 200 000
000 000 000 000 000 000 KO0 000
000 000 000 Q00 000 000 00O 000

PAGE: NEXT = A LAST = B
CURSOR: ~ = C V=2D < = E 2 =F



3.- Datos de grupo. La informacién introducida en
egate formato determina la secuencia de los grupos
de demanda y las cargas dentro de los grupos. Se
puede modificar la desconexion/conexién de las
cargas para proporcionar las cargag gque tienen
diferentes caracteristicas de arrangue.

GROUP DATA

GROUP ON SEQ
NO. ORDER OPT(1-4)

1 1 BD GROUP SEQ OPT = AC

2 0

3 0 INHIBIT RESTORE

4 0 PERIOD = 01 %

5 0] L. 8. FACTOR = 01

6 0] .. R. FACTOR = 01

7 0]

8 0] RAPID RESTORE ON
PAGE: NEXT = A LAST = B
CURSOR: " = C V=2D = E > =F
4.- Hora. Se tienen dos formatos de 30 minutos en

que s8e da el control minuto a minuto de 24
programas de switcheo.

HOURLY TIME CYCLES,1 9 = ON 0 = OFF
s S e e e R
CYCLE 2 5 8 11 14 17 20 23 26 29MIN
;. olle o slle slalalalealle »
R SESSSESEESES SEESEESEEEEEES
R sesesSsESESsSuESESOEEEEEN
R N EESEEEENEEEENEEEEEENEEES
R sesssssssssssssusssncsas
o SGesEsEsESsSusuNsEsuEsnEsns
iRy SGSEsEsSEssesEEnsEsEEEnn
Ry SGesssEssssEsENSENEEREES
I EESNESESESEENNESEESEENS
PAGE: NEXT = A LAST = B
CURSOR: ° = C V=D < = E > = F

5.- Dia. Hasta 21 programas se pueden introducir en

9 pdginas de datos. Las cargas pueden ser
controladas directamente o via programas ciclicos
horarios.
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DAILY TIME CYCLES,1 99 = ON 00 = OFF

CYCLE 0 1 2 3 4 5 6 7 HRS
NO.

DYO1 ‘

DY02 : 00 (] 1 (] 1 (i

DY03 : 00 [ 'y 1 o

DYO4 : 00 v vt '

D\{OS : 00 e (3] (K] [ [

DYO6 : 00 [ [ [ (] '

pyo7 . 00 ' oo ' ' :

CURSOR TIME = 00:00 HRS

PAGE: NEXT = A LAST = B
CURSOR: = = C V=2D = E > s F

6.- Semana. Hasta 24 ciclos semanales se pueden
controlar en una base dfa a dfa, o como una
combinacivn diaria, o con ciclos de tiempo diarios
y por hora.

WEEKLY TIME CYCLES,1 99 = ON 00 = OFF
CYCLE 1 2 3 4 5 6 7

NO. DAYS
WKOL : 00 vt
WKO2 @ 00 ' v troov .
WKO3 : 00 ' vt
wKk04 : 00 -
WKOS : 00 'ttt '
WKO6 : 00 ' v v .
WKO7 : 00 ‘' vt ‘
wKos : 00 ' ' X a
PAGE: NEXT = A LAST = B
CURSOR: * = € V=D ¢ = E + = F

7.- Afio. Se pueden programar 24 ciclos anuales en
54 semanas (2 semanas adelantadas al siguiente
afio). El control se puede dar como una combinacior
de ciclos semanales, diarios y por horario.
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YEARLY TIME CYCLES,1 59 = ON 00 = OFF
CYCLE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 WKS

NO.
YRO1:
YR02: 00 Pt ] [ ' [ ' o
YRoa: 00 L} 1 14 . L} ]
YR04: 00 ) ) 19 L} 1 [ ) "
YROS: 00 () t [ [ ) [ t
YRO6: 00 ° ' ‘ t oo
YRO7: 00 [ 1 [ 1 ) [} L
YROB: 00 [} 1] L ) 11 1t )
PAGE: NEXT = A LAST = B
CURSOR: =~ = C V=0D < = E > = F
8.- Control de impresora (Opcional). Permite

seleccidn para la impresi¢én de pardmetros
operacion deseados.

PRINTER CONTROL

OPTIONS AVAILABLE 1 = YES 0 = NO
BASIC O/P SELECTED

SUMMATION O/P

LOAD CONTROL O/P

TIME CONTROL O/P

BAUD RATE 110

PAGE: NEXT = A LAST = B
CURSOR: =~ = C V=2D { =E >=F

la
de

9.~ Valores de pulso. Valor programable por pulso
en la seflal dada por el medidor del Suministrador.

PULSE VALUES

I/P  VALUE P.E. FACTOR 1

1 000.250 KWH
2 000.2590 KWH
3 000,250 KWH
4 000.250 KWH
5 000.250 KWH
6 000.250 KWH
7 000.250 KWH
8 000.250 KWH

PAGE: NEXT = A LAST = B
CURSQR: " = C V=2D < = E » = F
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10.- Registros medidores. Registros acumulativos de
energia para 8 entradas,

METERS

I/P REGISTER DEMAND

1 0000240790.00 003825.,00 KWH

2 0000000000.00 000000.00 KWH

3 0000000000.00 000000, 00 KWH

4 0000000000,00 000000.00 KWH

5 0000000000,00 000000.00 KWH

6 0000000000.00 000000.00 KWH

7 0000000000.00 000000.00 KWH

8 0000000000.00 000000.00 KWH
PAGE: NEXT = A LAST = B
CURSOR: " = C V=2D < = E >=F
11.— Demandas mdximas. Se pueden programar hasta 8

demanda maximas objetivo. El cambio de un objetivo
a otro se consigue mediante una sefilal externa o pro
medio del programa de control de demanda maxima
ciclada semanalmente. Se fecha la demanda maxima
mds alta de manera auftomatica y se restablece a
cero.

MAXIMUM DEMAND

NO VALUE ACTUAL

1 004000.000 0039820.500 KWH

2 003000.000 002850.000 KWH

3 000000.000 000000.000 UNIT?

4 000000.000 000000.000 UNIT?

5 000000.000 000000.000 UNIT?

6 000000.000 000000.000 UNIT?

7 000000,000 000000.000 UNIT?

8 000000.000 000000,000 UNIT?
PAGE: NEXT = A LAST = B

CURSOR: " = C V=D < = E > = F
12.~ Demanda maxima ciclada semanalmente, Esta

opcion permite cambios entre las diferentes
demandas maximas objetivo para satisfacer cierttos
requerimientos de tarifa, Los cambios se pueder
programar en una base horaria/diaria.
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M.D, WEEKLY CYCLE

2 5 8 11 14 17 20 23

' EEEEREEEREEEEREEEEEEERENDN N N
(8] S N S S AR
TUE & v e ii s oo e e e e e e e :
1 B 0 1 Nt :
THU o o i i i e s e i e i e e e e e e e e :
FRI ¢ i et e e 2 e e e s
SAT : ....... e e e e e et e e
SUN it it e e e e e e e e e e .

LURSOR TIME = 00:00 HRS

PAGE: NEXT = A LAST = B
CURSOR: = = C V =D < = E >=F

13, - Excepcidn de demanda maxima, Esta
caracteristica permite cambiar la demanda maximd
pre-programada en un mes al reguerimiento de una
tarifa como es el caso de la wvariacidén de 1la
demanda por temporada del afio.

M.D., EXCEPTIONS

START 2 5 8 11 14 17 20 23 END
DATE S S S S SO0 ENENIENENENENE DATE
24/12 e e 2 e e 27/12
DY/MN ........... e e e e e e e s DY/MN
DY/MN ...... ..o, T DY/MN
DY /MN N DY/MN
DY/MN .. i e C e e e e DY/MN
DY /MN e e e e DY/MN
DY/MN e e e e e DY/MN

CURSOR TIME = 00:00 HRS

PAGE: NEXT = A LAST = B
CURSOR: ~ = C V=D < = E >=7F

14,~ Datos de tiempo real y alarmas. Se presenta el
periodo de demanda, 1la puesta de alarmas vy la
fecha.
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TIME & ALARM

30 MIN
L3 %
00

MONITORING PERIOD
REMAINING EMERGY ALARM
REMAINING TIME ALARM
JATE (D:M:¥Y) - 21:01:38
WEERDAY : TUE

SET CLOCK : 09:32 HRS
CLOCK ADJUST : 25:00 3ECS

FAGE: NEXT -~ A LAST B
CURBOR: = ¢ V - D o=

4

1
S
L]

s

Come  #e wenclond  antsricrments  todos log  datos
golicitar y prograwar por medioc de un  tecl
ubicado en el panel Crontal del equipo.

~~ MODELO No.7 (MOD-7):

£l MQD~7 se puede conectar rfacilmente a la red de suministro
slectrico mediante Ltransformadotres de corrviente y voltaje o
por medio de un sistema de pulsos de energla. Cuenta con ura
salida que proporciona pulsos con la opoion de salida en
serie ¥y modem, permitiendo la conexidn remote o directa 1 un
registrador o a1 una cumputadora gque procese o3 datos,

Se  puede programar  para  consumes de hora del  dia, horas
picashoras fuera de plco Yy para vaearano/invierno, ademas se
cuenta  con la conexion y  desconexion de cargas. Obtiene la
demanda promedio en periodos con programacisn de 5 windtos  a
30 minutos,

La maywria Jde las  tarifas para los  grandess Consamidorss  se
bagan  en la demanda maxima o =n pase  al tiempo de uso O uha
sombipacisn de las dos,

De acuerdo a la tarifa de  demarda méaxima, 2@l salor pics o el
valor 2 la demanda promedio se caleula en periodes  de
medicion de 13, 30 ¢ 60 mioutos hormalmens s, comd e observa
en ia FIGURA 5-§.

También las farifas que 32 fazan en 1 hora del dta, tiepen
de  pico de

pericdus e horasg fuera de pleo ¥y periclos
demanda, como se ve en la FIGURA 9-3, Jdurante 1us  cuales ei

cogto de la energila cambia,



FIGURA 5-8

7
iy l
l =t} "_,.ﬂ"' ; ‘
=t g |
d e T
] THA \
]

3 / \
4 / ‘ ".
4 ; '
J p ¢
nl Jp—a FERICDA OE \
‘1 ) MECIION
} ASmin l
0 T T 2 T A AR A2 é T T ’3 1 1lor L I]Azr 1 11"\' T |].6| T Y1TBY L Yéol "'2|2, L 24
HOPAS
FIGURPA 5-9
10 r Ny
T
! TN
! |
I |
8~J ’ i i
| ‘k
] . L b
o R
. ! A P
5 / | Y
|
4J ; . \q '
| i
1 ya HOPAS | rIRAS ‘ '5 s
Py o™ FUERA Vaca M
UE FIZO
i
O l T T T rT T Lo o PR T T DEREER I T T . T
0 2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
HORAS



Otro tipo de tarifa controla la demanda limite, donde la
demanda del dia se compara con un parametro |imite, que en el
momento de excederse aumenta sSu coste de facturacion, de
acuerdo con la FIGURA 5-10.

FIGURA 5-10
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El MOD-7 contiene wuna unidad de medicion gue puede ser
equipada con una segunda unidad, la c¢ual tierne la misma
funcion que la primera. Las opciones disponibles son  las
Sigulentes:

—

Una unidad de medicion de energila adiciconal,

%)

. Salida de pulsos representativa de la energia total.

3., Indicacion de los limites de demanda promedio
via un relevador ¢ transistor de salida.

4. salida serie para transtferencia de datos a
unidades de registro remotas,

3. Cuando 21 equipo cuenta con upidades de medicion
de energla activa y reactiva la energla aparente
y el factor de potencia ze pueden registrar,

{
¥
[o 5}
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6. Se puede conectar un impresor para el continuo
reglistro de lo3 datos manejados.

7. Entrada de pulsos de sincronizacion,

CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL CONTRGLADOR.

21 MGD-7 ademas de la unidad de medicion se equipa con cuatro
salidag a relevador o transistor, las cuales son controladas
por  wuatro niveles de alarma L1 - L4, Estas salidas se
ecplsan  para Jdesconectar cierto  numero de cargas  cuando el
valor de la demanda tiende a exceder el limite programade por
2]l usuario.

Cuando  la demanda se nonitorsa, los niveles L1, LI, L3 y L4
se programan individualmente para activarse cuande =e tienda
a exceder el valor dado para cada uneo. Ademas en cada nivel
de alarma se  puede programar un re~arde  en las cargas  gue
volveran a ser conectadas, teniendo con esto intervalos e
tiempo variables para cada carga en la reconsxion.

El nivel L4 ce puede conectar a una alarma optica o acustica
para indicar gque ¢l nivel maximo se esta  alecanzando. Los
Nivelss Jde alarma 32 puedsn usar de ja siguisznte manera: L1 y
LZ contrelan ] valor maximo durante lag horas pico, y los
niveles L3 y La controlan stro valor masimo en las horas
fusra de pico. El switcheo entre los limites es automatico.

Tambien se  puede emplear con propositos de regulacion. de
manera gque 32 empies el valor maximo sptinamsnte, El nivel L1
e usa cimo maximo Yy 2l nivel L2 se emplea como minime, por
2s5te medic no 3¢ excede la demanda  limite programada v o ose
niende  a la misma lo mds posible, hacieady un uso mas
2ficiente de la energia,

-- MODELO No.8 (MOD-8):

Este eguipo tiene g aplicacieon practica Jdentes 12 las
Companilas  sumninistradoras a nivel de Sulbtransmision v
distribucion, ¥a que es un sistema supervisor 1o de sanorol Y
de adguisi.ien de dates para manejo  de energia  eledstrica,
pfreciends  un cistema  de tomunicacion  por  rad.s  para el
Imanejon de las cargas  en el control e patametroes de Ererdia
eiectrica,  tales como  la demanda,  fact.r 1z porencia,
indicaciones de falla de la r1ed de suministro, «to.

t
s
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3u instalacion es rfacil va que la parte complela del ziste
ze  encuentra en el Software. cuyo controlador masstro ssta
equipado con una computadora persocnal. linsas de comunicaci

{ya =ea de  ondas UHF/VHF, & telefono), alarmas de
priovizacisn, informacion, grabacion Yy recunocimiento,
Suftware automat izado de distribucion como: Manejo de cargas,
control de capacitancia, l#cturas de  los paramettos,
grapacion de la demanda entre otras. Ademas de canrtar oon un
controlador de= comunicaciones que  enlaza lag unidades

rerminales  remotas gue se tengan dizponibles =n las diversas
subestaciones con =1 fontral maestro.

Eil sistema contvola la carga (reduccivn de la demanda) por
medic de la interrupcion programada del consumoe vy demanda de
los  consumidores gue han sida previamente informados  del
patrén de desconexionses gue tendran. El eguipo monitorsa la
demanda  y aubtomaticamente actua para condgervar la energla de
modo que el pico se recorte  cuandoe la  demanda aicanza ¢l
nivel establecido El  controlador Jdesconecta las  cargas por
medio de la transmision de seffales de radiv codificadas gue
indican tal accidn, Para ejercer un trato  uaniforme con Los
Consumidores, se  tilens una tovacion en la desconexion del
total de los Consumidores,

Las cargas del Consumidor se contralan &n base a estrategias
ajustadas entre las gque 3Se incluyven la hora del dia,  la
prediccion de demanda, duracion de tisempo fuera. el namero de
periodos de control por dia, bhoras fuera por temporada vy
otyas pardmetras,

El periodo de interrupcion y las reglas para la rotacion d
cargas Se pueden ajustar a los  requel inientos de
Suministrador, El sistema tien2 la vapacidad, por ejemplo, d
expandir 30 sectores independientemente controlados con cad
sector vecibiendo entradas de 250 medidores  de denanda vy
controlar cientos de cargas de esta manera. Es por esd que Se
enfod principalmente  al manejo d2 cargas por parte de  las
Comparilas suministradoras,

i
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Log nwodelos de Controladeores presentados 2n =1 capituio son
ios  equipos comercializados hasta el momento en Mexiio, cabe

mencionar  ygue  se  estan desarrvollando  grototipos  en los
centros de investigacion del aIeda e puede Ser

comercializados con la  infrasstructura adecuada., teniepdoge
asl una tecnologla propla en el disefio y constiuccion de los
diversos  tipos de Contvoladores de  Demanda s Energia
Electrica. i




CAPITULO 6
ESTRATEGIAS DE CONTROL PARA EL MANEJO DE CARGAS

6.1  ANTECEDENTES.

En el presente capitulo 3e estableceran las caracteristicas
de la carga y su manejo, para ello se presenta la FIGURA 6-1
que identifica esquemdaticamente los cuatro componentes
principales del control de carga gque definen apropiadamente
un gistema funcional y 0til. Estos componentes son:

1) Curvas de carga objetivo del suministrador.
2) Técnicas de control de carga.

3) Estrategias de control de carga.

4) Cargas controlables,

Al desarrollar un rango de opciones c¢on cada componente y su
interaccidn, se obtiene la informacion que se puede emplear
para estructurar un diverso numero de tendencias del control
de carga, como 3e explicard en su momento.

1) Curvas de carga objetivo del suministrador.

El punto inicial para el desarrollo de cualquier sistema de
control de carga serd4 la determinacion del conjunto de curvas
de carga actuales y el que se pretende. Las diferencias entre
las curvas actuales y las objetivo dan la informacisen de como
los niveles de demanda y energfa se necesitan modificar,

Las curvas de carga objetivo se  pueden determinar
degeribiendo como la demanda (KW) y la energia (KwH) se
necesitan incrementar. disminuir o recorrer para producir un
patrén de carga deseado por hora.



FIGURR 6-1
LOS COMPONENTES DEL CONTROL DE CARGA
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En base a la definicion de control de carga, las curvas de
carga objetivo del Suministrador tambieén describen como las
operaciones del Consumidor se deberdn modificar para producir
un patron de carga horario deseado,

Las curvas de carga objetivo se pueden especificar para un
rango de diferentes cuadros de tiempo y propositos, esto es:
Las curvas de carga de corto plazo podrian alcanzar margenes
de reserva en un dia, o las curvas de carga de  largo plazo
podrian tender a incrementar las Factores de carga de la
temporada, mejorando la diszponibilidad de la capacidad de
carga base.

2) Técnicas de Control de carga,

Las técnicas de  control de carga de
Suministrador y el Consumidor actuan ¢
lograr una estrategia de control particui
cuenta con tres opciones diferentes:

scriben como el
onjuntamente  para
ar, para ello  se
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i) Control local, donde el Consumidor realiza toda la
accién de control, colocando detectores en el lugar
de consumo que midan las condiciones locales vy un
dispositive de control emplea estas mediciones para
temporizar las acciones de control.

ii) Control directo, donde el Suministrador realiza
toda accion de control, en este casc un sistema de
comunicacién transmite comandos del sequipo del
Suministrador al del Consumidor.

iii) Control distribuido, donde ambos actdan en conjunto
para lograr el control, Con el control distribuido,
las condiciones locales influyen en los parametros,
perc una comunicacién de enlace hace posible que el
Suministrador modifique o maneje ol sistema de
control local. Esta opcién se ajustard de acuerdo a
las necesidades Suministrador - Consumidor.

3) Estrategias de control de carga.

Las estrategias de control definen un algoritmo o
procedimisnto para el control, que generalmente se inicia en
bage al estado de una variable de activacidn, dentro de este
concepto se pueden incluir la temperatura exterior, la hora
del dfa, la demanda instantdnea o la demanda promedio.

Las estrategias de control combinadas con las técnicas de
control forman un Hardware y un Software unicos para los
requerimientos de control de caryga. Juntas e3tas
combinaciones definen también los diferentes niveles de
interaccién entre Consumidor - Suministrador y Consumidor -
Hardware de Control.

4) Cargas controlables.

Finalmente el punto focal de toda accién de control es el
consumo del Usuario. Las cargas del Consumidor se pueden
agrupar en tres categorfas en base a similitudes en sus
caracteristicas eléctricas Y patrones de operacion
especificos:

a) Cargas térmicas.

b) Cargas de ciclo fijo.

c) Cargas de servicio,

Las caracteristicas de cada una de las cargas y los servicios
que 2] Consumidor deriva de su uso determinan no solo si la
carga se puede controlar, 3ino que define cuanto se puede
controlar. Son estas caracteristicas las que determinan las
curvas de carga objetivo que ge pueden © no obtener con el
control de carga.
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6.2 CURVAS OBJETIVO PARA EL CONTROL DE CARGA.

El Suministrador intenta modificar sus curvas diarias
empleando el control de carga, para ello toma en cuenta los
patrones de consumo del Usuario y la diversidad de tipos de
Consumidores,

El esquema de la FIGURA 6-1 representa claramente al control
de carga como el relacionador potencial entre las curvas de
carga objetivo del Suministrador y el consumo del Usuario.

Esta seccidén define un rango de curvas de carga objetivo
tedéricamente posibles. Examinando las caracteristicas de
consumo eéntre diversos consumos tipicos y describiendo como
sus patrones de uso se podrdan modificar al variar las
acciones de control de carga.

La compatibilidad entre el patrén de consumo que cambia a
cauza de acciones del control de carga en la demanda y la
energia, que se requiere para obtener diferentes curvas de
carga objetivo, establece las capacidades potenciales del
control de carga.

Las curvas de carga del Suministrador se definen con
frecuencia de diferentes maneras al encontrarse diversas
necesidades a corto y largo plazo. Por ejemplo, para el
Suministrador, un objetivo a cumplir podria ser el reducir la
demanda pico del sistema durante el verano o el invierno, o
bien dar margenes de reserva de respaldo a niveles
aceptables, o reducir el costo del sistema al minimizar el
numero de veces en que Se presenten bajos Factores de Carga,
ya que aon los que generan altos costos de operacién, o
tambi1én el Suministrador podria .incrementar el consumo total
del Usuario durante periodos sin pico para aprovechar la
disponibilidad de capacidad del sistema para disminuir los
costos por unidad del sistema de energia y elevar Ila
rentabilidad del mismo.

La mayoria de las curvas de carga objetivo se pueden definir
de manera genérica al especificar como la demanda ‘y/o la
energfa de una carga diaria se modifica para terner un rarngo
diferente de requerimientos.

Especificamente la demanda y la energfa pusden cambiar en una
de tres maneras posibles:

1. Se pueden incrementar, donde los niveles de demanda

y/o energfa se eleven a un valor absoluts durante
un periodo de tiempo especifico.
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2. Se pueden decrementar, donde la demanda vy/o la
energfa se disminuyen a un valor absoluto desde un
nivel wsstablecido, durante un pertfodo de tiempo
particular.

3. Finalmente la demanda y/o la energia en un perfodo
de tiempo se pueden recorrer a otro perjodo de
tiempo, dejando el wvalor diario absoluto sin
cambio. Reteniendo o recorriendo la carga ge asume
que log niveles de demanda y energia del Consumidor
individual no se cambian uGnicamente la hora-de-uso
cambia,

Juntos, estos tres impactos posibles en la demanda y/o en la
energfa, se pueden combinar para formar nueve diferentes
curvas de carga objetivo potenciales.

TABLA 6-1

IMPACTO POTENCIAL EN LA DEMANDA Y LA ENERGIA
DE LAS CURVAS DE CARGA OBJETIVO DEL SUMINISTRADOR

INCREMENTO DECREMENTO CORRIMIENTO/RETENCION
DE ENERGIA DE ENERGIA DE ENERGIA

C

INCREMENTO
DE DEMANDA

B
|
E

 —

DECREMENTO
DE DEMANDA

CORRIMIENTO

O RETENCION
DE DEMANDA

>
i

— Q@ — O — ¥

Las letras cédigo en la TABLA 6-1 identifican cada una de las
curvas de carga objetivo que resultan cuando la demanda y/c
la energfa se afectan de manera individual o en combinacian.
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Los Usuarios con una curva de carga objetivo unica y estable
podrian emplear una tendencia resatringida de control de
cargas que solo sea compatible con su objetive udnico, sin
embargo, las tendencias de control compatibles con varias
curvas de carga objetivo diferentes, representan una ventaja
potencial al Usuario, particularments cuando tiene multiples
objetivos o contempla algun cambio sobre la marcha.

La TABLA 6-2 presenta informacidén adicional que describe cada
una de las nueve curvas de carga objetivo, presgentando
informacidén para identificar como la demanda y la energfa de
cada curva se modifican, explicando el por qué un Usuario
podria establecer cada objetivo y grdficamente ilustra como
la curva de carga cambia.

6.3 CLASIFICACION DE CARGAS Y ACCIONES DE CONTROL.

Bajo la definicién presentada anteriormente, las capacidades
de control de carga se determinan por el grado para el cudl
las acciones de control se pueden emplear (incrementar,
disminuir o re-cedular los tiempos de operacidén de las
diversas cargas).

Identificando que cargas son disponibles para el control y
determinande en que forma los Usuarios y los patrones de
congsumo son afectados por las varias acciones de control,
dando informacién para determinar la compatibilidad entre el
control de carga y cada una de las curvas de carga objetivo,

6.3.1 CARGAS CONTROLABLES,

La TABLA 6-3 presenta una lista de cargas tipicas
clasificadas en tres categorias funcionales bhasicas:

1) Cargas térmicas

2) Cargas de ciclo fijo

3) Cargas de servicio

Las cargas dentro de cada clasificacién tienen similitudes en
au forma de operar y en el tipo de servicio que proporcionan.
La forma en que opera una carga y la naturaleza del servicio
que proporciona determinan su controlabilidad técnica.

Estas mismas caracteristicas afectan al Consumidor y se ve su

reaccién al control, aceptando el impacto en el servicio que
el control de carga crea,.
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COMPARACION DE LAS CURVAS DE CAMGA OBJETIVO DEL USUARIO.
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TABLA ¢-2
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La TABLA 6-3 presenta también informacidn sobre las acciones
de control aplicable a cargas individuales dentro de cada
clagificacién y los impactos que estag acciones podrian tener
en la demanda y la energia de la curva de carga diaria.

1) .- Cargas térmicas:

Las cargas térmicas o de ciclo variable, por principio operan
en respuesta a la diferencia entre alguna condicion externa,
tal como la temperatura exterior y algun nivel ajustable o
variable, como el termostato.

No =zolo la operacidén de estas cargas e3s ajustable por medio
de un rango de niveles disponibles, sino que el porcentaje de
tiempo de operacidn de la carga durante cualquier perjfodo de
tiempo dado, define como el ciclo de trabajo generalmente es
una funcién de la diferencia entre la condicién externa y la
establecida (a mayor diferencia mayor es la operacién).

Otra caracteristica del consumo térmico es que por lo general
opera dentro de un rango o intervalo dispuesto por el
Consumidor, de acuerdo con su nivel de funcionamiento. Por
ejemplo, un refrigerador o un acondicionador de aire que no
proporcionan el frio directamente al termostato sino gue
proporcionan el frio dentro de un rango de unos cuantos
grados arriba o abajo del ajuste (temperatura de referencia).

Inexactitudes en las caracteristicas del termostato y en el
disefilo mecdnico de la carga, no permiten que las temperaturas
se mantengan precisamente en el ajuste dado por el Usuario.
Consecuentemente la demanda vy la energfa consumida podrian
variar en cualquier periodo aun cuando las otras condiciones
se mantuvieran constantes.

Moviendo el ajuste del termostato unos grados mds arriba o
mds abajo Qque el ajuste original, produce un impacto medible
en los niveles de demanda y energia pero serd inadvertido por
el Usuario, Esta caracteristica de operacion tiene aceptacion
evidente por el Consumidor e implicaciones en el impacto de
la curva de carga.

El ciclo de trabajo Yy el servicio dado por cargas térmicas.
se afecta también por su caracteristica de almacenaje. La
flexibilidad para variar los tiempos de inicio o terminacion
y la duracién de operacién (ciclo de trabajo) de la carga
térmica en cualquier periodo de tiempo (3in afectar al
Consumidor) se incrementard para almacenar “"aumentos",
producto de calentamientos o enfriamientos,
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A menos capacidad de almacenaje de una carga térmica se tiens
mayor probabilidad de que la carga tenga que operar en
coincidencia directa con las necesidades de los Consumidores
en servicio. Por ejemplo, calentadores de agua con capacidad
de almacenamjento, se pueden frecuentemente apagar por largos
perivdos de tiempo, pretendiendo hacerlo en los perifodos de
pico del Consumidor, sin afectar el nivel de agua caliente
recibida por el mismo,

En contraste, los calentadores de agua dque no cuentan con
capacidad de almacenaje, como calentadores instantaneos, que
operan en el momento que el servicio se demanda y es continua
Su operacién de acuerdo al servicio solicitado. El tiempo de
inicio o terminacién y el ciclo de trabajo para este tipo de
consumo no 3e puede cambiar 3in que se tenga el parecer del
Usuario,

2) .~ Cargae de Ciclo Fijo:

La operacién de las cargas de ciclo fijo a lo largo de un
intervalo de tiempo preestablecido, frecuentemente son de
duracién y repeticioén constantes. Por ejemplo, una lavadora
que funciona mediante una serie de operaciones gque s8on
predefinidas por el Usuario vy pretemporizadas por el
Fabricante.

Si el ajuste se mantiene sin cambios, la carga operard para
la misma duracién de tiempo cada vez que funcione. Si se
interrumpe durante su ciclo, ocurrirdn dos cosas: Primero,
podr1ia no continuar su ciclo de operacién donde sge
interrumpié. Esta  caracteristica es una funcién de las
condiciones de fabricacién de la carga y del tipo de servicio
proporcionado., Segundo, al igual que si se continua con la
operacioén donde se paré, 8l sgervicio podria no ser
equivalente al de operacién ininterrumpida,

Para el lavaplatos, la comida podrfa adherirse a los platos y
la esterilizacién no llevarse acabo dependiendo del ciclo
interrumpido. Estas mismas caracteristicas de operacivn y
consecuencias de interrupcién son listadas para otras cargas
de ciclo fijo en la TABLA 6-3,

La aceptacion del Consumidor de controlar la carga de ciclo
fijo depende del alcance al cudl la carga tenga las
condiciones gue minimicen el potencial adverso, consecuencia
de la interrupcién, Una alternativa para interrumpir una
carga de cicle fijo es aplazar su tiempo de arranque.

~ 108 -



TABLA 6-3 COMPATIBILIOND OE CONSUMO CON LAS ACCIONES OE CONTROL OF CarGe

CLASIFICACION ACCIONES OE CONTROLO OE CARGR TIPICAS INPACIO EN LA CURVA
DE CARGA DIARIA
CaNSUMO DEM. ENER.
Cargas termicas Inere- Rodificar @i tarmostato para bagr,
ments preeniriamiento o precaianta- .0 Inee,
miento, torr,
- Roopdrcionador
d2 aire
- Calders Decre-  Modificar el termostaty para Decr, Bacr,
~ Lalefactor mefito redqucie el nivel de sarvicio,
- Cafentador de
agua
- Rafr \mra-lor .
- Enfriador Lorri- fodificar el termostato pira becr, Lorr,
miento 2‘ustu Su eng,/apad, 9 0
) Fuera dei pico Corr, Decr,
(8) Coincidente con et pico fner,
Cargas de ciclo | Lorri- fodr Ciear 2l tienpo de inicio, Decr, Lorr,
1j0 mrento (R) Fuera de pico 3
Corr,
- Lavadoras L .
~ Secadoras (8) Caincidante con el prco {nzr, Corr,
- Bomba e
alberca
- Lavaplatos
Cargas de Degre- Da fa senal o el contral para Decr, Decr,
servicio mento redusir @f nivel de sapvicio,
- Estudas Corri- Da la senat o el controi para beer, tarr,
- Aornos miento camb ar el tiempo 42 uso. K]
~ [iuminacion (R) Fuara del pico Corr,
- Lomputadoras
= Utros L
(B) Coincidente con el pico Incr, tore,
o
Core,

3) .~ Cargas de Servicio:

LLa mayoria de las cargas generalmente tienen un solo nivel de
operacion regulado directamente por el Consumidor en el
tiempo de operacidn. Las cargas tales como la iluminacion
generalmente se encienden y apagan de acuerdo a las
necesidades base del Usuario. Adun cuando la iluminacioén se
puede atenuar, los niveles de operacidn son bien determinados
por 1as necesidades inmediatas del mismo.
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Si el nivel de operacién no se puede f[dcilmente reducir del
servicio, entonces s mejor posponer las operaciones
dependiendo del estilo de vida.

Cualquier carga de servicio depende también del tiempo. La
iluminacion se usa <cuando hay obscuridad. Las cargas que
proporcionan servicios dependientes del tiempo son dificiles
o imposibles de controlar. Los Consumidores pueden resistirse
al control de las cargas de servicio a menos gque los
beneficios o consecuencias no lo afecten significativamente.

6.3.2 ACCIONES DE CONTROL.

La TABLA 6-3 identifica cudl de las tres accionss de control
es compatible con cada carga clasificada. También identifica
el impacto que cada accidén de control podria tener en la
demanda pico y la ensrgta (componentes de la curva de carga
diaria).

Para determinar la compatibilidad entre las cargas y las
acciones de control de carga, esta seccién considera las
caracteristicas del servicio dado por la carga y los impactos
de las acciones de control que tendra ese servicio.

Esta suposicién pretende distinguir entre la posibilidad
técnica y la prdctica de controlar las cargas del Consumidor.

Aunque es posible controlar técnicamente cualquier carga, los
impactos en el servicio del Consumidor o en su confort
podrfan presentar un control de carga particularmente
impractico,.

Para este Capitulo se aceptd, que el Consumidor sea juzgado
bajo dos criterios muy simples:

a) Las acciones de control 30n consideradas
incompatibles con las cargas, siempre que se
elimina el servicio o cuando son técnicamente
incompatibles con las caracteristicas de operacién
de las cargas,

b) Las acciones de¢ control son juzgadas compatibles
con la carga si apenas incrementan o disminuyen el
nivel del servicio recibido por el Usuario.

En los siguientes parrafos se describen las tres formas de
acciones de control:

- 110 -



1).- Incremento de Uso:

Para incrementar el uso, el control de carga deberd ser capaz
de encender una carga, elevar o disminuir el nivel de
activacion de modo que la carga normalmente se auto-encienda.
En otras palabras, para incrementar sl uso con control de
carga, las cargas del Consumidor 3e encienden prematuramente
y se hacen funcionar mads que 31 no s8e controlaran.

Las cargas térmicas al parecer solo son compatibles con esta
accion de control (el pre-calentamiento o pre-enfriamiento
eleva o reduce el nivel de activacién de la carga). Si la
carga termica normalmente opera durante el periodo de pico
entonces esta accidn de control disminuye el periodo de la
demanda pico aumentando el perifodo de demanda sin pico y se
elevan también los niveles de consumo de energta total. La
operacidn de la carga entonces se apaga completamente u opera
en menor nivel que el normal durante su perifode de operacién
usual para asi reducir los niveles pico del perlodo de
demanda, por ejemplo, suponiendo que el Usuario consume agua
constantemente, el agua se calienta a mayor nivel que al
normal, con ello se incrementa el consumo total de energia,
ademds hay un incremento de ensrgfa consumida -debido al
aumento de pérdidas de calor del agua almacenada,

El almacenaje de agua caliente gque requiere el Usuario
también permite que la operacisn del calentador de agua se
reduzca o se restrinja durante periodos de operacisdn normal.
s8in pérdidas perceptibles en a8l servicic al Consumidor.
Aungue el incremento en el nivel de servicio al Usurario no
e8 un objetivo de esta accién de control, algun incremento en
log niveles de servicio podrian presentarse durante la
operacion de pre—calentamiento ¢ pre—-enfriamiento.

2) .- Decremento de uso:

Para decrementar el uso, el contrel de carga debera tener la
capacidad de apagar una carga, elevar o disminuir el nivel de
activacidn al cudl la carga normalmente debe apagarse por si
misma.

En contraste a la accidén previa, el decremento de uso precisa
que la carga del Consumidor este apagada previamente o bien
que opere menos tiempo que 3i no se controlara; disminuyendo
el tiempo total de operacidén de las cargas controlables, se
reducird tanto la demanda como la energia usadas en el
periodo de control.
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Las aplicaciones que vrestringen los ciclos de uso de las
cargas {(por ejemplo, los acondicionadores de aire o
calentadores ciclicos de agua) restringen los niveles maximos
de demanda (con la aplicacién de limites), son acciones
potenciales de control de carga que disminuyen la demanda y
la energia.

La disminucidén en el periodo ¢ nivel de operacidn de las
cargas de servicio implica una reduccion evidente en el
gervicio al Consumidor, La severidad con que 3e aplique el
control determinara que el Usuario perciba o no la reduccidn.

3.~ Corrimiento de uso:

El cambiar la cédula o corrimiento de wuso, requiere de la
capacidad para encender Yy apagar una carga o para elevar o
disminuir el nivel de activacién a la cudl normalmente la
carga 9gSe controla por 3i misma (capacidad comun en las
acciones de control de incremento y decremento) ya que el
corrimiento de uso requiere de la misma capacidad que las dos
acciones de control anteriores, teniendo similar impacto en
la curva de carga.

Como resultado, la accién de corrimiento e3 la m&s flexible
de todas, es la unica accién compatible con las otras tres
categorias de carga, aunque ofrece el mismo impacto en la
curva de carga que las otras dos acciones, un hecho
importante es que lo3 niveles de uso se mantienen sin cambio,
unicamente el momento-de-uso es el que cambia.

La TABLA 6-3 indica que esto serd cierto para todo ciclo fijo
y para muchas de las cargas de servicio, sin embargo., para
cargas térmicas, el corrimiento reducird los niveles de
energlia a menog que el pericodo de tiempo de corrimiento se
mantenga a un minimo.

Log impactogs de demanda de la accion de corrimiento vartan
dependiendo de la condicion movil de la carga y si el nivel
de uso se estd moviendo dentro o fuera de los periodos de
operacion pico del sgistema.

El corrimiento de uso a perfodos de tiempo coincidentes con
el pico del gistema provocaran un incremento en la demanda
pico. El corrimiento de uso fuera del pico puede recorrer el
tiempo en que ge da el pico o disminuir la demanda pico. Por
e300, para la accidén de control de corrimiento de uso, la
TABLA 6-3 solo lista el impacto considerado bajo esta
suposicidén, En la clasificacion de impacto en la TABLA 6-3 no
ge pretende tomar en cuenta las reacciones del Consumidor al
control, que podrdn resultar en cambios a otrous patrones de
uso de cargas no controlables. Ademds considera unicamente
los efectos directos de control en la carga indicada.
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6.4 COMPATIBILIDAD DE CURVAS DE CARGA QOBJETIVO Y
EL CONTROL DE CARGA.

La compatibilidad entre las curvas de carga objetivo vy las
acciones de control de carga fueron determinadas por el
resultado de impactos capacidad-demanda (KW) y energia (KWH)
listados en la TABLA 6-2, con los impactos equivalentes dados
en la TABLA 6-3.

La TABLA 6-4 resume el resultado final del proceso e
identifica las curvas de carga objetivo, los impactes en la
curva de carga y la clasificacidn de cargas compatibles con
cada impacto. Ademds indica que tomando una a la vez, las
acciones de control de carga son capaces de lograr ocho de
las nueve curvas de carga objetivo del Usuario.

La c¢urva de carga objetivo "A", representa un incremento
gimultdneo en la demanda y la energifa, es el dnico objetive
determinade como incompatible con cualquiera de las acciones
de control de carga individual. Sin embarge, la informacioén
dada en la TABLA 6-3 indica qué control de carga serda capaz
de realizar todas las curvas de carga objetive del Usuario si
se combinan una serie de acciones de control y las cargas,

La compatibilidad entre acciones de control. cargas
controlables vy curvas de carga objetivo tiene varias
implicaciones para el control de c¢arga del Usuario al
evaluarse lo siguiente:

— Las cargas térmicas parecen ser las mas
controlables. Son compatibles con toda accién de
control y toda curva de carga objetivo.

- Hay acciones de control de carga alternativas para
realizar o lograr muchags de las curvas de carga
objetivo. Por ejemplo, 1a TABLA 6~3 indica que
ambas acciones de control, decremento y corrimiento
tienen la capacidad de lograr la curva de carga
objetivo "E", la cudl procura la disminucion de la
demanda y la energia.

La habilidad de lograr curvas de carga objetivo con

mas de wuna accién de control da un servicio con
flexibilidad para mejorar el control de carga.
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TABLA 6-4

COMPATIBILIDAD ENTRE LAS CURVAS DE CARGA QBJETIVO,
ACCIONES DE CONTROL Y CLASIFICACION DE CARGA,

IMPACTOS EN LA CURVA CARGAS COMPATIBLES
g DE CARGA (TABLA 6-2) (TABLA 6-3)
; CAPACIDAb ENERGIA 7%ERMICA CICLO F1JO SERVICIO
(KW) (KWH)
Al INCREMENTO INCREMENTO NO APLICABLE
B} INCREMENTO DECREMENTO 111
C| INCREMENTO CORRIMIENTO ({11 ({11 (11T
D} DECREMENTO INCREMENTO (111 ]
E| DECREMENTO DECREMENTO i [T
F| DECREMENTO CORRIMIENTO ({11 ] N i
G| CORRIMIENTO} INCREMENTO N
H| CORRIMIENTO| DECREMENTO nn
I| CORRIMIENTO| CORRIMIENTO ({11 il nn

- Las acciones de
ofrecen
cualquier
controlable,

uso

ambas

acciones

mayor
otra vy

es
ademas posgee
(incremento

control que tienen
capacidad vy flexibilidad
compatible
todas
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carga objetivo posibles.




6.5 TECNICAS Y ESTRATEGIAS DE CONTROL DE CARGA.

Las teécnicas y estrategias de control son los dos ultimos
componentes fupcionales del control de carga indicados en la
FIGURA 6-1,

Aqul se establece de que manera el Consumidor y el
Suministrador se comunican e interactuan durante &l proceso
de control (Técnicas de control) y como el patrén de
operacidén de 1la carga del Consumidor ge actualiza
{Estrategias de control) para obtensr una curva de carga
objetivo especifica.

Los raquerimientos de Hardware para cualquier sistema de
control de carga dado y su capacidad para modificar el patrén
de usc de carga, dependerd de como las diferentes técnicas y
estrategias de control se combinen,

Primero se clagifican las técnicas de control de acuerdo a la
disponibilidad del equipo, sensores de entrada, algoritmos de
control vy tipos de salidas. Trabajando con esgsa clagificacidén
se desarrollan egtrategias de control generales,
independientes de la tecnologia de comunicaciones Y
aplicacién de cargas. En paralelo se identifican los posibles
cambios en lag formas de las curvas de carga en términog de
incremento, decremento y corrimiento de la demanda y/o la
energfa.

Posteriormente se «correlacionan las estrategias de control
individual y los cambios en las curvas de carga estimando el
potencial impacto de cada combinacion,

6.3.1 TECNICAS DE CONTROL DE CARGA.

Las feécnicas de control de carga o el tipo de control
describen la prioridad para activar o iniciar wuna accion de
control. Se tienen tres opciones diferentes:

1,- Control Directo:

El control directo es la técnica mas comun, emplea una
comunicacién de protocolo para transmitir todos los comandos
de control directamente entre el Suministrador y el
Consumidor en su carga, c¢on esta técnica el Suministrador
determina el tiempo y duracién de cada accion de control. Los
programas que emplean un relevador controlado remotamente
para interrumpir periocdicamente la potencia a las cargas sor
ejemplos de control directo.
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Esta tecnica es muy ventajosa para sl Suministradeor. porqus
ofrece un alto grado de «certeza de que la carga sera
contrnlada como se ha planeado, la desventaja =3 la perdida
de experiencia del Consumidor en aplicaciones de control.

2.- Control Local:

Con la técnica de control local., el Consumidor tiene la
responsabilidad de determinar gue cargas y de que manera se
controlardan, con e3ta tecnica no hay comunicacion de
protocolo entre el Suministrador y la carga del Conswmnidor,
en lugar de eso emplea informacion e 1incentivos que puseden
ser comunicados por medio de tarifas estructurades que
estimulen o desalienten el uso durante periodos de tiempo
especifico,

Los Consumidores a opcion propia, eligen la ingtalacidn de
equipos en sus centros de consumo que comuniguen y regulsn
una cedula de operacion de la carga.

El sistema de control local favorece al Consumidor. sin
embargo, debido a las costumbres irregulares de este, el
Suministrador con frecuencia considera al control local como
una opcidn de riesgo.

3.- Control Distribuido o Hibrido:

E! control distribuido combina las caracteristicas del
control directo y las del local en una relacion
Juministrador-Consumidor. con esta tecnica el Suministrador
tiene la capacidad para activar Yy manejar la accion de
control, mientras que el Consumidor mantiezne la opcian de
modificar la accidén.

6.5.2 VARIABLES DE ACTIVACION EN EL CONTROL DE CARGA.

La estrategia del control de carga describe «1 plan de
modificacion del patron de operacion de las cargas. Ademas
define generalmente un algoritmo o procedimiento para el
control gue es activado por el estado de una variable de
activacion asociada con el dispositive o Jrupo de
dispositivos a controlarse.,

La varisble de activacion puede ser medida de forma directa
de ‘acuerdo a la condicion de la carga controlada o se podra
medir indirectaments con relacion estrecha al estade de dicha
carga.



Las mediciones directas proporcionan una indicacion del
estado encendidos/apagado (ON/OFF) de la demanda y nivel de
uso de la carga controlada. Se emplea para determinar las
caracteristicas de uso de cualquier carga en parfticular, por
ejemplo., una medicion directa como la demanda promedio. puede
depender del intervalo de fiempo sobre el cudl es medido: a
intervalos de tiempo muy cortos de demanda promedio (5, 10,
15 6 30 minutos) se tiene una indicacidn del estado ON/OFF vy
la consecuente demanda instantéanea.

Las mediciones a corto plazo se pueden acumular sobre varios
perfodog © sgobre la demanda promedio que serd medida sobre
intervalos mas largos de tiempo para dar el consumo de la
carga (KWH). Ademas los terminos, corto plazo (demanda) vy
largo plazo (energia) se pueden combinar para determinar la
duracion del ciclo de trabajo de la carga en cualquier
intervalo de tiempo dado.

Las mediciones indirectas generalmente no proporcionan mucha
informacién sobre el estado de operacion de la -carga
individual. En cambio. son variables tales como la hora del
dia o la temperatura extserior, gque tienen cierta correlacion
con la demanda. consumo ¢ caracteristicas del ciclo de
trabajo de uno © mds grupos de cargas.

Como resultado. las mediciones indirectas no solo son
indicadores promedio o elementos que podrian ser ¢ no
repregentantes exactos del estado de operacion de cualquier
carga individual., Por ejempl¢, la temperatura exterior a
menudo tiens que ser mostrada por tener una muy alta
correlacidn con los ciclos de trabajo del acondicionador de
aire,

Asi como los medidores individuales, los de estado ON/OFF o
el de demanda instantanea solo dan una medicion parcial del
e3tado d# operacidn de la carga.

Los requerimientous de monitoreo de una estrategia de control
particular depende mucho del tipo de variable de activacién y
81 ésta es de medicidn directa o indirecta.

Las mediciones directas requieren de sensores ¢ capacidad de
monitoreo para cada carga que se ¢ontrola., En donde se tiene
control de carga multiple, serd suficiente un  sensor en el
bus general para soportar la estrategia.

Las mediciones indirectas no pueden emplear un solo sensor,
€5 necesaric implementar monitoreqg para cada una de las
cargas a controlar.



Obviamente la capacidad de la estrategia y el costo del
Hardware, también dependen del tipo de variable de activacion
geleccionada y, si se tis=ne medicien directa o 1ndirecta de
las cargas a controlar.

Al sscoger la variable de activacion se puede afectar al
campo potencial (impactos en la demanda y la ensrgfa) de una
estrategia de control, al confort y eastilo de vida del
Consumidor vy, se tendrad un compromiso entre &1 costo de
Hardware a corto plazo y la eficiencia de la esgtrategia.

En general las variables de activacién que emplean medicidn
directa de! estado de operacién de la carga, provocaran mayor
impacto en la demanda y la energfa que los que emplean la
medicién indirecta.

La TABLA 6-5 define seis de las variables de activacion mas
comunes en las estrategias de control. Cuatro de las cuales
son clasificadas como de medicion indirecta c¢on carga
promedio. La carga instantdnea es una excepcidn de ambas
definiciones.

51 bien se proporcionan en esta sSeccidn las definiciones de
estado ON/OFF vy nivel de demanda, la carga instantanea no
proporciona una mediciéon del nivel de consumo de energlfa y se
mide sobre un periodo de tiempo corto para asi determinar las
caracteristicas de carga (KWH).

Al incrementar el intervalo de tiempo de la medicion de
demanda 3se transformara la carga instantdnea variable en una
medida de carga promedio (KW).

6.9.3 ESTRATEGIAS DE CONTROL DE CARGA,

La TABLA 6-6 enlista y define ocho estrategias de control de
carga genéricas, identifica la variable de acrivacion gue
tipicamente maneja cada estrategia y sefiala la capacidad de
controlar una sola carga. cargas multiples ¢ un centro de
distribucion.

Finalmente en la TABLA 6-7, identifica cada una de las cargas
y cual es la curva de carga objetivo compatible con cada
estrategia.

El criterio empleado para determinar la combinacion de cargas

2n  una estrategia fue la de controlarse bajo consideraciones
técnicas y practicas.
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VARIABLES DE ACTIVACION DEL CONTROL OE CARGA

TABLA 6-3
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Desde el punto de vista técnico, las cargas no  son
consideradas compatibles con estrategias 31 las wvariables de
activacioén necesarias para soportar el algoritmo de control
no estuvieran disponibles para la carga. Por ejemplo, cargas
de servicio como computadoras y lamparas, no tienen un valor
fijo. por lo que no serdn compatibles con la estrategia de
control escogida.

Desde el punto de vista practico, s& intentan marcar las
caracteristicas de operacién de cada carga y el servicio que
proporcionan al Consumidor con las caracteristicas de
operacion de la estrategia de control. Por ejemplo, cargas de
ciclo fijo se consideran incompatibles con la estrategia de
control gue pudiera producir interrupciones ON/OFF muy
repetitivas.

Como ejemplo, en la TABLA 6-6 se indica que la sestrategia de
Interlock solo es compatible con curvas de carga objetivo
que disminuyen la demanda y la energta, dicha estrategia
impide la operacion simultanea de las cargas designadas. Este
algoritmo actua simultdneamente para reducir la demanda del
Consumidor y los niveles de energia limite de cualguiera de
las cargas controladas en operacidn durante el mismo periodo
de tiempo anterior al de control.

Cambiando la definicién de la estrategia para permitir la
activacion del dispositivo del interlock solo durante
periodos de tiempo especifico se cambiarda la estrategla de
dos formas:

1.~ Estard sujeta a dog variables de activacion estado
ON/OFF y hora del dfa. en lugar de una.

2.- Parmitiendo Jque cargas controladas operen
simultdneamente en periodos de tiempo no
controlados, la estrategia sera capaz de reducir y
recorrer la demanda y la energia.

Los impactos de control de carga son dificiles de especificar
por completo, esto se debe a que los Consumidores son
afectados al impactar sus costumbres o a que tienen
participacidn directa ¢ indirecta en la accidn de controlar.

Los Consumidores pueden reaccionar de diferentes maneras al
alterar sus costumbres; algunos podrian modificar sus cedulas
de activacion. otros podrian tomar alternativas de aplicacién
0 hacer modificaciones fisicas a sus instalaciones vy en
gxcepciones podrian no hacer nada,
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1.-Sefla)jzacion:

La seffalizacion es la mas simple de las estrategias de
control de carga, se define como el medio de proporcionar
informacion al Consumidor respecto a la disponibilidad vy
precio de capacidad y/o energila.

El Suministrador da esta informacién por medio de la
publicacion de tarifas en fuentes publicitarias y los
Consumidores deciden si emplean o no la informacién para
determinar basados en su presupuesto no solo cuanta energila
deben consumir sino como lo hardan.

Los Consumidores deciden el uso basados en la tarifa del
Suministrador en balance con sus necesidades de servicio de
energia. Como la tarifa del Suministrador indicara cuando es
conveniente efectuar 21 consumo, la TABLA €-6 identifica las
variables de activacion aplicables a esta estrategia.

Aungue la seffalizacidn requiere comunicacion del
Suministrador, este no tiene la capacidad para activar o
manejar acciones de control., en c¢onsecuencia la seflalizacion
por definicién es una estrategias de contrel local. La
version de directo o distribuido para esta estrategia no
existe, ya que la respuesta del Consumidor es voluntaria:; el
Jrado al que se pueden alranzar las curvas de carga objetivo
depende del tipo, potencia y tension de la tarifa,

El precio de las tarifas se espera dque haga impacto en el
interés general al tener grandes cambios en &l precic, ya qus
el impacto sera mayor. Se tienen previstos mayores cambhios en
las tarifas de baja tensién, vya que los Consumidores en
tarifas de alta tensién tienen mayor probabilidad de
implementar cambios permanentes en la combinacidén y patrén de
uso de su carga.

2.~ Cedulado:

La estrategia de cedulado define un periodo de tiempo durante
el cudl una o mas cargas pueden operar, Como la sefializacion,
28 una estrategia basica que emplea la hora del dia o la
calendarizacidén como las variables de activacion,

El cedulado mueve la operacién de una carga de un tiempo
anterior a otro sin afectar la demanda o energta usada por
las cargas, Es cierto que las cargas de servicio dependen del
tiempo y que las cargas termicas y de ciclo fijo son
compatibles con esta estrategia si el perfodo anterior es
excesivamente grande.



Por lo anterior, log periodos de tiempo largos alteraran las
caracteriaticas de la demanda y la energifa de las cargas
térmicas y podrian originar que cargas fijas gean pospuestas
indefinidamente.

A diferencia de la seflalizacidn, es pogible configurar en
forma directa, local o distribuida la estrategia de cedulado.
Los programas tipicos de control de carga (no obstante de la
técnica) usualmente involucran la instalacién de relojes de
tiempo u otros disposgitives en una sola carga para regular su
tiempo de arranque/paro o el perfodo de tiempo en que se
permite que opere.

La carga a controlar se determina en constantes de avance y
complemento a través del programa. Con lags opciones de
control local y distribuido, log Congumidores tienen la
capacidad de manejar cualquier cédula predeterminada. En esgte
cago el cedulado sera muy similar a la estrategia de
seflalizacidn.

La estrategia de cedulado e3 congiderada capaz de lograr que
todag las curvas de carga objetivo sean compatibles con el
control de carga. La compatibilidad c¢on todas las cargas del
bus de distribucidén, particularmente sobre perfodos de tiempo
cortos y su capacidad para apagar y encender cargas, da a
esta estrategia gran flexibilidad.

3.- Limitacién del Ciclo de Trabajo:

La limitacién del ciclo de trabajo define el porcentaje de
tiempo que una cargd opera durante un intervalo de tiempo
egpecifico. La vergidn de control directo de esta estrategia
generalmente usa como variable de activaci¢én a la hora del
dia. Bajo esta opcidn el Suministrador determina cuanto
tiempo controla la carga en operacién durante el periodo de
control.

La vergion de control local puede emplear la variable de
activacion hora del dia en combinacidn con el estado ON/OFF
para calcular el ciclo de trabajo actual de la carga
controlada, la que es comparada con un parametro autorizado
de pre-establecimiento (PRE-SET).

La estrategia de limitacidén del ciclo de trabajo es una
variante del cedulado en la que la hora del dfa se usa como
variable de activaciéon pero no especifica el inicio o final
del tiempo de la carga.
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Hay dos condiciones bajo las cuales la carga controlada no
afacta esta estrategia:

i. Cuando la carga controlada normalmente requiere
menos tiempo de operacion gque la permitida por la
estrategla, o

ii. Cuando la carga controlada no se opera durant¢ el
intervalo de tiempo establecido por la estrategia.

Esta estrategia opera por lo general en una sola carga a la
vez y entonces solo en aquellas cargas que tisnen ciclos de
operacidn variable en perifodos de tiempo largos.

Las TABLAS 6-6 Y 6-7 indican que la limitacidén del ciclo de
trabajo es generalmente muy adecuado para control de cargas
térmicas, que operan durante muchas horas del dia, con un
ciclo de trabajo no controlado (Tiempo actual-contra-Tiempo
disponible complementarico) que tiende a variar basado en
condiciones externas y de demanda del Consumidor.

El servicio dado por cargas térmicas puede no sSer el
apropiado por las interrupciones de corta duracién. Sin
embargo, las interrupciones de larga duracidén o multiples en
un periodo de tiempo dado pueden afectar severamente los
niveles de servicioc del Consumidor.

Las cargas de ciclo fijo y de servicio no se pueden
considerar compatibles con esta estrategia porgue tienen
tiempos cortos o porque dan un servicio que es diffcil de
interrumpir.

Una estrategia de ciclo de trabajo gque impone el mismo limite
de tiempoe en cada intervale en el perfodo de tiempo
controlado, nivelard la operaci¢n de las cargas al reducir el
uso 2n un intervalo e incrementarlo en otro -- en otras
palabras, se aplanara la demanda de la carga a lo largo del
periodo de control. Esto serd cierto solo si el cicla de
trabajo de la carga sin controlar es mas grande que el
controlado.

Log limites del ciclo de trabajo también se pueden f1jar para
variar la cantidad de control en cada intervalo de tiempo
contralado para crear una curva de caryga mas compatible con
los objetivos del Suministrador.

Las versiones de directo, local y distribuide de esta
estrategia son posibles tecnicamente, sin embargo, las
estrategias de control directo vy local son las versiones mas
comunhes en la actualidad.



4.- Movienda el Setpoint:

La estrategia Moviendo el Setpoint., establece nuevos
setpoint’'s o valores de activacion que re-definen el inicio,
paro o rango de operacion de la carga bajo control.

Por ejemplo, la puesta a punto de un termostato, es la
variable de activacian usada por equipos de aire
acondicionado y calefactores para regular su operacidén, El
ajuste del termostato en estos equUlpos provocara un arranque
tempranero y una mayor operacion (mas larga) gque la que se
deberia tener en un ajuste mayor.

Esta estrategia se puede usar con cargas térmicas y otras que
tengan niveles variables de operacidn (motores de velocidad
variable, compresores ajustables)., ademas, opera una carga a
la vez, y como tiene la capacidad de incrementar y disminuir
el nivel de operacién de la carga esta estrategia es
compatible con el rango completo de curvas de carga objetivo,

La estrategia Moviendo el Setpoint, tiene muy bien definidas
las aplicaciones de control directo, local y distribuido.

Por definicidén los termostatos en las cargas controladas son
dispogitives de control local. Los Consumidores controlan el
ajuste y son libres de cambiarlo en cualguier momento,

Las aplicaciones de control directo y distribuido requieren
instalacién de dispositivos controlados a distancia que
contengan el mecanismo de ajuste de la carga. Este tipo de
aplicaciones Se encuentra con frecuencia en 3sistemas
comerciales de manejo de energia.

2.~ Interlock (Sujetar):

Esta estrategia define una relacion ON/GFF entre dos o mas
cargas. Cuando una de las cargas en sujecion se enciende.
la(s) otra(s) no puede(n) operar, como resultado de e2llo esta
estrategia emplea la variable de activacion estado de ON/OFF,

La estrategia de interlock opera sin considerar la hora del
dia o el nivel de demanda vy energia del Consumidor presentes
en cualquier periodo de tiempo.

Como resultado esta estrategia es una de las mds limitadas y
poco flexibles de todas las estrategias de control. Ademas
los impactos de demanda y energia en esta estrategia son
diffciles de estimar en parte por la incertidumbre respecto a
la cual se sujeta la carga al control en cualqguier momento.



Como &3 una estrategla de limitacidn solo es compatible con
curvas de carga objetivo del Suministrador que procuran
reducir los niveles de demanda y energia,

Para hacer efectiva esta estrategia deberd sujetar cargas que
normalmente operan al mismo tiempo de otro modo no impactara
en los patrones de uso de las cargas del Consumidor.

El grado al cudl el tiempo de operacién de las cargas
controladas es coincidente y cudl es el tipe de cargas,
determinard si la estrategia de interlock provocard algun
impacto,

Las versiones de control local, directo y distribuido en esta

estrategia son factibles. La mayorfa de las aplicaciones de
3sta estrategia emplean un control local aproximado.

6.~ Limitacion de la Demanda Instantadnea:

La estrategia de limitacidén de la demanda instantdnea define
un nivel maximo permisible de la demanda para una o mas
cargas, Cuando el nivel de demanda actual de la carga
controlada excede el maximo permisible, la estrategia por lo
general corta la potencia a la carga, al circuito o al bus de
distribucion dependiendo de lo que se estda controlando.

Como la variable de activacidén es la demanda instantdnea de
la(s) carga(s) controlada(s), requiere medicion directa o
deteccion del nivel de la demanda de todas las cargas
controladas. Un dispositivo de deteccidén y un relevador de
control forman los dos mejores componentes de esta
estrategila.

Asf como la estrategia de interlock, la limitacion de la
demanda instantdnea se enfoca en una scola dimensidén de carga
controlada —--su demanda-- independiente de la hora del dia en
la que opera.

Las versiones de hibrido o distribuido en esta estrategia
podrian incorporar una variable de activacien como la hora
del dita. La adicién de una variable de 1elo) melora la
capacidad de la estrategia y se puede hacer compatible con
curvas de carga adicionaleg,

Esta version hibrida tiene caracteristicas de funcionamiento
muy parecidas a la estrategia de cedulado, y tiene
caracterf{sticas operacionales que la hacen compatible con
pocas cargas mas gque otras estrategias de control de carga.
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Cuando 8e usa control para una carga simple: el setpoint
minimo de demanda debera ser al menos igual o mayor que la
capacidad indexada de carga: de otra manera, la carga nunca
entrard en operacion. Sin embargo., si el setpoint maximo de
demanda es puesto igual a la capacidad indexada de la carga
controlada, entonces la estrategia no tendrfa impacto en la
demanda o energfa del Consumidor (en sus patrones de uso),.
Consecuentemente, para la aplicacion #n una carga simple esta
estrategila solo es compatible con cargas que tienen niveles
variables de demanda maxima.

El setpoint de demanda, deberd ser ajustado igual o mayor que
la carga simple mas grande en el grupo ¢ gue la carga gue
nunca se permitird operar., Si el setpoint se ajusta igual a
la carga simple mas grande, entonces otras cargas no se
podrdn operar cuando esta este operando, asimismo, la carga
mds grande no se podrd operar si cualquier otra carga estd
dentro o encendida.

Empleando un setpoint mas grande que la carga mayor no se
resuelve 8l problema a no ser que el setpoint esté mds alto
para permitir gue la carga mayor y varilas cargas menores
operen simultaneamente, sin embargo, un seftpoint a este nivel
actiia restringiendo el potencial impacto en 1a demanda y la
energlia acorde con esta estrategia,

La estrategia de limitacidn de demanda instantanea es
generalmente usada para grupos de control de cargas del tipo
térmico y de servicio,

Las versiones de control local, directo y distribuido para
esta estrategia son posibles.

Z.= Limitacién de la Demanda Promedio:

La estrategia que limita la demanda promedio especifica un
nivel de demanda promedio ¢ limite al uso de epergia en una o
mas cargas, por lo general en intervalos de tiempo de 10 a 30
minutos.

Las cargas controladas se desconectan si la demanda promedio
o0 la energla limite se excede durante el periodo de control.

Esta estrategia puede ser considerada una version hibrida de
la estrategia anterior porgue usa la variable de activacien
(demanda promedio). que combina la medicion de la demanda en
una serie de intervalos de tiempo. no obstante, combinando el
tiempo y la medicion de demanda origina que la estrategia sea
mucho mas flexible gue la estrategia anterior,



Empleando una variable de activacidén de demanda promedio, las
cargas de cualquier capacidad se podrdan operar en tanto su
nivel de demanda y tiempo de operacidén durante el perfodo de
control, no excedan el limite de energfa definido por la
estrategia.

Como resultado de esta flexibilidad, la estrategia de
limitacién de demanda promedio se considera compatible con
mas cargas y Jgeneralmente s¢ vé como una estrategia de carga
nultiple.

En una aplicacion de carga multiple, la demanda total de los
dispositivos controlados operan en su nivel controlado dentro
del periodo de tiempo si al final del pertodo de tiempo
promedio esté dentro del limite,

En alguna aplicacitn de esta estrategia, log niveles de
demanda promedio se comparan c¢on la demanda limite en
intervalos frecuentes dentro del periodo de tiempo.

Si la demanda promedio actual se excede en el setpoint,
cargas individuales seran desconectadas =n un orden de
prioridad predefinido hasta gque la demanda prumedio este
dentro del rango aceptable,

En una aplicacion de carga simple, solo se consideran a las
cargas térmicas compatibles con esta esgtrategia. No parece
practico un control individual de cargas de ciclo fijo o de
servicion. Las cargas de ciclo fijo usan niveles que exceden
el limite y serdn interrumpidas provocando que no completer
3u ciclo. Las cargas de servicio estan sujetas a
interrupciones similares.

31 bien esta estrategia es mds flexible gque algunas de las
anteriormente descritas, opera limitando los niveles de
demanda primeramente, no tiene la ¢apacidad de encender
cargas y tiene limitada la posibilidad de recorrer ia demanda
entre diferentes periodos de tiempo, en congecuencia, la
estrategia de limitacion de demanda promedic solo eés
compatible con curvas de carga objetivo que actuen para
disminuir o recorrer los niveles de demanda y energila.

Esta estrategia se puede implementar frecuentemente en
conjunto con sistemas de manejo de energia gue usan tecnicas
de control local o distribuido.

No se conocen aplicaciones de control directo en esta
estrategia,
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8.~ Manejo del Factor de Carga:

La estrategia de manejo del factor de carga &3 diferente a la
estrategia anterior, ambas egtrateglias especifican una
demanda promedio limite dentro de un intervalo de tiempo
predefinido de 15 a 30 minutos, se pueden aplicar a cargas
simples, a grupos de cargas © a buses de distribucion, sin
emhargo, el manejo de factor de carga combina la demanda
promedio con una variable de activacion de calendarizacion.
Esto crea un perfodo de tiempo de demanda promedio limite que
se deriva como funcidén del consumo diario de energia del
Consumidor y un factor de carga especifico del Suministrador.

En la demanda promedio constantemente sSe restablecen los
limites en base a cambiog en el patrén de uso del Consumidor.
Esto establece un limite en la demanda promedio rolada gque
continuamente trabaja para aproximar el factor de carga
especifico. (Idealmente 8l factor de carga tiende a uno).

Las aplicaciones tipicas de esta estrategia marcan factores
de carga para el promedio de consumo de energia en un periodo
de 20 a 30 dfas, de esta manera el limite de demanda para un
Consumidor particular se ajusta al patron de uso actual.

Como en la estrategia anterior se interrumpe la potencia a
las cargas controladas gsiempre que la demanda promedio o los
niveles de energfa excedan el limite, Esto motiva una
tendencia a la demanda instantdnea permitida durante el
periodo de control flotando a lo largo de un amplio rango,
permitiendo al Consumidor el uso de todas sus cargas al menos
una vez en cualquier periodo de control.

Esta estrategia emplea también wuna secuencia de prioridad

para conducir el apagade de cargas siempre gue la demanda
limite se exceda.

Ya qgue la demanda limite se ajusta individualmente a cada
patron de operacidén del Consumidor, el mane)o de factor de
carga se considera una estrategia de control local. La
versién de control distribuido se puede estructurar para
incorporar comunicacioén y control del Suministrador.

El algoritmo bdsico de la estrategia de manejo de factor de
carga se estructura para limitar la demanda y la energia. En
consecuencia, solo es compatible con curvas de carga objetivo
que actuan para disminuir o recorrer los niveles de demanda y
energia, Sin embargo, la respuesta del Consumidor a la
estrategia puede consecuentemente incrementar las ventas
totales de energia.



El incremento de los KWH usados podrd darse cuando la marca
del factor de carga se pone por arriba del nivel actual,
particularmente si el Consumidor adopta acciones que incluyen
el reemplazo de cargas térmicas convencionales con
aplicaciones de almacenaje gue operan en perilodos sin pilco.

6.6 SELECCION DE ESTRATEGIAS Y CONSUMIDORES PARA EL CONTROL
DE CARGA.

La eficiencia de cualgquier estrategia de control de carga
involucra un desperdicio entre ¢l Suministrador y el
Consumidor, Lo mas cilerto €s gque una estrategila obtiene en
una carga particular o en un impacte de energia el cambio en
el confort o estilo de vida impuesto a este ultimo,

La disposicidn del Consumidor para participar en un programa
de control de carga sera menor conforme aumente el impacto en
su confort vy estilo de vida, el objietivo se encuentra =2n
aquellas estrategias que balanceen las necesidades tanto del
Consumidor como las del Suministrador.

Un entendimiento completo de las curvas de carga objetivo vy
al tipo de cargas del Consumidor ayudan al Suministrador a
identificar vy seleccionar las estrategias de control mas
apropiadas al drea de servicio.

Muchas de las estrategias de control de carga se pueden
eliminar de la consideracion porgue son compatibles con
ciertas caracteristicas de delimitacion implicitas o
explicitas de las curvas de caryga objetivo, Las
caracteristicas de delimitacidn incluyen entre otras cosas la
magnitud de la capacidad y la energia de impacto requerida,
la temporizacidén de impactos y los costos efectives,

Las estrategias de control que reunen estos requerimientos se
pueden calificar mas uniformemente basados &N  clertas
caracteristicas de la poblacion consumidora ya que forman el
mercado eventual,

6.6.1 RELACION ENTRE LAS CURVAS OBJETIVO Y LAS ESTRATEGIAS
DE CONTROL DE CARGA.

Hay seis caracteristicas de delimitacion que difieren los
aspectos de una curva de carga objetivo del Usuario. cada una
de estas caracteristicas puede tomar un valor o nivel
diferente,



La TABLA 6-8 lista las seis caracteristicas de delimitacidn
en orden de prioridad que serd considerado representativo ¢
tipico para la mayorfa de los Usuarios, este orden cambia
dependiendo de las circunstancilas particulares del
Suministrador.

TABLA 6-8
ATRIBUTOS DE LAS CURVAS DE CARGA OBJETIVO,

PRIORIDAD CARACTERISTICAS DE DELIMITACION
1 Impacto en la curva de carga.
P Magnitud de la capacidad e impacto de energla.
3 Costos por unidad de capacidad e impacto de
energia,
4 Flexibilidad y adaptabilidad.
5 Tiempo de implementacian,
6 Filosofia del servicio al Consumidor,

Impacto _en la curva de carga.

El impacto en la curva de carga describe de que manera el
gsigtema horario de carga se necesita incrementar. disminuir o
recorrer para dgensrar la curva de carga requerida (en la
TABLA 6-2 se identifica el rango de curvas de carga
objetivo) .

La TABLA 6-6 identifica diferentes estrategias de control de
carga con capacidad de lograr cada curva de carga objetivo,
por ejemplo., si el objetivo del Usuario es reducir la demanda
pico, las estrategias de control tales como la Limitacion del
Ciclo de Trabajo, interlock y seflalizacion son capaces de
lograr dicho objetivo.

Magnitud de la capacidad e impacto de la energia.

El impacto de 1la curva de carga no define completamente la
curva de carga objetivo, la magnitud del cambio en la
capacidad y energfa que el Usuario requiere es también un
componente explicito y esencial de dicha curva, por =jemplo:
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Un objetivo para reducir el pico de demanda de verano en 3
MW, incorpora un componente de curva y uno de magnitud,
ademas. la magnitud del 1impacto deseado puede afectar
significativamente el tipo de control considerado m4s
compatible con wuna curva de carga objetivo, ahora si la
reduccion es de S50 MW pudiera necesitar una estrategia de
control muy diferente a la requerida para reducir 500 MW,

Las estrategias de control gue no pueden producir el aresa de
servicio o los impactos requeridos por el Consumidor deberdn
de aumentar de alguna manera para encontrar la curva de carga
objetivo total y las que tienen mas capacidad que la
requerida se deberdn modificar para mantenerlas dentro de los
requerimientos de ejecucidvn del Suministrador,

Costos-por-unidad de capacidad e impacto de energia.

Las estrategias de control con capacidad de producir curvas
de carga e impactos de magnitud requeridas por el Usuario se
deberan analizar para determinar 8i s8Son rentables. Las
tipicas evaluaciones del co3to efectivo generalmente
establecen un valor umbral expresado como un costo—-por-unidad
de capacidad o energia deferida.

Las estrategias de control con caracteristica de costos de
productividad dentro de este umbral son Jjuzgadas como
candidatos rentables y potenciales para un programa del
Usuario, ademas, las tres diferentes trdécnicas de control
tendientes a producir impactos Jde carga efectivos que sor
aproximadamente proporcionales al costo inicial de su equipo,
Son !

al Estrategia con Control Local .- Generalmente
representa la alternativa de menor costo inicial
para un Suministrador por la participacion de
compra de los Consumidores, instalacion y operacion
de sus equipos, sin embargo, esta estrategia
pudiera no ser la de menor costo de todas si ias
inversiones de ambos se combinan.

La técnica de control local con frecuencia s
considera la menos productiva debido a 1
incertidumbre en la reaccidon del Consumidor
debido a las consecuencias de modificacién a
control que este podria hacer durante cuaiquier
llamado por el control.

— 2



b) Estrategia de Control Directo.- Esta estrategia con
frecuencia se considera la alternativa siguiente en
menor costo, debido a la simplicidad del equipo y a
la facilidad de instalacion, sin embargo, los
costos de contribucidn en el sistema de control
directo tipicamente no incluyen los costos de
adaptacién del Consumidor (no cubiertos por los
incentivos de participacidn)., Las contribuciones
pasan por alto el costo potencial de la
obsolecencia prematura que ocurrira si el
Suministrador cambila las curvas de carga objetivo.

La Técnica de Control Directo produce un cierto
impacto en la curva, que depende de la carga
controlada y sus caracteristicas de diversidad., si
bien, la productividad de carga bajo una Estrategia
de Control Directo wvariard gsustancialmente de
Consumidor a Consumidor, la disponibilidad de la
carga sera controlada con certeza cada vez que la
estrategia se ejecute.

Estrategia de Control Distribuido.- Esta requiere
de equipo mas sofisticado y costeso, 3in embargo,
esta estrategia también proporciona dos capacidades
que encabezan a la mayoria de impactos favorables
de losg costos-por-unidad de todas las estrategias
sliendo estas:

(o]

1., La capacidad para direccionar los mualtiples
buses de carga dada por estrategias de control
distribuide con el potencial para tener mayores
impactos en la capacidad y energia que otras
estrategias.

2. La capacidad para adaptarse a cambios en las
curvas de carga objetivo que proporcicnaran
estrategias de control distribuido con  una mayor
vida de uso y mayor flexibilidad operacional que
otras estrategias.

Flexibilidad y adaptabilidad,

La evaluacion convencional vy los métodos de muestreo para
determinar gue estrategia de control se emplea para concluir
con el concepto de costeabilidad, vrequiere de conocer
caracteristicas adicionales implicitas en la curva de carga,
una de estas  caracteristicas es la flexibilidad vy
adaptabilidad de la estrategia de control para obtener la
curva de carga objetivo alternativa.
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L4

La necesidad de una estrategia de control flexible vy
adaptable serda importante bajo dos circunstancias:

(1) Areas de servicio con curvas de carga objetive variables
en diferentes épocas del afio;

(2) Areas des servicio donde las «curvas de carga objetivo se
espera que cambien en afos futuros.

Bajo estas circunstancias, s continua la dificultad para
determinar gue curvas de carga objetivo se usaran; empleando
la curva mds comin, podria resultar gque la seleccion de la
estrategia de control de carga sea obsoleta antes de concluir
su implementacidon, pero si  se emplea una curva de carga
objetivo tentativa a futuro se sacrificaran los beneficios en
el area de gervicio a cambio de beneficios inciertos y se
asume un gran riesgo si los recursos o cambios a cargo del
Congumidor no se dieran como se estimo,.

Una alternativa para saleccionar una estrategia de control es
que se pueda fAcilmente adaptar a los cambius en la curva ds
carga objetivo, esta tendencia permite un sServicio gque
disponga de ambos bensficios a largo y corte plazo que podran
ser disponibles al control para ampliarse en la
implementacion gsobre un periado de tiempo mas grande, mds
mane jable y para obtener la mejor utilizacién de su inversion
en el equipo de control de carga.

Algunas estrategias se pueden reestructurar cambiando los
indices de cédula, los planes de incentivos con tarifas o
educando al Consumidor para que se efectlen cambios an la
curva de carga sin cambiar las partes del hardware de los
s518temas de control.

Esta flexibilidad tambien implica el mejorar el ugo
operacional del control de carga, dando la capacidad
potencial para operar un sistema 2n cualguier hora del dia o
época del aflo; al mejorar las capacidades operacionales se
tendra un efecto positivo en la cesteabilidad del sistema va
que los programas de control directo con frecusncia son
dependientes del hardware y éste podria ser incapaz de lograr
otras curvas de carga objetivo que aquellos por 103 cuales
fueron disefiados.

Tiempo de implementacion.

Otro criterio que se puede ugar para analizar las estrategias
de control de carga, es el tiempo gque se reguiere para 3u
implementacidn.



La estrategia de control 3e deberd seleccionar para producir
impactos compatibles con la temporizacion requerida en la
curva de carga obJetivo,

Las estrategias de control local son tipicamente las unicas
compatibles con los periodos de implementacion de cuatro anos
o menpos. Egtas estrategias tilenen menos requerimientos de
Hardware, instalacion y operacién que los servicios con
técnicas de control directo o distribuido, vya que los
Consumldores Jjuegan un papel activoe en la implementacion; el
Suministrador se responsabiliza primeramente an dar
incentivos para motivarla y educar a los vrimeros, asi misma.
es relativamente facil para un Suministrador adoptar una
tarifa para motivar el control  local y  que no  haya
incertidumbre de gue el Consumidor tomara las acciones
deseadas por el Suministrador.

Las estrategias de control distribuide vy directo requieren
por lo general tiempos de implementacion prolongados para
adaptar el Hardware, reclutar Consumidores vy para llsvar
acabo la instalacion.

Desde un punto logistico, estas estrategias no pueden ser
compatibles con la curva de carga objetivo del Suministrador
gque buscan obtener impactos de carga dimensionables en menos
de cuatro afios.

El hecho esta claramente relacionado con el namero de
unidades de control que el Suministrador se propone instalar
en ese tiempo. la disponibilidad del equipo de «control y la
de los recursos de instalacién.

Filosofia del _servicin al Consumidor.

31

o

Las filosoflas de servicio al Consumidor reflejan la v
administrativa del Suministrador (de Comn Smte
Consumidor deberdn interactuar).

n
l

@

i
Y

La administracién podria pretender gque solo =e hLomen acciones
que involucren al Consumidor, evitando acciones de  control
directo.

El Consumidor se queda con la capacidad para modificar =l
control combinandolo de ser necesario y conveniente mieptras
2]l Suministrador se queda con la certeza de que se genere ol
control, En contraste a las otras técnicas, el control
directo enfatiza log beneficios al Suministrador vy para el
Consumidor solo se pueden adecuar en el momento  en que sste
los enlista en el programa.



Las estrategias de control directo se pueden estructurar para
hacer mayor la participacion del Consumidor si se da la
oportunidad al Suministrador de hacer cambios periodicamente
de sus niveles de control.

6.6,.2 MARCANDO CARACTERISTICAS DEL CONSUMIDOR CON LAS
ESTRATEGIAS DE CONTROL.

Las estrategias de control de vcarga se dividen en tres
categorias gue se clasifican con las caracteristicas de uso
del Consumidor y la propiedad de aplicacien. especificamente:

1) Estrategias de propdsite general
2) Estrategias convencionales
3) Estrategias de propdsito especial

La TABLA 6~9 lista cada una de estas categorias e identifica
la estrategia de control especifica en cada categoria,
Tambi&n identifica los niveles de uso relativos del
Conaumidor gue parecen mas apropiados para cada grupo de
egtrategilas.

Las estrategias de control de proposito general, gson las

menos complejas, no amplean algoritmos de control
especializados o requerimientos de aplicaciones especificas y
se consideran compatibles con todos los Jrupos de

Consumidores,

Las estrategias de control convencionales emplean algoritmos
gque s8on especificos para las caracteristicas de operacion de
una o mas aplicaciones particulares, sin embargo, para la
mayoria, estas estrategias se enfocan solo en una aplicacion
a la wvez; consecuentemente los grupos de Consumidores mas
compatibles con esta categoria  son aquellos con alta
probabilidad de propiedad de aplicacion - caracterizada por
los grupes de usc moderado y alto.

Finalmente, las estrategias de control de proposito especial
emplean los algoritmos de control mas complejos y el equipo
mds costoso para aplicaciones de control multiple, en

consecuencia aste tipo de estrategias son  las mds
convenientes para grupos de grandes consumidores,

En el capituls siguilente se pondran en practica de manera

acadéemica algunos de los conceptos plantesadosz al aplicarlos a
un ejemplo hipotetico,
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TABLA 6-9

ESTRATEGIA DE COMTROL ¥ COMPATIBILILAD OE LOS GRUPOS DE COMSUMIDORES

G CARACTERISTICAS TRATEGIA IGRUPOS COMPATIBLES DE USO
Dl sRlRRATL Gt
apLICAB M0 | MODERADO | ALTO
b ; : gmpiea gecnncas de ¢%gtrol local
roposito quipe Je mintmo costo. .
general + Rigoritmo ge control simple, denaliza- (] o (]
+ aprop1ado para ta miysria Je C1on
acometidas,
Todas las tecnicas de control .
disponibles, Cedulade
+  Hequerimientos de control Je
Harduare: Limitacion
-= (osto variable, del ciclo
-- Una unidad sor cirqga a de trabayo
Convencio- ?ontrolar. (] "]
nales == [nstalacion costosa, Moviendo @
+ RAlgoritmos de control por I Setpoint
Jeneral Somplegos y sugetos a
cargas simpies, Intertock
Apropiada 5010 para ¢argas
selactas,
+ Enfasis en las tecnicas local 4
a|str|bu!da.
+ Requerimientos d2 control de angtacuon
. Hardware: ie amanda
Proposito -~ Qlto costo, nstantanes
special == Una untdad por cargas L
nuitiples, b|m|tac|on (]
-~ Instalacion ¢ostosa, ¢ Demanda
+ RIGOr NS Sk $ANtroi compiegas Fromedio
paro Independidntes de cualqurar
carga simple, Haneyo 3"
¢ Rpropiada para la mayoria de Factor de
acomettdas, cirga
Uso dajo = 599 kidh/Ne
U590 moderado = »d@ 3 ?199 kih/Mes
Uso alto = 1298 kWh o mas,




CAPITULO 7
APLICACION DE LOS CONTROLADORES DE DEMANDA

7.1  ANTECEDENTES.

A la fecha la aplicacion de ias Controladores de Demanda en
miestro pals ha sido muy limitada, esto se debe a gque ei
Suministrador en cuestion de tarifas aunh no aplica en  los
cargos por consumo y demanda de ensrgia el costo real.

Ahora con la nueva politica de ahorro y uso eficiante de la
energla las compaflas  suministradoras han empezado a
Implementar tarifas del tipe marginalista, que obligan al
Consumidor a restringir v medificar sus costumbres de consumo
y demanda d= la energia electrica.

Por 1o cual. se inicia un proceso de implementacion de nuevos
s1stemas para =1 manejo de energia (nuevos en 21 campol, lo
que motivde el  interes de desarrollar el anterior estudio vy
para complementar =2n este Capitule ce genera una aplicacion
academica a manera de ejemplo, con #1  fin de mostrar el
potencial alcance de un Controlador de demanda de enerdia
eléctrica,

7.2 EJEMPLO DE APLICACION.

de produccian

A continuacion g2 presenta un  proceso
1car (o anteriormente

hipotético a manera de ejemplo para apl
expuzsto.

21 proceso  es la fabricacidon de gJabinetes para tableros
industriales vy mueblas de ofi1cina cuyvos pasos de elaboracion
39 presentan en seguida:



OFICIN DEV”W"" | BREA DE ENBARQUE OEL PRODUCTD
CONTROL OF CALIOWD Jr TERMINADD AL ALMACEN DE VENTAS rj gy
AREA DE REVISION FIMiL
OFICING DE MANTENIWIENTO ; POR CONTROL DE CALIDAD
DEL PRODUCTO TERNINADD
A
OFICING OE ADNINISTRACION |
¥ CAPTURA DE DATOS-CONPUTO AREA DE SECADO ¢
HORNEADD) DEL
PRIMER-P INTURA
lj AREA DE APLICACION
00__ 9 saen D RECEPCION DE DE PRINER ¥ PINTURA
LA MATERIA PRINA {,}
|
ACOND IC IONMTENTO
COMEDOR ¥ (TERMINADO FINAL)
VIGILANCIA DEL GABINETE
I PARA EL PROCESO
DE PINTURA
LAADOD DE ENSANBLE
SUCIEDAD ¥ OX100 0
PRRTES
y
: SUBPARIES
“ ' ey
] ‘ {
CORTE CORTE
—,  DBLAN 00BLADD
PRECORTADO DE LA =
Y t "
KaTER IS PRI ENAROLA0 | ENRRGOLADD
=
| PARTES SUBPARTES
FISURA 7-1 DISTRIGUCION GEOGRAFICA DE LDS DEPRRTANENTOS
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1.- Entrada de materia prima {(Laminas de acero).

2.~ Acondicionamiento de la materia prima. Lavado de

¢xido y suciedad (producto de su  estancia en la

intempetrie) ¥y pre—cortado del material.

Trangporte de la materia prima acondicionada al

centro de maquinacien.

4.~ Corte, doblado, engargolado y pre-ensamble de sub-

partes y partes,

Esmerilado de excedentes y ensamble dJde sub—-partes

al gabinete.

6.- Acondicionamiento para pintura vy acabado final,
Fulido del gabinete, aplicaciéon de primer-pintura
horneado y secado.

7.- Transporte del producto terminado al darea de
embarque,

8.~ Salida del producto terminado al almacen de ventas.

L3
I

(3
l

Equipo emplesado en cada paso del proceso que involucra
demanda de energia eléctrica:

- Grua viajera - polipasto.
- Bomba de agua y compresor <de aire a alta presion,
- Motores de transportadores.
- Compresor de aire a alta presion para herramientas
neumaticas,
Comprescr de aire para las pistolas de primer vy
pintura, horno electrico y ventiladores de secado.
—-— Motores de transportadores,
- Grua viajera - polipasto,
Cargas fuesra del proceso,

Cargas instaladas en toda la fabrica:
-- En oficinas:

1.- Aire acondicionado.

-Calefaccion No.,l 200 KW
-Calefaccion No.2 200 KW
-Jalefaccion No.3 300 KW

2.~ Equipo de oficina.

-Mdquinas de escribir eléctricas 20 KW

-Fotucopiadoras 0 KW

-Computadaras 40 KW
3.~ Iluminaciaén.

-Iluminacion No.l 200 KW

=Illuminacion No.Z2 200 KW

~-Iluminavion No. 3 300 KW



-- En servicios generales:

1.

2

<

-
C)
~

- Suministro de agua.

~Bomba de agua potable No.l

~Bomba de agua potable No.2

~Calentador de agua No,l

-Jalentador de agua No.2

~Bomba de agua residual

.~ Iluminacidn,

-~Iluminacion del sxterior de la planta

-Iluminacion de Almacén-ventas

.~ Comedor,

~Tluminacion del comedor

-Parrilla eléctrica

-- En planta de produccidn,

1

Ty

Gl

.~ Suministro de agua

.~ Transporte.

-Grua viajera-polipasto No.l

—3rua viajera-polipasto No.2
-Motores de bandas transportadoras

.~ Suministro de aire y agua a alta presion.

-Compresor de aire No.l

~Compresor de aire No.2
-Bomba de agua No,

to —

-Bomba de agua No.

baja presion.

—-Bomba de agua No.
-Bomba de agua No.

to—

.- Area de pintura.

-Compresor de aire

-Bomba de pintura No,
~-Bomba de pintura No,

~Horno de pintura No.

0D — o —

-Horno de pintura No.

.~ Iluminacidn y ventilacion,

-Iluminacidn recepcion de material
-Iluminacion lavado y pre-cortado
-Iluminacion maguinacion

~Iluminacion ensamble

~Iluminacion pintura

~Ventilacion en toda la nave

.~ Soldadura.

-3oldadoras y punteadoras electricas
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Para 1iniciar el ejemplo es necesario conocer perfectamante el
proceso productivo al cual se aplicara el Controlador, con la
finalidad de no interferir mayormente =2n la eficlencia del
mismo,

7.2.1 PROCEDIMIENTO PARA LA SELECCION Y APLICACION DEL
CONTROLADOR.,

l), Se establecera la Curva de carga Jue sSe tiene
actualmente y se analiczara porque se presentan 1os
picos o wvalles de demanda, posteriormente se
indicard la curva que se2 pretende,

2). 3e «clasificardn las cargas 2n tipo, dimension y
aplicacion en el proceso productivo bajo estudio.
3). Se hara un estudio del proceso, indicando los

puntog prioritarios del mismo y 103 que no pueden
ser alterados, a fin de obtener la curva de carga
deseada. PFara ello se harda un analisis de la
egtrategia de control Qque se aplicara, observando
el conjunto de las mismas para determinar zual e&s
la mas apropiada y se determinara la técnica de
cantrol que se usara para lmpilementar la
desconexidn y conexion de cargas.,

4). Se aplicara todo 21 procedimiento observando que se
puedan implementar las estrategias vy tecnicas de
control con las caracteristicas del Controlador
seleccionado para obtenetr el resultado; si este no
es el deseado, se volveran a aplicar el paso 3
hasta cbtener la mejor respuesta, 3ismpre teniendo
en cuenta el no afectar significativamente el
procese productivo.

7.2.2  APLICACION DEL PROCEDIMIENTO.

1). Ahora. se presenta la curva de demanda tiplca mensual.
estad ultima es ia gque se pretende modificar: incrementando,
disminuyendo o recorriendo la energia y/o la demanda.

Dentyro del proceso existen cargas y sistemas que no  pueden
ser intervenidos en su  operacion, como es ¢l caso de las
bombas de pintura que si  se apagan se pueden obstrulr en su
caudal al coagular la pintura en la tuberia y =5 las mismas
bombas, es por eso que es una carga no controlable,
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También se tienen condiciones de prioridad sobre la operacion
de los compresores, ya gque sin estos la produccion sn  la
planta ¢3 mas que impuzible debido a que la mayoria de las
herramientas son neumaticas.

Los hornos de pintura 3on tambidgn cargas de servicio pero
pueden ser controlables vya gue si se pres=nta una condicion
de falta de energtia tienen una cierta inercia térmica que les
permite mantener la temperatura en condiciones aceptables por
periodos cortos de tiempo, por estd situacion se clasificaran
como cargas termicas.

Para el resto de las cargas no es tan critica su condicion de
control, por ejemplo, se tiene gue para las gruas viajeras en
un caso de emergencia se pueden emplear equipos de
montacargas para sustituirlas mientras dura su paro.

Ahora analizando la curva actual del Consumidor bajo estudio
(GRAFICA 7-1). se ftienen las siguientes observaciones:

a).~- El proceso de la planta ses da entre semana
existiendo una reduccion considerable en el fin de
semana. 3e podria pensar en extender las horas de
trabajo a egte periodo de baja demanda y consumo de
anergia. Pero por condicién laboral y posible
incremento en los costos de produccidn no se tomara
en cuenta esta alternativa vya que el Usuario no
esta dispuesto a cambiar sSus patrones de operacion
tan drasticamente.

b).- El proceso tiene dos turnos, cuyos horarios
son:ler. Turno de 7:00 - 15:00 Hrs.
Comida 11:00 - 12:00 Hrs,
2do. Turno de 15:00 -~ 23:00 Hrs.
Comida 19:00 -~ 20:00 Hrs.

Por lo anterior. se tiene un pico de demanda al
arrangue de la planta vy otrous  de  similares
caracteristicas adyacentes a las horas de comida.

c).- La curva nos muestra que se tliene un pre-arrangue
ya gue la demanda inicia su incremento
aproximadamente desde las 5:00 Hrs. Permaneciendo
antes de eso a un nivel constante  debido  al
alumbrado y Dbombas de pintura y otraos servicios
auxillares.

d).,- Los pilcos maximes de  demanda se dan para =1 ler,
Turno a las 7:00 Hrs.,10:00 Hrs. y 12:00 Hrs., vy
para ¢l Z2do. Turno se presenta uno a las 18:00 Hrs,



DEMANDA DEL MES ANTES DEL CONTROL
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una hora antes de 1ir a comeyr. y el otro pico se da
a las 20:00 Hrs. a la hora sigulente de que ge
rerorna de comer, silendo estos mas ¢grandes vya Jue
se Incrementa la  demanda base un poco  por 1as
cundiciones de fluminacion,

e) .~ Se observa gque log picos madximoes de toda la curva
{13:00 Hrs. y 20:00 Hrs.) coinciden con el horario
que proporciona la Compafia suministradora como la
de mayor costo, es decir, que el Suministrador
considera el periodo de 18:00 3 22:00 Hrs. el
periodo de pico ¥y por lo tanto el KW cuesta mucho
mas, debido a esto es necesario eliminar ese pico
de demanda #n lo maximo.

fi.~- Se obgerva una reduccion en la demanda en el
norario de comida. vy posteriormente un  incremento
considerable en la demanda porque todo el persanal
al regresar de comer emplea su magquina
correspondiente existiendo una alta coincidencia =n
la operacion de cargas,

q).—- Se acepto gue el Consumidor sea juzgado bajo dos
criterios muy simples:

1) .~ Lasg acciones de control son consideradas
incompatibles con las cargas siempre que
se elimina el servicivo o cuando son
tecnicamente incompatibles con las
caracteristicas dJde operacion  dJde las
cargas,

&).— Las acciones de control son  juzgadas
compatibles con la carga i apenas
incramentan o disminuyen el nivel del
servicio recibido por el Usuario., salvo
gxcepcidn del caso de las gruas viajeras.

En wste caso el objetivo a alcanzar es recorrer ios picos de
demarnda en  ambos turnos a los periodos de valle (hora de
comida) y hacer tender la demanda en lou posible 1 ia demanda
promedio manteniende la energia consumida #n un nivel bajo.

Es prioritario eliminar o atenuar la demanda ma<ima en el
perivdo de noras pico con el fin de reducir 108 cargos por
demanda pico en la facturacian del Suministrador.

2). Ahora se clasificaran las cargas de toda la planta para
apnalizar el motivo de los pilecos  v/o valley en  1a curva
anterior,

~3



3). Al mismo tiempo, 3e hara un e=studio del proceso, a rin de
obtener la curva de carga deseada. Para ello, ge hara un
andlisis de las técnicas y estrategilas de control gue se
aplicaran.

GRAFICAS 7-2. CALEFACCION.

L.~ Calefaccion en oficinas.— Estos sistemas de calefaccion

operan uniformemente desde el iv de las labores de
I

e

oficina hasta ! rinal. unicamen en la hora de
comida (esto no =izmpre ocurre por olvido o negligencia del
personal responsabie).

3¢ pretende que opsren normalmente cuando 21 personal de
oficina este laborande (por 1o gue s8e arrancardan a baja
capacidad), pesteriormente se estabilizardn a su operacion de
servicio y durante  las horas de comida se podran apagar o
reducir en au capacidad de operacion.

Tipo de carga: ontrolable - Térmica. no interviene en el
proceso. sin  embargo, afecta el confort del Usuario en las
otficinas,

Dimensién de la carga: 200 + 200 + 300 = 700 KW

Accion de control: Modificar el termostato para  reducir 21
nivel de operacion y temporizar su epcendido/apagado en
norarios de entrada, salida y comida del personal,

Impacto en la curva: Decremento y corrimiento de la demanda y
la gnergila.

Técnica de control: Local

Variable de activacidn: Set Point. que motablece el ajuste
del termostato en  los calefactores de acusrdo a la
temperatura que se desea establecer y Clock Time (Hora del
Dia). que indica sl horario en que debe darsse =1 servicio.

Estrategia de Control: Moviando el Set-Point. 4que redefine
2l 3et-Point de la carga controlada por patrte 1el Usuario,
para establecer un nuevo arrandque, paro o ranJo de operacian,
en regpuesta al tiempo-de-uso. la demanda u wiros 1ncentivos,
Limitando el <ciclo de trabajo. durante perisdos de alta
demanda el controlador reduce el porcentaje de tiempo maximo
2N gue operara la carga, ¥y &n pertodos de bara demanda vuelve
a activar el porcentaje de tiempo maximo de  opetaclon de la
carga a su valor original,

Cedulado. que define cuando la estrategia antericr se puede o
no activar de acuerdo con la variable de activacion.

Nombre_de grdfica: 01 CALEFACCION,
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GRAFICAS 7=3. EQUIPO DE OQOFICINA.

.- Bguipw de oficina.- Involucra sistemas de computo,
alcuiadoras. magquinas de escribir. fotocopladoras,

Ly I o8 ]

Tipo.__da. carga: controlable Servicio, no  1nterviene
directaments en =1 proceso,

Dimensi¢n de la carga: 20 + 10 = 30 KW

Accion de control: Proporcivnar la sefial o el control para
que  se cambie el riempu de uso de cada Usuario, motivado por
la ampliacion del horario de comida consecuencia de escalonar
al personal de oficina para su hora de comida.

Impacto en la_curva: Decremento y corrimiento de la demanda vy
la gnergia.

Tacnica de ¢control: Local

Variable de activacion: Clock Time (Hora del Dfa). qgue
derfine la hovra del dia donde se establece el inicio o final
de la estrategia (horario de comida),

Estrategia de control: Seflalizacidén., que proporciona
informacion de la disponibilidad de la capacidad y/o energia
para gue se efectus un ahorro 2n la energla c¢on campafiag de
informacion gque recuerden al personal el apagar sus equipos
electricos de trabajo en su oficina si no se estan usando en
ese momento y durantes el horario de comida, ademas., de que
indica econ una alarma visual y/o auditiva por medio del
controlador =1 momento en gue la wariabie de activacion
entra.

Nombre de grafica: -02 EQUIPO DE OFICINA.

3.- Fuente para los sistemas de compurto.

Tipo de carga: cControlable - Servicio. no lnterviene
directamente en el proceso,

Dimensién de la carga: 40 KW

Accion de  control: Modificar los hovarios de trabajo para

escalonar la hora de comida.

Impqcto en_la_curva de carga: Corrimientus para hacer was
unirorme la demanda y la energia durante 2{ tiempo de uso,

Técnica de control: pacal



' vacion: Clock Time (Hora del Dfa), que
indica el momento en que emplieza o finaliza el horario de

comida.

Estrategia de control: Seflalizacién, gue proporciona
informacion raferente solo a la disponibilidad de la
capacidad y/o energia, ademas de gque indica con una alarma
visual y/o auditiva el momento en que la variable de

activacion la active,

Nombre de gré&fica: 02 EQIPO DE QOFICINA.

GRAFICAS 7-4. [ILUMINACION DE OFICINA.

4.~ Tluminacion de oficinas.- La 1i1luminacion permanece
energizada desde el iniclio de las labores hasta el final.

S5e pretende optimizar 21 patron de encendido-apagado.

Tipo _de carga: Jontrolable - Servicio, no interviens
directamente en el procesoc.

Dimensién de la carga: 200 + 200 + 300 = 700 KW

Accién de control: Apagar las lamparas durante las horas de
puena iluminacion naturai y en el momento ds ir a comer
(tener en cuenta que se amplio el horario de comida por lo
gque tambisn habra corrimientes), reduciendo con esto el nivel
de servicio,

Impacto _en la curva: Reduccion y corrimientos en la demanda y
energla,

Técnica_de control: Local

Variable de activacién: Clock Time (Hora del Di1a). indicara

el momento de inicio o fin de pericdo de labores y horario de
comida.

Estrategia de control: Seflalizacion. que (ndica de |
disponibilidad de ia capacidad y/o energila para que s
efectue un ahorro &n la energla con campahas de informacion
que recuerden al personal 21 apagar la iiuminacion en su
oficina si no es necesaria, es decir. esto de acuerdo con el
nivel de 1luminacidn natural y 21 horariv de romida, ademas
de qgue indica con una alarma visual y/o auditiva el momenta
en gue la variable de activacion entra.

Cedulado. que define el momento de energizar la cargsa al
inicio de labores y apagarla al final de la misma.

a
2

Nombyre de grafica: 03 ILUMINACIGN DE OFICINA.



GRAFICAS 7-5. COMEDCR.

5.- Iluminacidon en el comedor.- El comedor solo wutiliza la
iluminacion en el horario de comida (11:00 hrs., vy 19:00
hrs.).

Se pretsnde escalonar al personal en su hora de comida por lo

que se ampliara el horario de comedor (10:00 - 12:00 hrs. y
17:00 =~ 19:00 hrs.) vy ¢omo consecuenclia se  empleara mas
tiempo la iluminacién.

Tipo de carga: “ontrolable - Ciclo fijo, independiente del
proceso,

Dimensidén de la carga: 10 kKW

Accidn de control: Proporcionar la seflfal para establecer el
tiempo de uso,

Impacto en la curva: Incremento de  la demanda y la energila
debido a gque el horario de comida =e amplio.

Técnica de control: Local

Variable de activacidn: Clock Time (Hora del Dia),
especifica la hora de inicio o fin de la estrategia.

Estrategia de control: Cedulado. que define cuando la carga
se puede O no usar,

Nombre de grafica: 04 COMEDUR.

6.- Parrilla eleéctrica.- Se emplea en la cocina y 3su
operacion es constante, regulada por un termostato para
mantenetr la temperatura deseada.

Se pretende evitar gue el personal deje energizada ia  carga
fuera del horario de servicio.

Tipo de carga: Controlable - Servicio. mndependiente  al
proceso.

Dimension de la carga: 30 RW

Accién de control: Modificar el tiempuw de uso,  Ccoh
incrementos debido al aumento del horario de comida.

Impacto en la curva: ypepremento de
por mayor tiempo de uso.

la demanda v la energia
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Tecnica de control: Local

Varjable de activacion: Hora del Dfa. gque proporciona el
momento de inicio o final de la estrategia,

Eatrategia de control: Cedulado. «ue define cuando la carga
puede o no ger operada. esLo €3, «l inicio vy [rinal del
encendido de la parrilla por el horario del comedor,

Nombre de grafica: 04 COMEDUR,

GRAFICAS_7-6. TRANSPORTE.

7.~ Gruas viajeras (polipastos).- 3e tiepe la opcidn de que
en el momento gue falla una grua se sustlituye momentaneamente
con equipo de montacargas deblido al tipo de material gue
mane jan.,

Tipo de carga: Controlable - Servicio, equipo auxiliar ail
proceso,

Dimensién de la carga: 250 + 150 = 400 KW

Accidén de  control: 3Se aumenta el tiempo de wuso, como
congecuencia del escalonamiento del horario de comida., sin
embargo., si la demanda tiende a alcanzar la demanda maxima,
egta carga se desconectara (empledndose como equipo auxiliar,
montacargas).

Impacto en la curva: Decremento vy corrimiento de la demanda y
la energila como consecuencia del incremento en el Ciempo de
uso,

Técnica de control: Local

Variable de activacién: Hora del Dia. gque define la hara
especifica del inicio o fin de la estrategia (en &3te 2asa
sera durante las horas pico de 18:00 - 22:00 Hrs.).

Carga promedio. que detsrmina la demanda scbre un perilodo de
tiempo de 15 minutos.

Eotrategia _de_ control: Limitando la demanda promedio,
define una demanda promedio o limite de energia 2n un periodo
de tiempo de 15 minutos. Cuando el uso en cualguier pericade
de tiempo, excede la demanda limite. una o mas de las zargas
sujetas a control se apaganh, para elio se presenta un esqguema
de jerarqufa o prioridad con lo gque ge determina el orden en
que las cargas se apagaran. En este caso, de acuerdo con la
rendencia de la demanda maxima se desactivara una u otra Jrua
sequn la dimension de carga a desconectar pala cumplirla.
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Sefial izacidn. proporciona informacion de la disponibilidad de
la capacidad y/o anergia durante las horas pico, activando o
desactivando la estrategia anterior.

Cedulado. define cuando la primer estrategia sera activa o
no.

Nombre de grafica: 5 TRANSPORTE.

8.~ Moftores de transportadores.—- Estos se emplean desde que
arranca la planta su produccidn, parando unicamente cuando el
proceso lo requlere,

Tipo de carga: NO Controlable - Servicio., intervisne
directamente en el proceso,

Dimengion de la carga: <00 KW

Accion de control: Ninguna.

Impacto en la_curva: Ninguno.

Técnica de control: Ninguna.

Variable de activacidén: Ninguna.

Estrategia de control: Ninguna.

ombre de grafica:

05 TRANSPORTE.

[y}

RAFICAS 7-7. ALTA PRESION.

4

9.- Compresores de aire.— Estos equipos suministran el aire a
presion para poder operar maguinas y helrrvamientas en el
acabado de ensambles, lavado v pintado de los productos.

Cuentan con tanques de almacenamiento para regular la demanda
de alrs cuando es excesiva i(grandes demandas instantdneas por
fugas o coincidencia de la carga en su demanda). ademds
cuentan con un control electro-nieumatico Que mantiene la
presion estable y constante. Por lo gue los -ompresores estan
en condicidn arrangue-paro frecuentemente, manteniendose
dentro de un range preestablecido por el Consumidor de
pre3idn maximas/minima.

Se pretende gque se modifiquen los niveles de  demanda y
consume £1in Jue se¢ altere el suministro de aire o la planta,

Tipo de carga:
2n el proceso,

Controlable - Termica, interviene directamente




Dimeneién de la carga: 600 + 600 + 450 = 1650 KW

Accion de control: Modificar el rango de ajuste en la presion
maxima/minima para permitiyr un  funcionamiento de los
compresores mas regular, es decir, que se disminuye con esta
accién la  frecuencia de  arranques y paros aprovechando la
presidon que se mantien2 en los tangues de almacenamiento.

Impacto en la curva: Decremento de la demanda, incremento de
la energla y corrimiento de demanda y energla.

Técnica de control: Local
Variable de activacidon: Set Point. gue establece el ajuste

en el rango de presion maxima y minima. Hora del dfa. que
indica la hora del dia de 1nicio o final de una estrategia.
Estrategia de Control: Moviendo el Set~Point. que redefine

21 punto de ajuste para el arrangue y paro de los compresores
con base al control de presion y de acuerdo con la demanda de
aira, esto provoca que log compresores funcionen mas tiempo.
como consacusncia  se auwmenta el consumo de  energla pero se
reduce la tendencia hacia la demanda maximna.

Limitando el ciclo de trabajo. el controlador modificara el
porcentaje de tilempo maximo en  gue opere  la carga para
reducir los niveles de demanda y consuno en los periodos de
pica, en tanto gque vuelve a activar <l porcentaje original de
tiempo maximo de operacion de la carga en los periodos fuera
de pico. Estos cambios en ciclo de trabajo se daran con
referencia en el nivel original de set point de presion de
aire y la presion después de este cambio, para evitar
alteraciones significativas en el suninistro de aire,
Cedulado. =s3stablece la hora de activacion o no-activacion de
la anterior estrategia.

Nombre de grafica: 06 ALTA PRESICON
10.~- Bombas de agua de alta presion, se empiean 2n el lavado
de las laminas gque llegan con suciedad y oxido, producto de

su larga estancia a la intemperie.

Tipo de carga: NQ Controlable - Servicio. equipo auxiliar del
proceso,

Dimensién de_la carga: 150 + 150 = 300 KW

Accion de_control: Ninguna.

Impacto en la curva: Ninguno.



Técnica de contyrol: Local

Vayiable de_ activacidn: Ninguna.

Estrategia de control: Ninguna.
Nombre de grafica: 06 ALTA PRESION.

GRAFICAS 7-8. BAJA PRESION.

11,- Bombas de agua para el suministro de agua para el
enfriamiento de las punteadoras ¥y soldadoras vy Otros
servicios, estas ge energizan con  la condicion de nivel no
importando la hora del dia.

Se pretende que e energicen dJdurante los  periodos rusra de
pico de la demanda y el cunsuwmno.

Tipo de carga: Controlable - Termica. servicio que interviene
direcramente en &1 proceso,

Dimension de la carga: 120 + 120 240 KW

Accidn de control: Modirficar =1 tiempo de uso, ya que sSe
tiene un tanque de almacenami<ento,

Impacto en la curva: Corrimiento de la demanda v la =2nergia a

periodos fuera d 1 ﬁico.

Técnica de control: Local

Variable de activacion: Hora del Dia. proporciona el
horario de aperacion de las bombas. Set Point. determina
cuando y cuanto operara la carga en base a la sefial generada
por 2l control de nivel de agua en 21  tanque e
almacenamiento,

Eatrategia de control: Cedulado, define <c<uando las cargas
pueden ser o no operadas, dependilendo de la hora del dia.
Moviendo el Set~Point. redefine =1 set point (nivel medio en
el tangque) de la carga en sus indicaciones de nivel, esto es,
que mientras se tenga el tangue a un nivel por arriba del
medio solo una carga podra operar., si la demanda de agua es
mayor ¥y &l nivel baja por debajo de la mitad. entonces se
pueden accionar las dos bombas dependiendo de la hora del dia
(en horario de pico no se  podran actuar las dos bombas a1 la
vaz) .

Nombre de grafica: (g7 paJA PRESION.



GRAFICAS 7-9, HORNOS,

12.- Hornos de pintura.- E3tos se energizan antes de iniciar
el primer turno (6:00 hrs.), con el propdsito de qus esten~a
punto &n el momento de arrangue de la planta. 3u
funcionamiento s controlado por termostatos y temporizadores
2lectronicos.

3e pretende aumentar un poco mas la temperatura (sin arsccar
la calidad del producto) para dque se tenga mas tiempo sin
esnergizar debido a la 1nercia ftérmica, esto con 21 fin de
recorrer la demanda cuando sea necesarioc por periocdos de
tiempo muy cortos.

Tipo de carga: Controlable - Termica, intervine directaments
en gl proceso,

Dimensidén de la carga: 3500 + 300 = 1000 KW
Accion de control: Modificar el control de temperatura vy

temporizacion para que se tenga menog  tiempo el producto
dentro del horno.

Impacto en la curva: Corrimiento en la demanda e incremento

2N la energia.
Técnica de control: Local

Variable de activacién: Hora del Dfa. que define el inicio
o terminacion de los ciclos de operacidén de la carga.
Moviendo el Set Point. modifica el c¢ontrol de temperatura
para gque sea mayor.

Eetrategia de control: Cedulado, que establece el horario
de activacion de las dos estrategias sigulientes,

Limitando el ciclo de trabajo. aunenta el porcentaje de
tiempo en que las cargas estdn activas, para disminuir la
frecuencia de encendidos/apagados.

Moviendo el 8et point. ya que sSe cuenta con una inercia
térmica en el horno, sSe aprovechara al incrementar ia
temperatura en los hornos modificando el set point del
control de temperatura.

Nombre_de grafica: 08 HORNOS3,

GRAFICAS 7-10. PINTURA.

13.- Bombas de pinturas.- No se pueden controlar debido a que
51 llegasen a parar. la pintura se puede coagular vy
atascarlas, ademas de que existira siempre la posibilidad de
tapar la tuberia,
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NQ Controlable - Servicio, interviene
directamente en el proceso.

Dimension de la carga: 300 + 300 = 600 KW

Accién_de _contyrol: Ninguna.

Impacto en_la curva: Ninguno.

Técnica de control: Ninguna.

Variable de activacién: Ninguna.

Nombre de grafica: 09 PINTURA.

GRAFICAS 7-11, SOLDADURA.

l4.- Plantas de soldadura eléctrica.- Estas cargas se
mantienen en operacidon de acuerdo con las necesidades de
produccivn, por lo que no se pueden controlar,

Tipo de carga: NO Controlable - Servicio, parte directa del
proceso.

Dimensién de la carga: 1000 KW

Accidn de control: Ninguna.

{mpacto en_la _curva: Ninguno.

Técnica de control: Ninguna.

Variable de activacioén: Ninguna.

Estrategia de control: Ninguna.

Nombre de grafica: 10 SOLDADURA.

GRAFICAS 7-12. ILUMINACION Y VENTILACION

15.—.I;uminacion en el  interior de la nave. debido a las
condiciones de iluminacidén npatural muy variable es poco
controlable por depender de las condiciones ambientales.

Tipo de _carga: NO Controlable - Servicio. interviens en el
Proceso.

Dimensidn de la carga: 200 + 300 + 300 + 300 + 400 = 1500
KW
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Accion de control: Ninguna.
Impacto_en la curva: Ninguno,
Técnica de control: Ninguna.
Variable de activacidén: Ninguna.

Estrategia de control: Ninguna.

Nombre de grafjica: 11 ILUMINACION Y VENTILACIGN.

16,- Ventiladores y extractores de la nave.- Esto3 motores se
mant ienen operando desde el momento en que Se comienza la
produccion hasta gue finaliza. Su operacion s a intervalos
temporizados de patc/arranque.

Se pretende disminuir la parte activa del <¢iclo de trabailo.
Esto se hara unicamente en ¢l horario fuera de las horas de
zalor (7:00 - 10:00 y de 18:00 - 23:00).

Tipo de carga: <ontrolable -~ Ciclo fijo. independiente del
proceso, sin embargoe puede afectar el confort del Usuario.

Dimensién de la carga: 500 KW

Accidn de control: Modificar el ajuste de los tempotrizadores
que energizan las cargas.

Impacto en la curva: Decrz2mento de la demanda y la energia.

Técnica de control: Local

Variable de activacidn: Hora del Dia. gue establece la hora
en que estard activa la egtrategia de control del ser point.,

Estrategia de control: Cedulado., permitira gque el control
de vciclo de trabajo este activo © no, es decir, que o
activara =n el horario de poco calor.,

Limitando el ciclo de trabajo. que redefine =i tlempo maAximo
2n que operard la carga en un intervalo de tiempo wspecifico
dado por la estrategia de cedulado. es decir, se reducira el
tiempo de encendido de los motores durante las horas de poco
calor y se restablecerd la operacion normal durante las horas
de calor.

Nombre de grdfica: 11 ILUMINACION Y VENTILACION.
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GRAFICAS 7-13, AGUA.

17.- Calentadores de agua.- Este sistema cuenta con un
deposito de agua caliente, su operacion esta controlada por
o3 rermostatos de los calentadores. Su mayor demanda se da
al finalizar el turno ya que sze emplea 21 agua calilente para
el aseo perscnal, perdiendose parte del calor en la
distribucion.

3e pretende que uno de los calentadores permanezca apagado
durante las horas de baja demanda de agua caliente y que se
active una hora antes del periode de alta demanda de agua.
reduciende la demanda de energia al incrementar (aumento del
consumo  de energla) la temperatura, para Jque perminezcan mas
tiempo los calentadores apagados en las horas de demanda
pico.

Tipo de carga: Controlable - Termica, no interviene en
proceso, sin embargo. si no se conecta a tiempo puede afectar
el confort del Usuario.

Dimensién de la carga: 150 + 150 = 300 KW

Accion de_control: Modificar el termostato para ajustar su
encendide/apagado para reducir y recorrer la demanda y la
energila, tomando en cuenta qgque se tienen dos calentadores
conactados a un depdsito de agua caliente vy gque 30olo se usan
e mayor demanda durante los horarios de comida, inicio y fin
de turno.

Impacto en_la_curva: Decremento y corrimiento de la demanda y
la energia.

Técnica de control: Local

Variable de activacidn: Set Point. gue establece el ajuste
del termostato en los calentadores de acuerdo a la
temperatura que se desea. Hora del dfa. conecca la carga en
el horario en gue debe darse el servicio.

Eetrategia de Control: Moviendo el Set-Point. Jue redefine
¢l Set-Point de la carga concrolada para que se tenga una
tempearatura  un poco mayor y se energice en menos ocasiones
{menor demanda) debido al depusito de almacenamientod; con
estao  se logra correr la carga en el tiempo a los periodos
fuera de pico, se incremegntara la energla consumida debido a
que operard durante mas tiempo, pero se demandara menor
energla en los momentos de energizacion de ia carga.
Cedulado, gue define cuando la carga sera operada, es decir,
el horario de activacidn, este sera una hora antes de cada
fin de turno y horarios de comida.

Nombre de_grafica: 12 AGUA.




15.~ Bombas de agua.- Necesarias para e] suministro de  agua
potable a toda la planta a traves de un deposito en altura,
Jque contiens un Sistema de control de nivel.

Se pretende modificar la condicidn de nivel-bajo de dicho
sontrol para gque la operacion de las bombas se realice en 1oS
momentos de bajo consumo v demanda.

Tipo dm carga: <ontrolabie -~ Termica, servicio auxiliar al
proceso,

Dimensién de la carga: 50 + 50 = 100 KW

Accidn de control: Modificar ei horario de operacion vy
modificar el control de nivel., 23t0 es posible porque se
tiene un tangue de aimacenamiento.

Impacto en la curva: vorrimisnto de la demanda v la energla.

Tacnica de control: Local

Variable de activaciodn: Hora del Dia. que establece lus
horarios en que  ©e puede e2fectuar el llenade del ftanque de
almacenamienco. Set Point. gie ze establece por medio del
control de nivel.

Estrategia de_control: Cedulado. que define la hora del dia
¥ el riempo durante el cual se podran activar las bombas.
Moviendo el Set-~Point. 3¢ modificaran luos niveles del
deposito de agua de modo gue ias bombas se conect=n con mayor
Irecuencia y su demanda sea menor: en consecusncia el controi
de nivel ve modificard en su nivel baijo imoviendo este punto
un poco mas hacia arriba), cin esto ge  tendra menol consumo
de  energla pero mayor demanda va gue se actuara mas veces en
ur periodo de  tlempo, con este recurso se lodra que el nivel
de agua este siempre con tendencia al nivel superior para aus
cuando  ocurra un nivel de pice en la demarnda v el consumo
esta carga se desactive,

Nombre de grafica: 12 AGUA,

L9.~- Buomba de  agua residual.-~ Desaloia el agua nedra vy o de
desperdicio de un  tangue por lo  que contiens un  control de
nivel. &3 una carga poco rontrolabie  vya que  ou patron e
operacion es 1nderfinido,

Tipo de carga: NQ Controlable -~ Servicio. no interviens

directamente en el proceso,




(FY]

Dimension de la carga: 30 AW

Accién de _control: Ninguna,

Impacto an la curva: Ninguno.

Técnica de control: Ninguna.
Variable de activacién: Ninguna.
Estrategia de control: Ninguna.
Nombre de_grafica: 12 AGUA.

GRAFICAS 7-~14. ILUMINACION EXTERIOR.
0.~ Iluminacion exterior vy en almacen,~- El 3sistema de
iluminacidn exterior gs aencendido por el personal d=

vigilancia en la tarde y apaygado en la manana. Permaneciendo
en operacion durante parte de la tarde, toda la noche y parte
de la manana. La iluminacion en el almacén 3e desconecta en
la noche dejando unicamente luz de vigilancia y se energiza
en 21 periodo laborable.

Je pretende gue 3e encienda y apague la iluminacidn siempre a
una hora de manera automatica para evitar algun olvido por
parte del personal responsable.

Tipo de carga: Zontrolable - Ciclo fi1jo, no intsrviene
directamente en el proceso, sin smbargo pudiera afectar la
aficiencia del mismo 2inv se maneja adecuadamsnte,

Dimensién de la carga: 3500 + 350 = 3350 KW

Accién de control: Hacer mas =2ficiente el encendide v apagado
de la 1luminacidn, reduciendo con ello poszibies incrementos
en la demanda ¥y energia en las horas de penumbra (amanecer y
anochecer),

Impacto _en la curva: Decrementar la demanda v <nergla,

Técnica de control: Local

Variable de activacidn: Hora del D1a. apaga o =nciende el
alumbrado de acuerdo con la hora del dia.

Eatrategia de control: Cedulado. que define cuando la caryga
puede ser o no conectada,

Nombre de grdfica: 13 [LUMINACION EXTERIGR




A continuacion se muestran las graficas antes del control v
despues de aplicar la correspondiente accion de control en
una carga o grupo de cargas de acuerde a la clasificacién de

laa mismas.

Las graficas son =1 resultado de considerar a las cargas
correspondientes en sus respectivos centros de carga. ademas
las curvas son las resultantes de la demanda en el trascurso
del mes, estas graficas son el promedio de las curvas de
carga diaria; #sto 32 hace porgue en el fin de semana no hay
produccion, sin embargo. se tilene demanda y consumo de
energla  por las cargas que permanecen en operacisn durante
este perfodo, es por eso que se toma &n cuenta  la curva
mensual de demanda que sera la gue finalmente se facture.
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4). Como ultimo paso del proceso, 38 aplica el procadimiento
observando el resultado, si este no e3 el deseado se volvera
a aplicar el paso 3. hasta obten2r la melor re3puesta,
Ziempre teniendo =2n cuenta el no afectar signiricativamesnte
el proceso productivo., Con lo gque se obtiene la GRAFICA 7-15
que es la curva resultante del proceso al aplicar las
correspondientes acciones de control.

7.2.3 ANALISIS DEL PROCESQ,

Ahora se ahalizara el resultado, al comparar la curva de
demanda del mes antes del control tGRAFICA 7-1) con la curva
de demanda del mes despues del control (GRAFICA 7-15):

1.~ Impacto en la curva de carga.

En la curva de carga objetivo sSe logrd un mejoramiento en el
Facror de carga de 0.75 antes del control a 0,739 despues de
efectuar las acciones de control, para ello se cubrieron los
valles con los picos generados logrando ademds reducir el
valor de la demanda mdxima (como s= observa en las graficas).

Se considerd o] impacto en la curva de carga observando de
que manera el sistema horario de c¢arga se necesita
incrementar. disminulr o recorrer para generar la curva de
carga requerida.,

2.~ Magnitud de la capacidad e impacto de la enerdia,

El impacto de la curva de carga solo, no define completamente
la curva de carga objetivo. La magnitud del cambio en la
capacidad y energla de la carga que el usuario requistre =28 un
compornente =xplicito y esencial de la curva de carga objetivo
para determinar lasg tendencias de cambio <n =1 momento de
efectuar la accion de control,

Analizando la curva de carga resultante despues del proceso
se tilenen las siguientes caracteristicas:

a).— Se atenuo el pico de demanda maxima en =) horario
de punta, ya que no fue posible eliminario debido a
que al pretender hacerio g altera
significativamente el proceso.

b) .- e disminuyd la demanda promedio, buscands tener el
consumo 2n su nivel minimo  empleando dizpositivoes
de ahorro de energila.
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c).~ Como producto de la ampliacion en el horario de
comida se cubrieron los valles en la curva de
demanda al escalonar el horario de comida del
personal correspondiente lograndose un mejor Factor
de carga.,

d).~ Haciendo un andlisis comparative de la facturacion
en la demanda y consumo antes y despues del control
se tiene lo siguiente:

Tomando los cargos de la Tarifa 12 - Horaria del afo 1989, en
donde el consumo 2n KWH vy la demanda maxima se determinan en
base a 1o grabado en la cinta magnetica de la medicion de
pulsos durante un mes,

DEMANDA DEMANDA
antes del control despues del control
Demanda < KW Demanda < KW >
En punta : 7032.431 En punta : 064596.141
En base : 6602.713 En base : 6237.004
CONSUMDOD CONSJSUMDO
anteg del control después del control
Consumo « KWH > Consumo <« KWH >
-
En punta : 958,828.571 En punta $52,307.143
En base : 2'823,107.143 En base : 2 725,872.857

Como la demanda en punta es mayor gque ia demanda en bass, se
considera la demanda base de facturacion (DBF) 1gqual a la
demanda en punta (No se aplica la formulal.

Importe por DBF(antes)

]

(17,102,323 s/KW) * (7032.431L kW
= § 120'270,252.40

Importe por DBF(despues) = (17 102,33 $/KW) * (6436, 14l RKW)
= 3 111'093.497.50

Importe por Consumo(antes) =
(33.67 $/KWH) * (2'823.107.143 KWH) + (956.53 $/KWH)
(998,828,571 KWH) = $ 247'%33.082.30



Importe por Consumo(despues) =

(53.67 $/KWH) * (2'725,872.857 KWH) + (96.53 §$/KWH) +
(952,307.143 KWH) = § 238'223,804.70Q

Importe totalfantes) = § 363'203.334.70

Importe total (despues) = $ 349'322,302,20

Ahorro en un mes:
iii _$.18'881,032.50_ '!!

En el caso del ejemplo, se tienen cargas con magnitudes
significativas. sin embargo, dada la naturaleza de su
aplicacion son parte de las cargas que contribuyen al impacto
en la curva de carga sin llegar a tener 1importancia
especifica en el aspecto energia. 3e pretende gue las
acciones de control atenuen 108 cambios pronunciades de
demanda y consumo,

3.- Costos—-por-unidad de capacidad e impacto de energia.

En nuestro caso se emplean unicamente estrategias de control
local que representan la alternativa de menor costo inicial
para el Suministrador por la participacion de compra del
Usuario, inztalacidn y operacién de sus equipos gue en  este
caso va estan dispuestos en su mayolria, €S decir, cuentan con
el medidor de demanda méxima y en el momento que lo requieran
ge proporciona la sefilal de sincronia ¢on el Suministrador
para aplicar el equipo controlador que se seleccione.

4.~ Flexibilidad y adaptabilidad.
La necesidad de wuna estrategia de control rlexible vy
adaptable serd importante bajo dos ¢ircunstancias:

(a) Areas de servicio con curvas de carga oblietivo
variables en diferentes ¢épocas del ano; en el
ejemplo no 23 necesaria esta consideracion, puesto
que  las eépocas del affo no varian tan drasticamente
como en  otras regiones del pails  (cambios en  las
condiciones climatologicas inviernc - verano),

(b) Areas de servicio donde las curvas de carga
objetivo., Se espera que cambien en  afos futuros.
Bajuo esta circunstancia. es continua la dificultad
para determinar gue curva de carga objetive se
usara: por lo que es recomendabie genarar un rango
de curvas objetivo gque sean compatibles con lo que
se pretende.



5.~ Tiempo de Implementacidn,

OLro criterio que 3Se usa para anhalizar las e#3trategias de
control de carga potenciales, es el tiempo que se reguiere
para su implementacion,

Las estrategias de control local son tipicamente las unicas
compatibles con los periodos de implementacion de cuatro afos
o menos, E3tas estrategias tienen menos regquerimientos e
hardware, 1nstalacidén y operacion gue 1os Servicios con oLras
tecnicas de control.

En el ejemplo se cuenta con la ingtalacion y el eéquipo solo
falta aplicarlo de manera adecuada,

De acuerdo con los c¢ostos de los equipos mostrados en el
Capitulo 5 y considerande el ahorro por demanda y consumo el
equipo a emplear se puede amortizZar a corto plazo.

7.2.4  SELECCION DEL CONTROLADOR DE DEMANDA.

Solo resta seleccionar el controlador gque se adapte a las
condiciones de manejo de cargas de acuerdo con las técnicas vy
estrategias de control empleadas.

Analizando las caracteristicas de los eguipos descritos en el
Capituln 5, se ha llegado a la determinacion de emplear el
Modelo 6 en la version MOD - 6/3. El cual cumple con las
condiciones de manejo de carga requeridas para las
estrategias y tecnicas de control planteadas anteriormente.

En este ejemplo se emplearon los centros de carga para la
conexion de los relevadores de control que sirven como enlace
entre =1 controlador y las cargas.

Las entradas de medicidén son aisladas opticamente del monitor
logico., Las salidas estan provistas de relevadores gue
manejan: la sefial de demanda maxima excedida, alcance
inminente del nivel de demanda. carga Jdisponiblesreduccion de
cardga.

Degpues de hecna la seleccion del controlador, solo resta
hacer las modificaciones pertinentes a la instalacion del
Usuario. previendo el no hacer grandes camblos para no
incrzmentar la invergion, es decir, so0lo adaptar <1l equipo al
sistema original.,



CONCLUSIONES GENERALES

Finalmente se presenta una serie de conciusiones v
abservaciones que sSe  considera importante mencionar para
culminar con este estudio,

En un contexto de ¢orto plazo y en la medida =n que el sector
satisface 108 requerimientos planteados por el resto de la
economia, se corre el riesgo de llegar a4 conclusiones que
minimizan la problemdtica del sector. Lo fundamental es
plantear tamblén =1 analisis ¢on una perspectiva de largo
plazo gque permita aprecilar verdaderamente una problematica
cuyas consecuencias  en sus  vertlentes estructurales no  se
manifiestan totalmente en esta etapa de crisis.

En la actualidad se cuenta c¢on un Sector Energetico  que
mantiene bases suficientes para ser pro a al futurov,
apoyando la estrategia de modernizacion que £e pretende an el
Programa Nacional de Ahorro y Uso Eficiente de Energia. aun
cuando  se  restringleron las  inversiones en  expioracion y
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desarrollo de campos petroleros, en capacidad de refinacion vy
almacenamiento, asl como en  instalaciones de  generacion,
transmision y distribucion de electricidad, vy en el
mantenimiento del conjunty de estas instalaciones.

Analizando &1 contexto a corto plazo se eota planteandos la
necesidad de establecer en 2] drea electrica =21 wso racionados
de la anergia con la implementacicn de tarifas
‘marginalistas” gque motiven al Usuario a tener un  consumo vy
demanda eficiente. Fara ello se reguiers llevar adelante
camblos de habitos y procesos de racionalizacion que permlitan
ramper merclas que SOlo responden ha costumbres
improductivas vy alcanzar en consecusncia esqguenas de  Lpabauo
mas productives,



Se observa un rezago en el crecimiento de la oferta
snergética ¢on respecto al comportamiento de la demanda y las
expectativas inmediatas de reactivacion economica interna: la
productividad signitfica. una mayor oportunidad de mantener el
abasto de energia en la cantidad Yy calidad reqgueridas, a
rraves de gastog de mantenimiento, recuperacion v
modernizacion de los equipos. maquinarias y sistemas de
generacisn, suministro Yy consumo  existentes.,  En OLros
términos, buscar amplilar la disponibilidad de energia
(ahorrando epergia v manejando carga para liberar capacidad
instalada), v no solo 2] incremento 1via expansion) de la
capacidad 1nstalada.

La Compania suminigtradora debe contar ©on  una capacidad
instalada que garantice e] servicio de enerdla  constante al
Usuario. absorbiendo los picvos de demanda con plantas
generadoras en las que el costo por KWH generado es elevado y
2] cosro de inverzidn inicial &8 bajo (wperando con un factor
de planta baje), vy la demanda base se cubrira con plantas
generadoras que tienen un costo por KWH generado bajo y un
costo de  inversidn i1nicilal alto (operadas con un factor d
planta elevadol. Esto hace que  los costos de  operacion
incrementen significativaments =n las horas pico y 2n las d
base dizminuvan.

[+ e ]

Por lo tanto., 31 la curva de demanda en un dia es tal que
presenta un bajo factor de carga, provocard que <l sigtema de
suministro y consumo  trabaje ineficientemente repercutiendo
en los costes, vya que gran parte de la capacidad instalada
estara desperdiciada la mayor parrce del tiempo.

Esto explica que el Suministrador én alyunas tarifas
{(normalmente dirigidas a los grandes Consumidores), apliquen
cargos mas elevados por la energila consumida en  periodos de
demanda pico con el fin de desalentar <1 consumo =21 dichos
periodos. Teniendo en cuenta que las medidas gue se tomen
para cumplir von estas politicas energetlcas no deben afectar
la capacidad de produccion de bienes v  servicios del sector
industrial, sino que debe motivar a @s3te sector para que
modifigue los procesos de produccian de tal manera gue ios
Sigtemas de suministro y consumoe operen de nodo mas eficlents
y &n cansecusncia  los  costos del servicic  de  energila
elactrica disminuyvan.

Ademas, es Importante esrcablecer perfectamente fa  Jdiferencia
entre lo que es ‘ahorrar enerdgia Yy 1o que  es ‘el uso
aficiente de la energia , en  primer  terinlnoe S8 tisnen
sistemas que ahorran la energla cuya caracter:stica principal
e3 desconectar/conectar la carga de acuerdos en 21 parametro

de accionamiento del dispositivo de control =in  interactuar
con el resultado del proceso productive por lo que 1o afecta
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significativamante, en  tanto Jue el uso eficiente no
nacesariamente ahorra 2nergia sino gue controla la conexion y
desconexidén de la carga de acuerdo con un patrén de carga en
log momentos adecuados vy por el tiempd necegario obteniéndose
un  ahorro economico gque se ve reflejado en logs cargos de la
facturacion por parte del Suministrador.

Ahora analizando 1{a perspectiva de largo plazo. se debe
enfocar ] aspecto diversificacidn de las fuentes primarias
de  energtia, potgue e3 importante tener en cuenta que la
principal fuente de energla a la rfecha ha sido 1 petroleo,
que 23S un recurso  no renovable, En Méexico se debe tener una
mayor wvision a futuro poniendo en marcha programas de
racionalizacion vy almacenamiento de {as reservas para las
primeras decadas del siglo XXI, vya que se comprusba un mayor
crecimiento en la  demanda de ensrgia que en  la capacidad
instalada., Se paodria seduramente haber desarrollade un
sistema eldéctrico convenientemente diversificade, que hiciera
uso de los recursos  disponibles en la medida mas adecuada
para el pais, pero ha 2ste respecro sa debe reconocer que por
1o general se ha hecho 1o que $e puede, no lo que se quiere y
muicho menes lo que se debe,

Volviendo al tema del wuso eficiente de la energia, se tiene
que. motivado por la aplicacion de nuevas tarifas el mercado
de los dispositivos que ahorran y sirven de herramienta para
el uso eficiente de la 2nergia ha crecido. 31n embargo. aun
la informacion general de estos no o8 del conocimienta de los
potenciales Usuarios,

El proposito primaric de 1los dispositives manejadores d
energla  entre }los gue se epncuentran los Controladores d
Demanda. es minimizar la cuenta del gervicio electrico de tal
manera Jue con ese ahorro Se amortice su  costo de inversion
iniclal a corte plaze, Para hacer una adecuada seleccion vy
aplicacion de Jos Controladores de Demanda. es npecesaria
tener perfacto ¢onocimiento  de la aegtructura de  Jas
diferentes tarifas y contratos que ofrece &} Suministrador A
los Congumidores, dependiendo de las condicivnss de su carga.
En materia de control de carga =ener &l conocimisnto de que
tecnicas y estrategias de  control <e  tienen para ooder
determinar a gue Usuyarios resulta factible la aplicacion de
23Los 3istemas. teniendo muy especial interss en  no afectar
significativamente a2l  proceso praductivo del Usuario: asi
mizmd, saber gue caracteristicas tiene un Controlador e
demanda  de  energla electrica v como ha evolucianadn el
si1stema de mediciin  para adaptarse a  las necesidades de
acuerdo con las tarifas que se han ido  innovando. Lo ultimo
en la moda de medicion es la 'ventana ralada . en la que =]
Sistema de medicion determina con mayor precizion  los picos
de demznda presentes en la curva de demanda del Consumidor,

G



La mayoria de la actividad en el manejo de cargas para
reducir el pico de Demanda de: sistema tiene 3Su enfoque
higtorico en controlar acondicionadores de aire, calentadores
de agua y otras cargas termicas, cuyas caracteristicas son
lag mds vcompatibles con lag ctecnicas y estrategias  de
control.,

Las Compafilas que se encargan de comercilalizar estos equipos
encontraran  en  Mexico un campo  propiclo  ya gque se  esta
iniciando =] cambio en las tarifas y por =llo la posibilidad
de uso de dichos equipas. Para ello, se realiza un estudio de
factibilidad que indicara la paosibilidad de aplicar este
equipo. el costo de aplicarloe y la amortizacion a corto,
mediano o largo plazo. Aungue en la  investigacion realizada
se¢ encontré gque en muchos de los casos no sSe¢ tiene
conocimiento de como ge realiga la facturacion por parte  del
Suministrador mucho menos se tiene informaciodn de las
pogibles aplivaciones de sistemas manejadores de energia, Por
lo gque serila sano establecer un sistema de orientacion por
parte del Suministrador con el fin de poner en el
conocimiento de los Consumidores la existencia de dichos
equipos ¥y su pokencial para que los impactos sn su curva ds
carga sean los proyectados.,

En »ste trabajo se realizd un ejemplo académico de aplicacion
del Contralador de Demanda en donde se establece gue para
poder aplicarleo adecuadaments es necesario realizar un
estudio de factibilidad teniendo en cuenta los siguientes
pasos: En primer termino, se plantearon las caracteristicas
de carga que se tienen en el proceso a modificar (cdrva de
carga actual) y despues gque curva de carga ge pretende (curva
de carga objetivo) con el  copocimients previo  de  que
estrategilas, tecnicas vy acciones de control se llevaran a
cabo teniendo atencien especial en no afectar =1 praceso
productivo, En segundo  termino S eztableciaton ias
caracteristicas de instalacidén., es decir. de acuerdo con las
copdiciones actuales en la instalacidn gue tanto se modifico
esta., dato gue es importante en  la suma de los  costos de
inversion inicial. Finalmente despues de realizar ! estudio,
3e selecciono el Controlador de demanda zor las
caracteristicas de aplicacion requeridas &n el campo, Yy
despues de aplicarlo se analizaron los resultades, realizando
un cuadyro comparativo en las curvas Jde carga antes y despues
de la aplicacion para determinar la afeccion ~n ia eficisncia
del wuso y demanda de la energila.  teniendose  un ahorro
economico  tal gue pusde amortizar el costo de inversion
inicial a corto plazo, por 1o que si es Ffactible la
aplicacion de este dispositivoe en dicho case,



Es de notar gque en =21 ejemplo puramente academico se
pretendio  la mayor aplicacion de las tecnicas, estrateglas y
ademas diversificar las wvarilables de activacioén gue son las
que nos dan  la informacion de «como estan las cargas dentro
del si1stema y que impacto tendra su control en la curva de
carga. Al final del ejemplo e hizo un =2stimativo 2Conomico
del ahorro gue =e logra con la aplicacidon del Controlador,
reniendo muy  presepte que el Usuario al gque se le aplico
dicho estudio estuvo de acuerdo en modificar ciertas
condiciones de su proveso.

Por ultimo, la tecnica aplicada en Meéxico es la de control
loval, va que 21 Suministrador no actua en #1 control de la
demanda directamente, 1o hacen de manera indirecta  al
presionar al Jonsumidor con la disposicion de las taritas
horarias. El proyecro debera tener un tiempo ds
implementacion 1o mas corcto posgible y adaptarse a  la
insgralacion que ya se tiene para que no se eleve demasiado la
inversion inicial, y 8e pretendera que las modificaciones en
el futuro sean las menos posibles ¢ ninguna.

Cabe mencionar que la aplicacidon de la estratagia de controi
se da en  runcion de los resultados que se  tienen en el
astudio de rfactibilidad donde se toman muy en  cuenta  los
sigulisnhtes puntos:

Impactas en la curva de carga, donde el factor de varga
debera tender a =er igqual a la unidad.

*ew Magnituwd de la  capacidad e impacto de  energia. donde se
estableceran las acciones de control de acuerdoe con la
demanda y consumo en 2l momento de tomar accion ¥y teniendo en
cuenta la dimensidén de las cargas gue serdn controiadas, sirn

afacrar =1 proceso productivo de manera significativa,

*r Castos por unidad de impacto en la demanda y la energia.

esto dependera de la tecnica que se emplee, en Mexico solo se
emplea la tacnica de control lural., por lo ue reprsesenta la
alternativa de menor costo para 2] Suministrador vy o como
consecuencia la mayor para =1 Consumidor va que eg  =ste e}
que tendra gque invertir en 21  equipo para controlar la carga
v en las modificaciones que s8e pretendan <n  i1a planta

productiva.

wwr  Flexibilidad y adaptabilidad. para esco Cconcaptos se
tiene que pensar a futuro, ya gue se espera Jgue .as curvas de
carga objetivoe cambiren, ademas se  debera Ltener en ounenta  la
condicion de la temperada del afio t(#poca de calores y frios)
que son diferentes dependiendo de la region del pais. Por lo
tanto, las estrategilas Jdeberdn adaptarse zin gzande cambilos
2n 2l havdware del sisrtema, solo 3¢ pretendera modificar ol
software del mismo.
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war Tiempo de implementacion, este punto es importante debido
a que esta en constante evolucion e] sistema de tarifas y por
to tanto 21 Suministrador de esta manera motiva la
implementacion de control local gue es relativamente corto en
su Liempo de puesta en marcha,

oW Finalmente 3e ftiene una filosofia de servicio al
Consumidor, donde el Suministrador tendra en cuenta que es el
Usuario el gue esta realizando las inversiones para nodificar
sus curvas de carga, y por lo tanto no serda sano gque cambie
las tarifas constantemente,



APENDICE

CONCEPTOS Y DEFINICIONES - SISTEMAS DE CONTROL Y AHORRO DE
ENERGIA

1) CAPACIDAD INSTALADA.~- Es la suma del potencial instalado
para efectuar un trabalo, medido en unidades de potencia.
obtenidas en loz datos de placa de los generadores,

Zz) CAPACIDAD EN OPERACION.- Es la suma de las potencias
registradas en las centrales generadoras que sSe encuentran
operandv en  un momento dado.,  y cuya unidad de medida es el
KiloWatt (KW).

3) CAPACIDAD PARA TIRAR CARGA.- Es la maxima carga
desconectada expresada en KVA ¢ KW, que un sistema manejador
e carga puede desconectar o tirar bajo condiciones
especificas.

4) CARGA.~ Ez la cantidad de potencia electrica entregada o
requerida en uno © mas puntos de un sistema. Cargas
originadas principaimente en el equipo de  consumo del
Usuario.

5) CARGA BASE.- vTarga minima normal de un sistema: &3 la
carga que opera generalmente 24 hrs. al dia.

6) CARGA CONECTADA.- E= la suma de las capacidades o indices
de consumo de potencia eléctrica de aparatos conectados o un
sistema suministrador bajo consideracion,

7) CARGA CONTROLABLE.~ Cargas 3 las que se las pusds reqgular
la energra que usan, en respuesta a los reguerimientos de
mane o de energia.

8) CARGA INTERRUMPIBLE (Utilizacién de potencia eléctrica).-
i) (Comercial e industrial). Son aguellas argas que po
zontrato se pueden  interrumpir =n el momento Jde deficiencia
de capacidad en el sistema del Suministrador.
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SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO

ACUERDO que autoriza el ajuste y reestructuracion de las tarifas para suministro y venta
de ener)ﬁn eféctrica,

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.—Se-
cretaria de Hacienda y Crédito Publico,—Secretaria Particular 101,

ACUERDO que autoriza el ajuste y reestructuracién de las tarifas para suministro y venta
de energia eléctrica,

Con fundamento en los articulos 12 fraccién VI, 30, 31, 32 y 33 de la Ley del Servicio Pu-
blico de Energfa Eléctrica; y, en ejercicio de las atribuciones que a esta Secretaria le con-
fieren los articulos 16, 18 y 31 fraccidn XV de la Ley Organica de {a Administracién Publica
Federal; y

CONSIDERANDO

Que mediante escrito fechado el dia 15 de diciembre del presente afio, el C, ingeniero
Fernande Hiriart Balderrama, actuando con el cardcter de Director General de la Comisidn
Federal de Electricidad y de representante legal de las empresas en liquidacién denomina-
das: Compaiia de Luz y Fuerza del Centro, S. A., y sus Asociadas, Compafia de Luz y
Fuerza de Pachuca, S. A., Compania Mexicana Meridional de Fuerza, S. A., y Compaiia de
Luz y Fuerza Eléclrica de Toluca, S. A., solicité a esta Secretaria, por conducto de la de
Energia, Minas e Industria Paraestatal, con fundamento en lo dispuesto en el articulo 31 de
la Ley del Servicio Publico de Energfa Eléctrica, el ajuste de las tarifas que rigen la venta de
energia eléctrica en el pais, con el fin, segin manifesto, de compensar parcialmente los in-
crementos en los costos internos y externos y el consiguiente deterioro en el precioreal de la
glectricidad. atender la creciente demanda del mercado eléctrico; y estar en aptitud de con-
tinuar la realizacién de inversiones en obras nuevas, para garantizar el oportuno suministro

¢ energia, acorde con el desarrollo del pais y asegurar }a buena marcha del sector eléc-
trico, el que, de conformidad con lo consignado en 1a solicitud, contintia realizando acciones
eSpecificas en materia de productividad de mano de obra y organizacién interna, asi como
Ce incremento en Ja eficiencia de la utilizacion de combustibles; y sigue atendiendo por otra
parte, en forma especial, la diversificacion de las fuentes de generacion de energia eléctrica
dlsupms de los hidrocarbures, para reduciy prevoergionalmente el consumo de los mismos.
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Expreso el solivilante que comao resultado de las dispasiciones tanifarias, expedubas por
osta Secretaria medianie Acuerdo publicado en el Hixrio Ofickalde 1a Federacién de 31 de dhi-
ciembre dr 1985, s logré mejorar 12 relaciéo deficitaria existente con anterioridad, enlve ¢l
prcio medio de venta de energia elécirica v el costo de produceién. Que sin embargo en ef
transcurso de 1985, I inflacion en el seetor, ha sido mayor a |a supuesta en los estudies efec-
tuases al sespects, sobre Indo en fos renplones de insumos ¥ especirtmente de materiales ¥
SQpe: ¥ Gque por olra partes, segin la [reviste eo ef convenin e rehahilitacion financiera,
celebrado e} 26 de agosto del presente ain entre ef Gobierna Federal v la Comisitin Federal
de Efectricidad, mediante el cual, el primero asumié parte de los adeudos contratdos por
diche Organismao, éste se obligé a cubrir al propio Gelierno, una suma equivaleule al ahorro
por concepta dde los intereses con carpa a resultados, que con anterinridad debia eropar, du-
ranie ol mismo plazn en que ta erlidad estaba ohligada a pagar ef pasive en cuesiion, por lo
que Si bien ha evotucionadn faverablemente su situacién financiera requiere inclurkibie.
mente allegarse recursus propios adicinoitles que contribuyan a 1a realizacion de los olje-
tives menrimmados,

Que de acyerdo con §o dispuesto en el arlicule 21 de ta Loy 0! Servicio Pablico de
Energia Elécirica, cospele a esta Secretaria, escucharsle a fas de Pragramaeion y Fresu-
pucslo y de Comercio y Fomenio Industrial, con la participacido de 1a de Envrgla, Minas ¢
Industria Paraestatal y a propuesia de ia Comisiéo Federad de Electricidad, fijor lastarifas
eléctricas, asi como su ajusie n reestructuracion; por hu cual, es pertinente que esta Depen-
dencia se alwque al estudin ¥ resolucion de 12 solicitad indicada.

Que al respecto, se constato que el solicitente tiene acredilada ante esta Secretacia. ta
persnnabudad con 2 que promueve; en su caracter de Directar General de §2 Comisioo Fe-
deraj de Electricidad, y segun o previsto eo ef artfeulo 12 fraccién VI de la Ley det Servicio
Publico de Eaergia Eléctrica, obtuvo de su Junta de Gobirro, §a aprobacion de las bases.
criterios ¥ propuestas de adecuacion tarifaria, sometidas a consideracian de dicho Organe:
circunstancia que se acreditd eun Iy eertificactdn respectiva expedida v aconpans a {a soli-
citud sus balances generales, estados, pruveceionss ¥ prograraas Ynancieros, asi como estu-
dios diversos para fundamentar su propuesta.

Que esta Secretaria, por Ia importancia que para el pats represeota la prestaciéo del
servicio publico de cnergia cléctrica y para el mrjor desempeiio de las funciones que le com-
peten, reatiza en forma conlinua, cﬂu«ﬁos y analisis sobre la matena; y que tanto de jos ele-
menlas de juicio que poser, como de bna acuciosa revisian de bis datws apurtades por la Co-
misi¢n Federal de Electricidad, se desprende que, tal como lo indica el peticionario y por las
causas que sefiala, Ja relacion de por sl deficilaria entre el costo medio i produccion y ol
precio medio de venta de energia eléctrica, no logré ka recuperacivo esperada dursnte el aio
en curse; por lo que, se justifica la solicitud de ajuste de cuntas formulada, a finde lograr a
mediano plaze un adecuado equilibrio entre los ingresos propins dcd Organisme ¥ los di-
versas concepins que Recesaniamente debe cropar, fuira fises e stocauniento financiero.

Que para la mejor fundamentacisn det presente Acuerda, seades acan s comm\_nacuip los
principaies datos ¥ resuitades del analisis efectuado, of cual icluye la inlarmacidn dispo-
nitiie hasta 1a fecha de formutacion del presente.

— Los subsidios otergados por el Gohicrne Federal a los usunrios del servicio clécirico

. tendrin un monto estimado de cuatrocientos oclio il millones de pesns, en 194, Tor ra gn_nc:

iales, se han canatizado princip ¢, hacia jos ¢ ©s en larifas resi .
de borbeo para riego agricola y molinos de pixtamal. .

—  EI 8%, del total de usuarins del sectic, se rige por las tarifas damésticas, cuyo im-
parte representa el 23% del tolal en pesos de fas ventas. El precio ded suminisiro sigie mos-
feando una evolucion inferior a ta casi totalidad de los comprendidos cn ¢l indice de precios
al consuraidor. 1. relacion precio/costo de eslas tarifas, de it 41 en 195 pasard a ser det
nrden de© 53 al linalizar 1996, For la situacion deficitarin de estas Tarifas, dirante 19% ¢l Go-
bierno Federal his otorgado subsidios estimadas en 262,000 milimes de pesos, a1 conjunto de
. idores en servicios & i

— E134% de los usuarios de estas tarifas, consumen 56 kwh por mes o menos. En ese
rango. mientras en 1962 se requerfan 13,5 horas del salarie minime promedio nacional para
culsrir Is facturacion respectiva, para el mes de diciembre de 1916 tastao aproxintadamenic
3.3 horas, or otra pate, ¢} cnnstime medio mensual de energia eléetrica cn Méxicn, para ol
sector residenrial, es de 11t kwi por mes, Jo que. combinada con §a estructura dela ln_nfn.
origna que 2 captacién de ingresos sca may hiaja comparada con ¢f costo de produccion ¥
veola
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Enlas1arifas 2 ¥ 3, se encucnivan inrluidos del nrden de un millon y medio de nsas-
nins det sector. Se aplicio en wt poreenjtaje apreciable a pequesius comercis o industi s ¥
Taestructinra vigente favirece a s usaarios de hajos cngsumos Larelaei i
gistriruna recuperacion gue thbe conservarse, par ns motivos y con tus finalidades
dicadas. Para 1956, dicha relacin se estima en 0,93 ¥ .95, respectivamente; y Jos suteidisns
e plorgd of Goliiernio Fedecasd a Jus ¢ tdvres correspondicntes, ascicndeo afa ofixde
17 mil rillones de prsas.

- Latari erticia de energi
drspués de I tarifp 4, I2 rque presen
csta relaeibn serd de solo 031,

para malines de nixLusnai v Tartille
¢ relaciin pirecio/costo mas baja. Al conciuir T

FEs significativo que durante 1985, o1 consumo medio mensual, por los usuarios de esta ti-
rifa, fuc de 388 KWl al mes; y la facluraridn correspondicnte ascendié en ese lapsna SULE0D
aproximadamente. L participacién de La energla elécirica se estima, para 1986, cutre
¥ 0.39% en ¢l precio det kilopramn de masa v de eotre 0.10 ¥ 0.25%, on el de Inrtillas, de e cual
se infiere que el rubro de clectricidad os un elemento de escasi importancia relativa ca fos
custos de los estat! 1S respactivos. i

— latarfai.y alumlirado piblico presenta una baja relacidn pecio/casin,
estimdndose en 0.61 para 1986,

La estruciura e la tanila 6, aplicatde al servicio pallico parn bomheo d= aguas polablrs o
regtras, apova a Jos pequetios sistemas mutticipales: Ios cuales por lo geavral, ticnen i baju
fartor de carya,

Es deseable por los matives ya indicadns, que en exlas dos tarifas se mantenga Ia recu-
peracion fograda en la relacion entre precio v costu de la enerstla.

~  Latarifa 9. para servicie agrieata, ba tenido un aéficil ;_yrummciadn destle 1922, por
haberse establreido precios iy infeciares a los costos de snmx!lls!m;.y ademas Ia sidae it
hivn de subsidos implicites ¥ explicitos gue bia alorgada €] Gobieriio Federal a los cansumi-
dores correspandicntes, por fo e cn 1834, los usuarios han pagado sélo el 325, en ""’"“’f‘"f-
ded preciu de venta auterizado, de acuc ruo la tarifa vigentea la k-cha: Adicionabnente,
fns pagas que hacen los usuas ins sde esta larifa, se cnepentran exeutos del )1npu1'§loal ¥ «
agregadn Presenta la relavion pagn costo mids baja, estimindose para 1986 en s{-h{ 0.5

Segin los datos anahzades, €1 3%, de ln snpcrlirile m-dri;'_axh q}’cu:li\';! Sc’llm;r:x;:x:u; :v;
irny tediante boniheo a base de electrividad; y Ia particpacion e dichs 2 en
::nsﬁnJ dll- i?r;ai"n‘éicad::s piaductos, en el ciclo otofio-inviesno 1185/1935, fue de 4.06' para !
irigo ¥ 6.5% ra el maiz. X

gQ;w pn?::‘:a paric, continéan lugrind...« nicjuras en productividad deles combustitde
entre ofros motives por «) sneremente de la capacidod de tas vnidades termouléctty
fuevas que han entradn N aperacion: ssimismn, fa capacidad instalaila PArA fraviar
energely eléctrica se incrementd a an titnto promedio de 8.9% anual en h_ys ull_u_nos quince
aios y han continuade los programas de expansinn del sector ('léclr'ico. xlxvrrs:_hc.imlu.\c‘x-l
ush de enerpéticns primarivs. requindadose inversiones mayores a finde I'l'd’ylt.lr propareio
nalmente, o} eonsumo de hidrocarbnres v mediana plaza, of casto de opcracion.
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Que se observa del programa de olras e inversiones el sector eléctrico. que el mismose

ha desarrollado con el propésito de salisfacer la demanda de cnergia elécirica esperada,

iéndosr los indisp blrs margenes de reserva de potencia ¥ energia, yue permitan

dar el servicio en condiciones adecuadas de confiabilidad, }omandose en cuenta sobre et par-

Iicular, que el mercado eléctrico crecid 16.5%, entre 1482 y 1985, ¥ que las proyecciones de de-

manda, muestran una tasa probahle de crecimiento, de 6.5% de promedio anunl, para el pe-

riodo de 1985-1945: por Io que acorde con los principios eslablecides cn el arlicnlo 31 dela Ley

del Servicio Publico de Encrgia Eléctrica, han de adoptarse fas medidas necesarias para Jo-

grar disponibilitad de recurses destinndos a Ja tnvercion,  Sn compromeler ia estabi-
lidad financiera de Ja Comisitn Federal de Eleclricidad.

Que tal cnmo lo menciona ¢! salicitante, en i convenio de rehabililacion financiera cele-
brado el 20 de agosto del presente aio entre el Gobierno Federal v la Comisién Federa!l de
Eirciricidad, ésta se comprometié a pagar al primero, una stma equivalente al ahorrode in-
tereses con cargo a resultados, que obfuviere como consccuencia de ta asuncitn de pasivos,
previniéndose que tales cantidades se determinaran ¥ destinandose Jos ingresos
respectivas, para complementar las aportaciones patrimoniales al Organismo, para mver-
sioncs en auevas obras de infraestructura eléctrica.

Que par jos motivos mencionados es de concluirse que procede el ajuste tarifario solici-
tado, en vista del rezaga en fos precios de venta de 1a energia, originadopor lainflacién; por
existir difercncia notoria entre el precio medio de venta ¥ cf costo medio de produccion; asl
como para Ia obtencién en parte, de Jos recursos necesarios para el desarrollo del sector
eléctrico; ¥ evitar se preste el servicio, en condicinoes deficitarias con el riesgo de revertir
procesos, gue conducirian al uso excesivo de crédilos internos y externos; y a la absorcién
por el Gobierno Federal, de subsidios crecienles, por lo que, en armonia con Jo estafuido en
el Plan Nacional de Desarrollo expedido por el titular del Poder Ejecutivo Federal y en los
Programas de Aliento y Crecimiento y de Energéticos, han de adoptarse medidas para ase-
gurar la continuidad del servicio ¥ 1a indispensable expansién del seclor eléctrico, con base
en una sana politica larifaria, flexiblce y realista, gue permita a mediano plazo Ia autasufi-
ciencia de los suministradores, asi como una mas adecuada distribucion de los ingreses det
sector ptiblico.

Que para el electo, se pl adecuaci di en fas tarifas, en funcién de las
com!moncs especilicas que guarda la relacion eotre precio medio v costo medio actuales de
aqucl!as, ¥ de lns' apoyos que ¢} Gobierno Federal decidi6 otorgar a diferentes grupos de
usuarios. propor d bitn ajustes tes en funicion de la evolucion delas con-
diciones econ6émicas que cuncurren.

_Queasimismo en los repetidos estudios, se proponen, a} igual gue en plantcamientos an-
tertores, cuolas progresivas para los servicios domésticos. de acuerdo con los consumos me-
dios mensuales. estableciéndose por razones saciaics, cuotas menores para el pequefia con-
sumn; aplicdndnse en cambio cuotas mds elevadas para consuines mayores.

Que en los propios estudios, ademss de la adecuacion de cuutas, se panonc l1a de algunas
estructuras arifarias, estimangose por esta Secrelaria que:

ftesperto de los consumidores vn servicios lomésticos, es de reconocerse ta influencia
del clima e el uso de la energia eléctrica, por lo cual se justifica establecer con més preci-
sidn las condicion ic actualmente ¥ en forma genérica se determinan en la Tarifi I-A,
para fines de apticacion de fa misma.

De los estudios carrespondientes se desprende que los umbrales de consumo durante e
verano, ascienden a 200, 200 v 560 KWl al ines para el 85°%, de fos consumidores de las zonas
en que respectivamente Ia lemperatura media durante dos meses o mas def verano, as-
ciende a 25, 28 y 36 grados centigrados comn minimo, por lo cual se estima conveniecote, efec-
tuar 2enificaciones, restructurdndose ta Tarifa 1.—A; ¥ credndose dos nuevas de acuerdo

conlas citadas temperaturas.

Que par la acierior, procede introducir en Yas estructuras tanfarias, las modificaciones
quce se propencn.

~ QueJa Comisién Intersecretarial de Precios y Tarifas de los Rienes ¥ Servicios de Ia Ad-
ministracion Publica Federal, constituida por Acuerdo def titular del i'oder Ejecutivo Fe-
cderal, pubilicado en el Miario Oficial de la Federacion del 9 de diviembire de 1983, con ol ehjelo
de estudiar y aoalizar Les necesidades y los diverses factores nue deben (omarse en cucnta
por esta Dependencia para la revisién ¥ o] establecimiento de: los precios v tarilas de os
bicnes y servicios de da Administracion Iablica Federal, en dictamen emitido con fecha 19
el presenie. estima canveniente se autaricen los ajustes y modificacioncs tarifurias solici-

es de reordenacion ec ica de Jos adores ¥ ascgurar 1a buena
marchn det seczor cléciricn.

n
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2 ot efectn, thel

b e fi:
aportacienes drl Gubicroe |
facer Ia demanda; enfahzinidose

nbien 1 pecesidad de contingd
de productivide] tre i jropin seclor; destariandose cohsistentes vn fos pro-
gramas de productividat de taina e obra y comtuntibles, para mejria en b eficienci de
conversiim de eord at e son B veapponeates de Ly estruztara de cosios sobre fns
e puede avluarse on forma daeet, ces de tm contral ngguraso e Fy e erect

nuento sted persanalile ek ingrrsa v la on eficitnb: te s Fecursas de generarion
ilisponibles, asi coma ¢ amueato de fo helaed ate 1as g tenmockée-
tricas ¥ I3 fncorporacion de puevas umdinles gracradaras, de mayor eapacidad, que per-
mitan ahorres de escala en eostos de inversion y noa mayer eficiencia on by operacion

Qe en cumplinvento de 1o ifisparsta en ¢l anticulo In Loy del Servicio PPutilico de
Fnerpia Etéctrica, Ios pstuding presentados pur o8 solic « fueron revisaios par esta Se-
rretaria, escuchando a | s de Comercio ¥ Funwnio Industrial y de Poogy
ciny Fresupursio: y can Ia intervencion de §a Secretaria tle Energia, Misas e Indis
raestatal, cancluyéndosre gue s enotis de veniaie engtha elécetrica vigentes a ks focha, sont
insuficientes para atender los requerimientos del sector eléctrico y fjue procede arlecuarias,
modifirandose paralelamente fas estrueturas tardz2rias e ast o ameritan con hase en nue-
canismos operatives ¥ a fin de lngrar on forma gradual y a makano plaze el incremoento de
fos recursos prupios de! sector elértrira enfa rumuia necesaria para Ia rerdvnacian de lis
finanzas pablicas y contribuir a1 sano Finansiamienlo del desarrollo, nrtaleciéndose Ins in
gresos ded sector paraesiaial, a través de una pulilica realista de precios y tarifas; s
gravar excesivamente al consumao.

Que en armonla con lo establecido en o] Plan Naciona! de Desarratln y en los Programas
de Alicnto y Crecimients y de Encrgéticos, expedidos por ei titular del I'oder Ejecutivo Fe-
deral, procede reiterar que:

— La polilica de pirecios ¥ 1arifas de los licnes ¥ servicios que ofrece el sector prililice
constituye un instrumento del Estada para prosover ol desarrollo en un eontiexto de mayor
eficicencia y equidad. La rjecucion de esta palitica se orientard, como lo ha hecho dtxgnlo los
altimos cuatro aios, a prnpiciar la conlarmacioo de una estruciura de precios relagivos von-
sistentes con la estratesin rcondmica ¥ social de csta Administracion: reducir tas transfe-
rencias y racionalizar Lsidios para fortalecer ¢l atiorro del sector pulttico; difender el
[ basico de 1a pal en especial dre los seelores de menores ingresos; e inducir
nucvos patrones de consumo, en funcién del nivel de desarrolin del pais, de la disponibilidad
de recursos y de fos requerimientos de fos sectores neayoritarios. Todo ello buscando que no
se¢ acumulen nevos rezagos y contribuyenda a la rehabifitacion financiera del secior pa-
raestatal,

Es necesario, que Las unidades productivas, hagan use mis eficiente y raciunat e ia
energla.

~ Chmo parte integral del esfucrzo de ahorra (4 sector puliticn se han adaptado noa
serie de dreisiones sobre 1a pofitica de precios y tarifas def sector pahlico, que s.znitican
abandonar los esquemas rigidos que hatian canducido a la deseapitalizacion de hr orga-
nismos y empresas pitdieas, para adopiar vo etiforpie qie olaryiue a cada bien o servicioun
precin avorde a su costo real, : R

Que para evitar rezagos fulurns ¥ corregir A mediano plazo los ocur!'ldos_ ;_wmr«l:-
autorizar ajustes; debicnda cunsiderarse, para reducir ol imnpacto a los usuarios, su plan-
tacién en forma paufatina.

Por otra parie, conef propacioste pro!
ciales, se definen aumentos Menmuides diferena
de larilas. R N

Que o5 propésito el (Gotnerne Federal, propiciar 13 desconcontracidn teiritarial y espre-

¥ 3 sina. . -
culz‘:}:‘;:lrl: 2051} :;2‘:5;1"2' cotun Jo recomenddé (a Sﬂ'reuxri:! de Comerciny rcllm'n.'o in.
dustrial.se  conceden incentivos a los usuarkesile las Tarifas 8 y 12 cuyis imustiiag
encuentren estabiecidas o se estaldercan ea tas ciudades dorfuitas enlos Irop

’ arial - - . of nreseate,
para Foutento fodastricd - goe s oudican va o urescate, : _—
Que can la propiresta de ajusts y modificacidn tarifanos, se liende 3 una cquitativa dis-

tribucidn social de los costus generales de produccian; al racional consunte de enerpia eléce
trica v al ohijelivo de tograc en fura aadund. In alideneidn e Ios recursos propins neces
rins para I inversion, que renicre ol desurpaladelseedicis publico de eacrgtia ciéctri

ader adeuisitive de Jos wsparies residen-
les, estableciéndose tres grupas sistimos




116 Segunda Scccion DIARIO OFICIAL  Miércoles 31 de diciembre de 1986

por Incunld, a juiciode esta Sexretaria, of estudio que sustenia 1a propuesta ded sectur elée-
trico , con lis modalidades alurtidas, se cifen a 13s normas y principios estatuidns on el ar-
ticula 31 de la Ley del Servicio Pablico de Encrgifa Eiéetrica: y se justifica en razon de las
obligaciones financieras y de los factores ya enunciados; y maxime que los ingresos deri-
vados de la venta de energia eléctrica, s6lo comy -4n parcial 1 deprodi
cion

{ie lenuln a bien shictar e siguiente:

Aruerilo que autoriza of ajuste, modificacion y reestructuracién de las tarifas para el sy-
stunisiro ¥ venta de energia elécdric.

PIIMERO. Scantorizan a la Comisién Federal de Electricidad y a las empresas en Li-
quidarion denomunadas Compaiifa de Luz ¥ Fuerza del Centro, S. A, Compastia de Luz ¥
Fuerza detachuca, S. A, Compaiila Mexicana Meriodional de Fuerza, S. A, y Compadta de
Luz v Fuerza Eléctrica de Toluca, S. A, a quienes en Josucesivn se les denominard genérica-
mente “el Suministrador™, el ajuste, modificaciéa y reestrucluracion de 1as larifas gene-
rales para el suminisiro ¥ venta de energia eléctrica. establecidas en ct Acuerdo de esta Se-
cretaria, publicado en ¢! Diario Oficial de 1a Federacién de 31 de dicicmbre di 1985, en los
térmyans siguwentes:

uc-

TARIFAND. &
Servicio Hnméstico

1. APPLICACION

Ecla tarifa se aplirard a todos los servicios que destinen  la energia para uso exclusiva-
mente doméstico, cualquicra que sea |a carga conectada individuatmente a cada residencia,
apartamiento, apartamiento en condominio o v da.

F.sln; servicios s6lo se suministraran en baja tensién y no deberd aplicirseles ninguna
otra tarifa.

2. CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE.

Cargos por |a energia consumida. !

$17.76 (dincisicte pesos setenta y seis centaves;. Por cada uno de los primeros 25 (veinti-
cinco) kilowatts-hora. =~ .

$23.89 tveintitrés peses uchenta ¥ sueve centavos). Por cada uco de los siguientes 25
{veinticinco) kilovatts-hora. : .

$29.72 tveintinueve pesos sclenta y tres centaves). Por cadn uno de los siguientes 25
(veiticinco) kilowatts-hora. '

£33 61 (treinla ¥y tres pesos sesenta y un centaves). Por cada uno de fos siguientes 25
{veinticincor kilowatts-hora, .

$37.16 (treinta v siele pesas dieciséis centaves). Por cada uno de los siguientes 100 (cien)
kitowatis-hora. :

$30.17 (cuarenta pesos diecisiete cenLaves). Por cada kilowatt-hora adicional a los ante-
Tiores.

3. MINIMO MENSUAL.

El equivalente a 8 (ocho)

3. DEIOSITO DE CARANTIA, .

E) importe que resulte de aplicar el precio del primer bloque de energla del inciso 2
tdos) a fos les que se indican, sepun los casos: .

a) 80 tochenta) kilowalts-hora para los servicios suministrades con I (un) hilo de co-
Tricate. - -

by 400 fcuatrocientos) kitowatts hora para los servicios suministradas con 2 tdos}) hitos
de corriente. : L. R

¢} 5 (quinientos) kilowatts-hora para los servicios suministrados con 3 (tres? hilos de
corriente.

3 hora

TARIFA1-A
Serticio Dom#éstico para Localidades con Temperatura
Media Minima en Verano de 25 Grados Centigrados.

1. APLICACION, . .

Fsta 1arifa se aplicara a todos los servicios que destinen la encrgia para uso exclusiva-
mente doméstico, cualquiera quesea la carga conectada individualmente a eala residencia,
apartami apartami en condominio o vivienda, en localidades cuya temp a
media mensuat en verano, durante das meses consecutives o mas, sea de 25 grados centl-
gradas cumo mintma, conforme a ias observaciones termoméiricas registradas por ia Se-
crelusia dr Agricullura y Recursos Hidraulicos. Estos servicios sélo se suministraran en
baja tension v no deberd aplicdrseles ninguna otra tarifa general.

Meércoles 31 de diciembre de 1986 BIAITO QFTICIAL
2. 'ERIODO DE AFLICACT:

¥ irtistrador aplicard Lis cuntas del panta 3 (rest en ol perfodo que comprenda los

) s, Jos serdn fijnlos por el sumnaisirador

e acueada cun las citadas ntserviciones fermométriens Las cuntas del punio 4 (Kkudtroy '
seran aplicadas por el suministravisr en los perindos coscantes del aio.

3. CHOTAS MENSUALES I'ARA LA TEMI'ORADA IIE VERARD.

$13.21 Featoree prsos veiahan centasis), 1or cindit uno de los jrineros 25 tvainticines
kilewatts hora. o

€19 1 (diecimicve pesas ance centaves). Por casda wnn do Jos siguinietes 2% tveinticinens
kilowatis-hora, ;

323 78 {veistitrés pesos setenta y ochio centavos). I°or eada uno de los siguientes 25 vein
ticinem kilowatts-fwra i il

S2EED {veintiséis pesns ielunta ¥ miveve centavos). Por caa uno de los siguientes 25
(vcl:)f;‘{;c:n kilowattstuira, \ ’ o

2972 (vedilhcieve pesns setrnla v dus centay K sttuier

o e ey I @y dus centavus). Por cada una de los siguienles 1040
3007 (ruarenta pesos iliecisietr: centaves) Par cada kil
rinres.

4. CUOTAS MENSUAL

1as cuolas serdn Ias est:

5. MINIMO MENSUAL.
El rquivalente a 8 focho) kikavatts-hora.
6. HEPOSITO 11E CGARANTIA.
Se aplicard lo previsie para t Tarifa mimers 1 (unol.
TARIFA t-B8
Servicio Homéstice para Locatidades cun Temperatora
Media Minima en Verano ile 28 Gratos Centlgrados

1 APLICACION.

Esla tarifa se aplicard a todes Ins seevicios que destinen a2 energia para usn excbriva-
mente doméstico, cunlquiera que sea bz carga conectaila individuaimenie a cada residencia
apartamicnto, apartamienlo en condomito o vivientla, en Jocalidades cuya muivcralun:
media mensual en verano, duranle das meses conseeilivos o mis. sea de 28 grados centi-
grados coino minimn, conforme a las nhservaciones lermomélricas registradas porda S
cretarin de Agricultura ¥ Recursos Hidrdulicos. Fstos servicios soto se suministraran en
baja tension ¥ no deberd apli- les ninguna otra tarifa general. )

2. PERIODO DE AP'LICACION.

. Elsuminisirador aplicard las cuotas def punio 3 tires) n el perlodo que comprends los
seis meses consecutivas mas cdlidos del ato, lus cuales seran fijados por ¢l suministrador.
de acuerdo con las citadas oliservaeiones termométricas. Las cuotas del punto 4 tcuatro)
serdnt aplicadas por el suministradar ea los perindos restantes del aio.

3. CUOTAS MENSUALES "ARA LA TEMI'ORADA DE VERANO.

Cargos por 1a cocrptia cansumida,

. $14.21 (catorce pesos veintium cerdavos), Par cadn une de fes primeros 25 (veinticiucot
kilowatts-hr.ow,

$)9.11 Idiecinueve pesos nnce cenlavoes). Por cada uno de los siguisntes 25 (veinticiace)
kilowatts hora

$1338 tilrds pesos seten
ticinco) kilowatts-hara.

$26 89 (veintiséis pesos ochenta y nueve centavos). "or cada una de los signientes 25
{veinticinco) kilowatis-hora,

$29.72 (veintinueve: pesos seten(a y dos contavos). Por cada uno de los siguicnles 10
(eien) kilowatls hora.

$32.43 greinla y dns prsos trece centavost. Por cada une de los siguientes 100 trient kiln-
watts-hora.

. $30.17 tcuarenta pesos diecisivte centaves). Por cada kilowatt-hora adicional a jns ante-
fiores. y
3. CUOTAS MENSUALES FUERA DE LA TEMPORADA DE VERANO.
125 cuntas seran 1as estahilecidas para ia farifa nomeso I tune).
S MINEMO ME! .
El equivalente a 8 tochn kilowits-tinra.
6. DEPOSITO DE GARANTIA.
Se aplicasa lo previsto para 13 Fariangmern.l (uno).

Segunda Seccidn 3337

-bnrn adicional a (as ante

FORERA DE LA TEMPOIADA DE VERANG.

Blecidies para la Tarifa pimcero § tunni.

rchn centavaos). Por cada uno de Jos siguientes 25 (vein-
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. TARIFA 1-C
Servicin Homesticn gara Localidades con Temperatura
Media Minima en Verano  de 38 Grados Centigrados.
APLICACION,

Esta 1anifa se aplicarsi a todos los servicins que destinen Ia energia para uso exclus
mentesmestion, cualquiers que sea la carga conectada individuatmente 1 cada residencia,
apartamienin, apari:uniente en condominio o vivienda, en localidades cuya lemheratira
media mensus 3 verano, durante dos meses consecutivos o mas, sea de 30 gradas conti-
arados vomn mo. confurme a fas olservaciones lermamélricas registradas par Ia Se-
cretaria de Apriculiura v Recursos Hidraulicos. Estos servicins 5610 se sununistraran eu
baja tension ¥ ra deberd aplicArscles ninguna ntra tarifa general.

2. PERIODM) BE APLICACION,

El suministrador aplicard Ins cuntas del punto 3 (tres) en el periodo que cunprenda Jos
S8 ITEses entsecutives mas calidhs del ane, Jos euales seran fi jados por el suministrador,
de acurrda eon 1ag citadas observaciones termométricas. Las euntas drl punto 4 tcuatro)
serin aplw.aias por of suministrador en fos periodos restantes ded anoe

3 CUHOTAS MENSUALES PARA LA TEMPPURADA DE VERANU.

Cargars por ks encrgtia consumidi.

$15 21 Teatarce pesos veintitn cenlavos). Por cada uno de Jos primeros 25 (veitticnico)
Lilowatts-horar. N

$19 1t (diecimieve peses once centaves). Por cada uno de los siguientes 25 (veinticinee)

kil hora .
S5 tvemntaTes pesos setenta y ocho centavas), Pur cada uno de los siguicntes 25 (vein-
ticingn) kilowats-hora. . . .

$2619 eveintiséis pesos ochenta ¥ nueve centavos). Por cada umo de los siguientes 25
Iveinticinco) kilowatts-hinra. . R :

$29.32 (veinlinurve pesos setenta ¥ dos centavos?. Por eada uno de Ins siguientes 100
fcien) kilewatts-hora. .

$3213 Hreinta v dos pesos trece centavost. Por cada uno de fos signientes 300 (tres:
cientos! kifowatls-hora. . .

$4 13 Tcuerenta pesos diecisicte cenlavos). Por cada kilowalt-hora adicional s los ante-
riores. ee T e -

4 CUOTAS MENSUALES FUEIA DE LA TEMPORADA DE VERANG.

Las cuntas serdn las establecidas para I tarifa 'nimera § tunod:

5. MININO MENSUAL, te ot

E! equivalente a 8 (ochoi kilowatts-horas,

6. DEPGSITO DE GARANTIA. oo

Se aplicara lo previsto para la Tarifa nimero 1 (uno).

TARIFA No.2
io General hasla 25 KW de demanda

Srrv

1. APLICACION.

Esta tarifa se aplicard a todns los servicios que destinen fa energia en baja fension a
cuaiquicr uso, cat demanda hasta de 25 (vetticincos kilowalts, excepto a los servieios para
tos cuales se {ija especificamenie su Yarifa. i

2 CUOTAS APLICARLIS MENSUALMENTE, T

21 Cargafijo .

$314.79 {quinientos catarce posos selenta ¥ cualro centavos).

2.2 Cargos adicionales por la energia consumida, .

S25.79 (reinta ¥ ocho pesos setepta y nueve centavos) por cadz uno de los primeros 50
wcincuentat kilowatts hora.

$351 (ouarenta ¥ ochu pesos cincuenta y un centavos) por cada uno de los siguientes 50
tancwenta) kilowatts-hora, ©

$34 23 cincuents y cuatro pesos veintitrés
o anteriares.

2. MINIMO MENSUAL. .

Cuanido vt usuario no haga nsa o servicio cubrird come minito el cargofijo aquesere-
fiere el punta 2 1dus) de esta tarifa. e

3 DEMANDA PO CONTRATAR. A
Li demanda par contratar la f; inicialmente elusuario cun base en sus necesitladed

de patencia. Cualyuier fraecion de se ard come kil [ I

Y por cada kil hnra adicional a

atiercoles 31 de diciembre de 19% INARID GEICIAL,

" i < : smania de 24 (veinticines) kilowatls, debera solicitar al
qnm‘n:::;:'l::lzlr ‘.-'l::;l:;:‘(,- ‘L: 1?::';.:1.\?."?1-?:5: ;l_llk- x\vx‘l;;lcx:rlxr. ala ltrccra'l?wdxciﬁn consecu:
tiva en que exceda ta deraanda de 25 (veinticinen) kilnwatts, serd reclasificadn por ¢ sumi-
wistrador, antificdndole al usuario

:t'{l igmi’es !;’xltlz :::u(li: '«}:)-\ ?:lilé\.ir el precio del primer tiogue de enerela del inciso 2.2
1ds punto dos) a Ins consumps m les sue se 1 segun s casos: )

ar 80 {ochenta) kiluwalts-hara pata los servicios summistrados 1 tun) hilo de co-
"ml‘:r 400 1 cuatrocientos) kilowalts-hora pata dos servicios suministrados con 2 hitos) bilas
de corriente. .

€1 600 ¢seiscientos) kilowalts hora para los sevvicios suministrados con tres (tres
hilos dv currirnte.

TARIFA N 3
Servitio Geperal para inis de 25 Ko, de Deatamdia
1. ATLICACION. ) ) o
Fista tarifa se apdicara a todas dos - s qquie destinen Iaenergln en baja tensidn i
cualquier usa, con itemanda i mas de 25 teeinficinea kilowalts, exerpto a s serviaos
para los cuales se fijz especificamentc su tarifa. .
2. CUOTAS APLICAIBLES MENSUALMENTE,
23 Cargo por demandn maxim.
$3.523 49 1canca mil quinientos v
e T rAE ;
22 Cargo adicional par la energia consumida. .
$27 47 Lveintisicle peros cunrenta y sicte centaves) por eada kilowatt-hora.
3. MINIMO MENSUAL § o o
El importe que resuite de aplicar 8 (ocho) veces el carga por kilawatt de demanda méa-
xima.
4. DEMARDA POR CONTRATAR i R
La demanda por contratar la fijard iniciimente e} usuario; su valor no serd mennr de
&%, (sesenta por Ciento) de I carfa total coneclada ni menor de 23 (veinlicinco) kilowatiso
de 1a rapacidad de mayor motor o aparale instalado. Cualquier fraccidn de kilowalt se tu-
mara como kilewat! enmplcte.
5. DEMANDA MAXIMA MEDIDA. ) 3 .
La demanda sndxima medisla se deternninard mensualmente por mcd:_n d(" instrumentos
de medicion que indiquen la demanda media en kilowatts durante cualquier intervalo de 15
1quince) mintitos, en of cual el consumo de encraa elictrica Sea mayor que es tualplier olre
interval de 15 (quince) minutos en ef perinde de ficturaeida.
6. DEPOSITO DE GARANTIA . N
2 (1los) veees ef imparte que resulte de apliear el cargo por denanda maxima a gue se
refiere of inciso 2.1 tdos punle uno) a ja demamia contratada.
fler TARIFA No ¢ N
Servicie para Malines de Wistamal ¥ Turtllerfas
1. APLICACION. .
i ici ¥ i 1 al v/o
“sta tasifa sdlo se aplicard para rl servicio en haja Iensién o molines t!r m.ﬂnm-‘ »
mm‘lrl:lr;:-ll; ':licL1I|ncﬂle,‘:|u!ori1.":dtrs. Se pertoiditd, pena .-ulx.umhraqla on los lo-.'-k-s d!; h‘vs
mismos, hasta un mixinut de 30 (cuarenta) watts por cada kilowat de capacidad "Lﬂ-‘l.-'l’l( 23
en motores o, cuando no haya ésios o sean de reducida capacidad, hasta un maxinn de 200
tdoscientes) walls,
2. CUOTA AP'LICARLE MENSUALIENTE.
Cargo por Ja energia oo nuda, B
$19.47 (diecinueve pesos sicte centaves) por cada kilowstt-hora.
3. MINIMO MENSUAL. .
El i:rz:‘o::'e que resule de aplicar 49 (cuarenta) veces el cargo pur kilowatihora.
4. HBEMAKRDA POR CONTRATAIL . .
La demanda por contratar Ia fijard inicialmente of usuario; su valur po serd mvmfs flL
0%, tsesenta por ciento) de ia carga total conectasla, ni nicaos dela c:mm-ul{:fl d?!‘m,n.\ ur
molor o aparato instalado. Cualquier fraceion de kilowalt se lemard como klowatl com-
pleto.
5. BEPOSITO DE GARANTIA. )
3 (cuatro) veces e} minimo mensgemACIrlS.

ICuAlrn POSOS CUATenta ¥ QUeve ceptaves) por vada
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‘ TAIMEFA No. S
Servicis pars Almnbrade Pablice
1. APLICACION,

Esta L aplicara al sumimstro de energia electrica para el servicio 3 semi-
forns. alumbeade ¥ alumbendo ornainental por temparadas, de . plazas, parques ¥ jor-
cines puhbens

2 HORARIG,

g 1

niban {as parles contratanles.
T,

tveniticuatre prsos cincnenta v siele cenlavoes) por caoda kilowatl—hora.
Cargn por {2 anerga consuntida en fos servicios suminisieadns en haja lensiéa.
27 tvvintinueve pesas veinlisicte centavosi por cada kifowatt-hora,
4. MININO MENSUAL
L eantudad g e de aplicar las caotas correspendientes al consmao equivalente a
4 troatro) horas diarias del servieio de fa demanda cantrata
5 CONSUMUDE RGIA.
o ?:nrm‘:ul‘m_m(.c- se ftediran los consumns de energia, aunque en fos contralos respectivos
se estaldererin vl ados procedimientas para deterninar e consumo de energia, de acuerdo

1 citractensticas en gue se efrctie ef suministyo de servicio y de ca i
normas aplieabies ¥ nformidad con las

6 DEMAXNDA PAR CONTRATAR.

Lz demanda por contratar enrrespondera al 100%, (cien por cientn) de Ja earga conee-
tada. Caalquier fraccién de kilowalt se tomara cnmo kilowatt complelo.

7 OSICION DE LAMPARAS.

_Elprestador del servicio, debera reponer las lmparas, Jos aparatos y materiales accé-
Sorios gue reqaniera 1 operacién de las mismas, Tr dose de ado pullico, cuando e}
summstradur esté de acuerdo en tomar a su cargo la reposicién de las Jamparas v disposi-
tivas necesarios, se fijara en los contratos Ia forma para el cobro de los gastos que origine
vsle servivio adicronal al ded suministro de energia,

8. BEI'OSITO DE GARANTIA.
4 fcutro) veces el minimo mensual aplicable.
TARIFA NU. 6
Servicio para Bontheo de Aguas Polables o Negras,
de Servicio i"ublice

1. APLICACION.
Esla tarifa se aplicarsd al syministro de energla eléctrica para servicio publico de
bomben de aguas potables n negras.

2 CUNTAS APLICABLES MENSUALMENTE,

21 Carpe fijn, indepenidiente de 1a energia consumida.

$3.88 1 cinco mil setecientos cuarenma y cuatro pesas ochenta y ocho centavos).
22 Cargo adiweonat por L energia consumida,

£28 86 {veintiocha pesos ochenta y seis cenlavos) por cada kilowatt-hora.

3. MININMO MEXRSUAL.

Cuando ¢l usuario no haga tiso def servi
fiers ¢f inciso 2.1 {dos punio vna).

i0, cubrird como minimo el cargo a que se re-

3 DEMANDA POR CONTRATAR.

La demanda por contratar Ia fijard inictalmente el usuario; su valor no serd menor de
607, 1sesenla par ciento) de fa carga 10tal canectada, nt menor de la capaeidad def mayor
motur o aparato instalado. Coalquier fraccién de kilowatt sc tomara como kilnwatt come
pleto.

5 DEPOSITO PE GARANTIA.

4 teuitlros veces of minimo mensual apheable,

6 SERVICIO EN ALTA TENSION.

Los usuarios padran contratar sus servicios en larifas 8 fochai o 12 ¢docet, cuando las
caractrristicas de su instatacion lo permitan.

TARIE 7
Kevvichs Tempeal

1. APLICAUTON.

Exla 1arifa se apli
cialer use, excliss
tradur fo permit:

2 NORARK

Lo eogvanstlo pn cadi cisa eptre ol sumimisirador v el usuazi el que no debera hace
usa del servicio fuera del Iorana estipulado :

1 CHOTAS APLICABMLES MENSUALMENTE

Th 2 tlos fos seue que detinen Ernerga lomporatnicote a
hirate dande v g wbnlde alacmnes del sprams.
e bt lineas ade distitacion adecuadas para dar ol servies

34 Cango por demandi

$1.649.74 (cuatro mil seis
cada kilowatl de demanida

3.2 Carge adicional ¢or In energin consomidn

S116 76 Ceiento ehrcise clenty voseis rentavoss por ciada hilowatl-hora

4. CONTRATACH® THVICIO Y DETERMINACION DI LA BHNERGIA ELEC
TRICA.

Las contrates se celebravan par el nastero de dias consccutivos por kos que of uciire
yuiera disponer def servicio.

Ningar servicio temporal pandes
cn lus ca50s de personas i sepoes
pisas, pintar y sofdar, ete,, env:

WaS seselll ¥ (RICve Pesos setenla ¥ ctdre cenlave.’ g

Iener pad vipencia mavor de 30 (remtad ias eaeepls
ntes gue uGheen migqmmas de pule, emcerac, ¥ m
pened puede ser por an plazo mayer. Kl computi de fa de.
mania y el consumo se L, carga de apacatns instatadns y el qumern de
horas que se use el servicio, el fue en ninfun raso serd menar de 9 tetalny horas di
riendo el sustinistradar derechio de verificar en cvalquicr tiempo la carpa tadivednal y
consumo de cada une de lns aparaloes insiatados.
5 FACTURACIUN Y PA
hﬁ_cu«nl:ls se lonmglar.ﬂ.n ap

rdo o] earglo por demanda y Jos cargos por energtia s ly
e e c} inisiraslor.

Los pagns se hardn por mlelantadn ¥ conlerme a dichas cuentas. Encasn de que ¢ sumi-
nistradar mida los consemos ¥ I demanda, podrd bacer sa liquidaeion final a La dJermim
cidn ded contrate respective. En este iiitinma rasa gn se hard pago par sdelaotado y el onuatio
drpasitard conto garantia una canidad ipual al doble de I que resulle de aplicar lus cargos
por demanda y energia a fa demanda y consumo estimados.

TAHIFA No. 8
Servicio General en Alla Tension

1. APLICACION. )

Esta tarifa se aplicard a los servicias que destinen la energia en alta tension a coalquien
uso, ¢an una demanda imcial de 20 tvemte) kilowalts o mads.

2. CLUOTAS APLICANLES MENSUALMENTE.

21. Cargoe por demanda maxima .

$3.663 03 (Ires mid ochocientus sesettdss ¥ cualte pesns cuatro centavos) par cada kidewatt
de emanda mAxima imedisla.

2 Carge adicinnal guer 1a energin consimida. )

§19 Jg;::!’;minuow pci'us (r('mm‘:; tres ventavus) por cada kilowart-hora. .

Para 1a aplicacian de fas cuotas a gue se refivre este apartadi, delyera tomarse n
curnta In cstabiecida en el punito guinto resolutive del presente acuerdo.

2 MINIMO MENSPAL. . X

Elimporte qur resulte de aplicar tn (diezi veces cl cargo por kilowatl de demamta yus-
xima a que se refiere cl incisn 2.1 (us punto uno).

4. DEMANDA Pt CONTRATAR.

ta demanda por contratar, Ia fijard imcialmente of usuario, su valer nosera menor &
G, (sesenta par cienta) the fa carg ttal concelada, pi tmenor de 20 (veinted kilowatls o de
la capacidad de mayor motar o apavate instadado

En ¢l caso de que el 6%, fsesenta poer cirnto) delacarga total conectada exceda ket ags
cmtadde Dsubestacion del usuaria, solo se tomard comio demanda contratada, la capa
de dichia subesiacian a n factar de 8 anchenta y cinco por ciente).

Coalguier fracrion de kilowatt se tamard como kilowalt completo.
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5. DEMANDA MAXIMA MEDIDA

La demanda maxima medida se determinara mensualmente por medio de inslrumentos
le medicion que indiquen la d mrdia en kilowatts d » cualquirr intervalo de 15
(quincel minutos, en el eual el consumo de energia elécirica sea mayor que en cualquier otro
intervalo de 15 (quince) minutos en el perfodo de facturacian.

6. DETOSITO NE GARANTIA.

2. {dns) veces e} imporle que resulte de aplicar el cargo por demanda maxima a Ja de-
manda conlratada.

TARIFANo. 9
o para hombea de agua para ricgo agricota

Se:

1. APLICACION.

Esta tarifa s¢ aplicara exclusivanienie a los servicios en alla o baja tension, que des-

tinen la energia para el hambeo de agia utilizada en el ricga de ticrras dedicailbas al cultive
allc p:anluc(os agiicolas y al ahuntrada del Incal dande se encuentre instalado of equipo de
Mtnbeo.
2, CUOTAS ATLICABLES MENSUALMENTE,
Cargos por {a energla consumida.
. $14.83 (catorce pesos ochenla y cuatro centavos) por cada uno de los primeros 5,000

(einen mitl kilowatts-hora,

$17.73 (diccisiele pesos setenla y cualro contaves) por cada uno de los siguicntes 10,000
tdiez mil) kilowaus-hora,

$19.58 (diccinueve pesos cincuenta y ocho centavos) por cada uno de los siguientes 20,060
(xeinle mil) kilowalts-hora.

$2).74 {veintilin pesos sesenta y cuatro centavos) por cada Kilowatt-hora adicional a los
anteriores.

3. TENSION Y CAPACIDAD DE SUMINISTRO.

El inistrador s6lo esta ebligado a proporcionar el servicio a Ia tensién y capacidad
disponibles en: el punto de entrega.

4. DEMANDA POR CONTRATAR.

2 d da per o 1a fij204 injei nte el usuario; su valor nn s¢. & menor de
50T, (sesenta por ciento) de 13 carga tolal concctada, ni mener de )a capacidad del mayor
n;olnr o aparato instaiado. Cualquier fracci6n de kilowalt, se lomard come kilowall com-
pleto.

5. DEPOSITO DE GARANTIA.
$433.73 tseiscientos noventa y tres pesos sesenta y Ires eenlaves), por cada kilowatt de
demanda2 contratada.

TARIFA Nn. Yo

Servicio en Alta Tensivn para Reventa
1. APLICACION.

¥sta tarifa se aplicara a todos los servicios que destinen Ia energia en alta tension para
revenderla al publice.

2. CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE.

2% Carpo por demanda mixima. -

$495.44 {cuatrocientos noventa y cinco pesos cuarenta ¥ cuatro centavos) por cada kilo-
watt de demanda mixima medida.

22 Carpgos adicionales por la encrg(a consumida.

$18.99 (diecincha pesos noventa y nueve centaves) por cada une de los primeros 90 (no-
venta) kilowatthoras por cada kilowatt de demanda maxima medida.

$)6.77 (dieciséis pesos setenta y sicle centaves) por cada uno de los siguientes 180 Icierto
ochenta) kilowalt—horas por cada kiJowatl de demanda maxima medida,
$34 60 (catorce pesos Sesenta centavos) por cada kilowatt adicional a los anlerioces.
3. MINIMO MENSUAL.
Fl importe que resulle de aplicar 10 (diez) veces ef carga por kilowatt de demanda ma-
xtma.

4, DEMANDA I'OR CONTRATAR. N
La demanda por conlratar la fijard inicialmente el usuario; cualquier fraccion de kilo-
watl se tomara como kidowatt complemento.

Atércotes 3 do dicientbrs de 16 DIARIO OFICIAL Segpmda Seceidn 123

a. DEAANDA MARXIMA AMRHIDA, ) .

1.a demanda mainima » delyrininara mensuaiments por xnc«hln dt_‘ instrumentos
dr: medicion que indiquen fa demanda sedia en kilowalts durante cualquier inlervala de 15
fquince? munolns, enel pual el vonswna she eoerg el £a mayar que encudlquier olre
intersala de 15 tuineed mmutes en of pevioda de facturacion.

& DEPOSITU DE GAHATTIA )
2 {dosy veers vl i te que pesilie de aplicar 4 cargo por demanda maxima a la de-
manuda eontratada

TARIFA No. 12 .
Servivin Crneral Para Temsiones ile 66 KV o superiarrs
1. APLICACION.
Fsta Larida se aplicard a Ios sepvivi
1l o tersannes de G (sesenta ¥

quee estmen §3 enpersa 2 cunbepiier uso, suminis
Kilovalds p supeermwes.

2 CUOTAS AI'LICABLES MENSHALMENTE.
21 Carpo por 1 anda n {INN

T1915.07 (tres mil novecientos quince pesos siele centavas) por cada kilowatt de de-
manda mixima medida,

22 Cargo adiciunal por Ia energia cansumida.

$15.79 wquiner prsos setenta ¥ nieve centaves) por cada kilowatt—hara.

Tara 1a aplicarinn de las cunlas a que s» refiese este apartado, deberd tomarse eo
cuenta ia estabilecido vn el punta quinto resolutive.

3. MINIMO MENSUAL. B .
Fl imparte que resulte de aplicar 20 (veinte) veces el rarge por l-:.l‘nw:m‘ de demanda
mAxima. . \

« 4. DEMANDA POR CONTRATAR.
ta demanda por rontratar la fijari iniciaimente el usnario; su valer nn_scr.‘i menor e
60, {sesenta por civnlo) de 1 carga Intal conectada, ni menor de la capacidad del mavor
mator o aparate instaladn. En el caso de que el 607, (sesenta por ciento) de Ja carga conee-
tada, exceda Ia eapacidad de 1a subestacion del asuario, sélo se lumard conto demanda ron-
tratada, Ia capacdad de subestacion, & un factor de potencia de 85%, tochrmia ¥ cinea
por cientod. Cualquier fraccian ile kilowalt se tomard como kilowatt completa.

5. DEMANDA MAXIMA MEIMDA L

La demanda maxima medida se detvrmizard measizlmente por medio de instrumentos
de medicion que indiquen I deatanda media en kilowatls durante cualquier intervalo dr 3
(quincey minulns, en ¢l eud of consnmio de riergia eléririca sea mayor queen cualquivi ofta
intervalo de 15 (quincrl minutos en ¢l perivdo de facluracién.

6. DEVPDSITO DE. GARANTIA. . ‘. o
2 tdos) veces ¢} inporic e resulte de aplicar el cargo por demanda mixima a ta e
manda contratada. i

SE
las disposiciones complementarias expididas en resnlucion dietada
taria de Comercio el 30 de julia de 1982, puthieada en e Diario Oficial
apastodel mismo ailo. 1.as controversias que se susciten se decidirin por !a respect
ridad a fa que com ia. conforuie a lo [aevisto en la Ley dil Servicia Poblica dr

1 istracion Piblica Federal y demés mdena-

NDO. Dara laaplicacion e interpretacion de fas tarifas, regirdn en jo rondurer:
por fa entonce

Durante I vigencia del presente Acuerda, se aplicaran en Torma acurmn
Iativa, sobre las enolas ¥ enlas easos res pectivos, los caros que se autarizan, fos '.'l)‘ltl.'l".': de
ajuste que se precisan 7 contingacion, a pertlelten dedobrega de 1987: v en {o sucesivaa
partir ded dia (ra. sle cada mes
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PODER EJECUTIVO
SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PURLICO

ACUERDO que antoriza el ajuste de las tarl.
fas jyoara swniaistra y venta de energta
witctrica; asl eomn una tarila horaria espe-
cial npcianal aplicalile a scrvicios que se
suministeen on Tarifa 12,

Atmargenunsolisconel E‘<cudo Nacional,

enerpla cléctrica distinlas de los hidrocarhy
ros, para reducis proparcionatmente el consu.
mo dc los mismos.

Expresd el solicitanle que couno resultado
de les disposiciones tarifarlas, expedidas po;
esta Secictarta mediante Acucydo rubliende
cn cl Diario Ofirial de 1a Federacifn de 31 te

que dire: Estardos Unidos M . ~Secre-
tarfa de Hacienda v Crédito Piiblico.
ACUERDO que autoriza ¢l ajuste de Ing tari-

bre de t986, se logrd mejoyar 1a relacitn
deficitaria existente con anterioridad, entre tl
precio medio de venta de encrgla eléctrica y'el

fas para suministro y venta de ot
clfrtrici; ast eomo una tarifa hiorarin espe-
cial epcional, aplicable a =ervicios que se
suministren en Tarifa 12,

Cun fundamento en los articulos 12 Ifrac-
riGn VI, 38, 31, 32 y 33 de 1a Ley del Servicio
Pablico de Fnergla Eléctrica; y, on cjervicio de
las atribuciones que a esta Secretarta Jeconfie-
ren Jog artfeulos 16, 38 y 31 fraceibn XV de la
lry Orginica de 1a Administracién Pablica
Federaly y

CONSIDERANDO

Que mcediantc escrito fechado e dfa 9 del
presente, ei C. Ingenicre Fernmando Hiriart
Balderrnina, actuandon con el carfcter de Di-
rector Gennral dela Comision Federal de Elee-
tricidad y de rcprcsr'ntantc lr-gal dc las empre-
sas en Jiguidacion de Ala de
lisz y Fuerza del Centro. S.A., y sus Asocia-
das, Compaiiia de Luz ¥ Fuerza de Pachuca,
S.A.. Ce Hexicana Meridional Ge Fuer-
7a.S A, y Compadia de Luzy Fuerza Eléetrica
dc Toluca, S.A., solicitd a esta Seerctaria, por
conducto de 1a de Energla, Minas e Industria
Paraestatal, con fundamento en Jo dispuesto
en cf artfcuio 31 deia Ley del Servicio Piblico
de Enerpgia Eléctrica, ¢} ajuste de las tarifas
querigenla ventadecnnrgineléetricaencl pals,
con cl fin, scrin manifests, de compensar
parci e los i ntos en los enstos In-
ternos y cxternns y ol consiguiente delerioro
en ¢l precin real de 1a eleclricidad, atender la
creciente demanda del mercado eléetrico; y es-
tar en aptitud de continuar Ja realizacion de
inversioncs en obras nuevas, para garantizar
¢l oportuno suministro de energla, acorde con
el desarrollo del pals y ascgurarla buena mar-
cha de} sector eléctrice. el que, de conformidad
con 1o consignado en 1a solicitud, tontinua rea-
tizando accionces especificas en materia de pro-
ductividad de manc dc obra y organizacionin-
tema, ast como de Incremento en 1a cficiencla
de la util 1on de bustibles; ¥ siguc alen-
dicndo porotr parte. on forma especial, 1a di-
versificacidn de las fucntes de generacién de

costo de prod . Que sin cinbargo em'el
transcurso del presente ada, 1a inflacion en o
sector, ha ride mayor a la supucsla en los estu.
dios efectuados al respreto. sobre todo en log
de i ¥ cspecial edema-
teriales ¥ cquipo, por o que no sc atcanzargn
las ractas fijadasi y que por olra paste, sepin
lo previsto en cl convenio de rehabilitacion fi-
nanciera, cclebrado ¢! 20 de agosto de 158G &n-
tre el Gobierno Federal y 1a Comisién Fedargl
de F.!e-tnddad mediante ] cunl, el primere
6 parte de Ins adcudos enntrafdos pord:-
cho Organismo, &ste se obligh a cubrir aj pro-
plo Gobierno, una suma ecquivalente al nhoma
porconceptode Jos intereses con cargo a resul?
tados, que coa anterioridad debla erogar, dua
rante ¢l misno plazo en que fa entidad estaba’
obligada a pagar cf pasivo on cuestito, por lu.
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clén respect
citud sus bata
clones y progt
dlos diversos gx

Que esta Secrctard
que fara el pats sequ
serriciv piblice de ene:
mejor desempedn de s funei
peten, reafiza en furm
anilisis sobre [y mat
clementos de juicio qud
acycinsa revision de dos dntoe
Comisitn Federal de Flectaics
de que, tal come lo iodica v pet
lascausas que sefinla, a refucion re o
citaria enlte o] costa sedio !
precia medio de venta de ener

L eome yfe unn
pastusiart pov ia

en curno; per lo que se justifica {a solicitud de
ajuste de cuolas formutmla, a fin de lograr a
mediano plare, un adecuade coquititaio enlie
losingreses propios del Qepanizne 3

s0s conerplos que necesariianente iiecbhe cropar,
para fines de sancanticnto-financicro.

Que para la mejoer fundameatacien del
presenle Acuerdo, se deslaes, t
los priocipules dalos y res
efectundo, ef cua! incluye
ponible hasta la focha de formu!
senle.

— Laos subsidios olnrr’udm por el Gal
no Federat alos usuar 2

lendrdn un monto €

0 d-l]ne

que si bicn ha evolucionado faverabt
su situacién financiera requiere xnr-ludxblp-
menle alfegarse recursos propios adicionales
que contribuyan a la realizacion de Jos objet)
vos mencionados.
Que de acuerdo con fo dispucsto cn el il
culo 31 dela Ley del Servicio Piblico de Ener-
gfa El&ctrica, compete a esta Secretarta, escu-
hando alasde Pro itn y Prestiacstoy
de Camercio y Fomento Industrial, con ia par
ticipacion de 12 de Fnergla, Minas ¢ Industria
Paracestalal y a propuesta de 1a Comision Fe-
deral de Flecteicidad, fijor las tarifas cléctri.
€as, asi como su ajuste 0 reestructyracion; por
lo cual, s pertinente que esta Dependencia sc
aboqur al estudio y resolucion de 1 solicitud

indicada.

Que ai respecto, se constald que el solici-
tante tiene acreditada ante esta Scecretaifa, Ia
lidad con 1a que pi que ¢n sy

nes de pesos, en 1987, Por rzones sociales, <¢
han canalizado principsimente, hacia Ins con-
sumidores en tarifas resideneiales, de bhondeo
para riego agrteota v moelines de pixtamn)

=  FKIB8% del total de unuarios el sivtor,
s¢ rige por las tarifos duniésticas, ruyo inpor
te representa of 19% del total 3
ventas. F1 precio del suminist:
trando una evolucitn laferioy < 1a
dad de los (0mpr--m‘.i:lo~: oo el fy
cios al ennsumidar, 1
de estas taritas, 2!

mactbn drhchnrm dr rs! is !.nil-x
1987 el Gobierna Federaul hala 4 de g
sidios estimados cn 1110 mi! miting
al conjunto de consumidores ¢n serv
misticos.

— EJ 267 delos usuarins de e5tas tari
50 kwh por me% 0 incuos. Frese ran.

icyen dore

cardcier de Director Genersl de Ja Comist

Federal de Electricidad y segin lo previsto en
¢l articulo 12 fraecion V1de ia Loy det Servicio
Phblico de Fnergla Fléctriea, obtuve de su
Junta de Gobiemo, Ia aprobacién de las bases,
eriterios y propucstas de adecuacion tarifaria,
sometides a consideracion de dicho Organo;
circunstancia Que se acreditd con 1a certifica-

£, micntras cn 1962 se nqur
dei salario minimo promedion
brir la facturacibn respectiv
presente bastan aproximad
Paor olra paite, ¢i ennsumo medd;

cnergla clértrica en Mexive, paraet s
dencial, €5 de T kb peer e, leope,

o .1 .Blg

|HARI2'_(\FICIAI- 1
Lo

Liastberune Al ¢ 2

tuyrn st
¥a cfeeto, 4 farturn de enerplin ot tai

i ] 07% v
. pectivamente pir
S LWy M0 KWI/m
se deteniord a refacion dol py

cieios industriales, to o,

orregiv, von rl oljetnde lopran gpie
s provenientes de fa aplicacion de
tarifas, caadyuven a cubric las neees
nancieras ¥ 1as de ampliveidn del serv
blico. por 1o que s justifican ajustes,

Canriene apuntar gue de aencrdacor
maciones heelias, In incidencia del costo o
enerpda ciéctrien en el vator bruto total ds 1
praduccion de las adividades iodustiiabes
de apraximadament e uno por cicnto; de:
do que, de las 256 clases da actividad i
2 consitlerndas de acuerdo con 1a ioform,
dispemible —Censo Industrinl de 1976
veinte representan una incidencia suprsiar af
dos por ciento.

— Las tarifas industriales vigentes cn nl
sistrmut cléctrico naclonal, sun ch algum
soxhasta cinen y seis voces masbajos pasa
tores de e o de0.60 quch< de \‘1n‘vs enyprac
a5 ©5 id wdo 1a pasidiad
libre al mes de nov u-mhn- uliimo.

— Fnlaslasifas 2 y 3, se eocucatian in
claides de! orden de 19.5 porcicnto de umam ins
el seclor. Se aplican on un porcentaje spor

ey

&7 ¥ .76, respectivamente; ¥ los subs
:u'm' que oticpd ol (..nlm:mo Federsl a b
idas c% corresy tos, ascicnden a1
cd-n de 250 il mitiones de pe=os.
— latarifa 4, servicio de envreia clictii-
ca paca motinos de nixtamal y lortillesins oo,
después de Ia tarifa 9. 1a que presenta Ia et
cinn precio/costo mas baja. Al presente
relacitn oo de salo 0.24.
Essignificativnque duraste ol lapsoTrans
cuniido de 1987, ¢l consuioo medio mensual
gor los usuzarios de esta tarita, fucde 468 KWt
al mes: v la facturaciin rorsespoandicnte
arcendiden ese lapsoa $ 11 IO.00 apraximada
menle. Lo participacifa dis la energth elechiirn
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covetimb, e 56y 062 poreiinto la demandn de energla eléctri e

en o] precio def ki mo de mnsa y de entre itndose Tos i i ¥ wirioe ﬁﬁ:‘:’:::s
0.41 por cicnto ¥ 0'.16‘;mr cicnto en el de torti-  dereserva de potencia y energla, que permita
1as, du Jo cual se infiere que ¢} rubro de clee-  dar o] servicio en candiciones 'admuadaq d"
tricigan es un ciementa de eseasa inportancia  confinbilidad, toméindosc en cuenta sob;c n'!.
elativa en los custos de los establecimientos partirular, gue ¢ mercada elfclrien crecié 22
srpectivos. or cienlo entre 1982 y 1586; tl o~

La !.-m'l:! 5, para alumbrado piblico :‘inm:s de demanda, m)ucx!nmyl:‘v:l 11::3‘:;3}:.
presenta wna baja fin precin/costa, psti-  hle de crecimiento, de 6.5 poy ciento cin prome-
m:.nd.;:..irn 048 al prescntr. ) dio anual, para o perfodo de 198719 ., porlo

Ia mllmr"ur:: tle Ia tarifa 6, aplicable al  que acorde con los principios establecidos encl
servicin publico para bombeo de aguas pota-  articulo 31 sle Ia Ley del Servicio 1alico de
bles © NOREaS, apaya a los pequeiias sistemas  Energla Eléetrica, han de adoptarse las m(‘dl
mumc.xpnlcs, los cuades por lo general, ticnen  das necesarias para Jograr disponibilidad de
un b:‘-,m factor de carga. B rerursos destinados a la inversion, sin compro-
25 d ble por las motivos va indicados, meterla estahilidad financicra de 1a Comision
que en estis dos tar mantengs Ia recupe-  Federal de Electricldnd

racita logrids ca la relacion calre piccio ¥ )
costo de la energia,
— La tarifn 9, para servicio agricola, ha
tentdo un déficit pronunciado desdc 1972, por
haberse establecido precios muy inferiores a
1us costos de suministro; y adem4s ha sido mo-
tivo de subsidios implicitos y explicitos quc ha
otorgado e Gobicrno Federal a los consumido-
res corsespondientes, por lo que on cl lapso
transcurrido de 1987 los usuarios han pagado
sbloe el 20.5 por cieclo en promedia, del precio
de venta aulorizado de atuerdo con 1a tarifa
vigenle a la fecha. Adicionalmente, los pagos
que hacrn los usuarios de es!a tarifa, se en-
imp al valoragrega-
do. Presenta la rcdacion pago costo més baja.

estimandose 3! presente en sblo 0,14,

Siczin los datos analizndos, ¢l 4 por ciento
dela superficie dedicada al cultiva de Jos basi-
cos. se irriga mediante bombeo a base de elec-
tricidad: y 1a intidencia de dicha energla en of
precio de garant{a de tos productos indicados,
en cf ciclo otcto-invierno 1956-1987 fue de 3.6
borriento para et trigo y 4.8 por cienta par
matz.

Que rommo lo menciona el soficitante. en el
ronvenio dc rehiabllitacion financicra relchea.
docl20de agtosto de 1986 entre of Gobicrno Fo-
deral y la Comisidn Federa! de Fleclricidad,
€sta se comprometié a pagar al paimero, una
suma equivalente #3 ahorro de intereses con
cargo a resultados, que obtuviere como conses
cuecncia de 1a asunci6n de pasivos, previnién-
dose que tales cantidades sc drierminarin
a‘nualmcme. destinandase los ingresos respees
tivos, para complementar las aportaciones pa-
trimoniales al Organismo, para inversionrsen
nucvas obras de infracstructura cléctrica, tai
comose establece en ef articulo 46 deda Loy el
Servicio Pubiico de Energin Flictrica, precep-
10 en el cuai se precisan las bases para Ia
fijacitn del importe de los pagns, que con el
carficter de aprovechamientos, drbe cfectuar
anlua!mcnlc <! Organismo al Gobiemo Fede-
ral.

Que por los motivos mencionados es de
concluirse que procede el ajuste tarifario soli-
citado, en vista del rezago en los precios de
venta de cn:;rgl:l. originado por Ia inflaciom:

- . N por existir diferencia notnria entre i precio
panQ::n 2::_: :;r; :r; :c;é!;c.apam:ad instalada  mediode ventay el costa medio de produ’c‘cib:r:
Para Een pmmndi’; df-a ct HC: 2{2 "‘CMKHCMG A astcomn para !a obleacitn en parte, de los re-
los Gitimar ot av‘.os.;' l:;n n.::t?n:n:lﬂlc“ cursos necesarios para of desarrollo del sector
rotay O oS ¥ b ndo los -:I'G?tnco; ¥ vv'ﬂar‘sc preste el servicio, on con.

" b P cl sector eléctrico,  diciones deficitacias con el riesgo de revertir
d‘xvcm.lcgutdosc el uso de encrgliticos prima-  procesos, que conducirtan al ugo excesivo de
1ios, :cq?lrxéndosc inversiones mayores a fin  ercditos intcrmos y extenos; ¥ ; la abs;nci(m
de reducic proparcional cel de  porel Gobi Federal, dc‘ bsidios crecien-
ludmc.:-rbums ¥ a mediana plazo el costo de  tes, por lo que, en asmonia con lo cﬁh!uidt;m
u;vcra_n(m; ¥ quc para este eleclo, sepan s¢ el Plan Nacional de Desarrollo cxp!:d}do rel
aprecia de los datos examinados, continGanle-  titular del Poder Ejccutivo chcr;u cpnoios
gr.‘-m‘.nse mcjoras en Ia productividnd de los  Programas de Aliento y Cr«:imicnz’o y de
combustibles, entre otros motivos por cl inere-  Encrpéticos. han de adoptarse medidas para
mcn!.n de 1a capacidad de las unidades termoe-  asesurar la continuidad del scr;vioin ¥la im.!'w
léctricas nuevas que hanentrado en operacion.  pensable expanzitm del zacztor eléet ri.co (o.n

Que seohserva del programadeobras cin- - base en una sana politica rarifaria ﬂrxii;‘c ¥
versioncs del sector elévirico, que of mismn se  realista, gue permita a mediano pI;:n ia ﬂ;l'l;—
lia desarroilado con ¢l propésito de satisfacerd  suficiencia de lon suministradores, as} cn{no
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Antew rdvisnias porvstn

una mas adecunda distribucion delos
del sector publico.

Que para ol cfecto, se plantean adecuacio-
nes Aistintas en Tas larifas, en funeifn de e
condiciones espectfiens que mira volacion
entie precia medio ¥ casto miedi tuales de
aquelins: y de les apoynt qur vf Gobierno Fe-
deral decidit oforgar a diferenles piupos de
usuarios,

Que asitnismn en los sepetidng etudios se
proponen, ul igoal nue en Jdantiamientos an
teriares, cuotas progresivas para bos servi

T

e ey
eretaila, esruchando n las Serrctatins de Co-
mercio y Fomento Industrial y de Tyograma
cifin y Presupurste; y con la intervencion di-ta
Seeretaria de Energla, Minas e Judus
cstatal, roncluyénduse que 1as cuotas de venla
dr envigia clectrica vipentes a la fecha, son in
sulicientes para atemder jos rrquerimicntas
del sectns eifctrico y que procede adecunitaz.a
fin de jograr cn forma giadual ¥ pomediane
plaza ol incremento delos recursos propios el
sector eléctrico on Ia cuantia necesaria para ta

domésticas, de acucrdo con jos

B B FD CONRUMOS MHAYUIES
Que ta Comisian Interscerctmind de e
de Ins Rienes y Servidios de ta
Administracién Patlica Federal, ennstituida
par Acuerdo del titular del Poder Ejecutivo
Frdrial, pubticado en e Diariv ficiat ode 12
Federacion del 9 de diciembre de 1083, e ol
objeto de estudiar y annlizar las necesidadrs y
tos diversos factores que delwn {omaise en
‘cucnia poresta Dependencia paralntevititn y
ot establecimiento de los pricios y tarifas de
los bicnes ¥ servicios dela Administracitn Pa-
blica Federal, en dictamen emitislo ron frcha
12 @el prosente, estimn ennvenienle se auta
cenlos ajustes ¥ modificacinnes tarifarins soli-
citadns, para fines de reordenaciin cconduntich
de tos suministradores y asegoiae la bucaa
marcha del zector eléctrico,

Que pars tal efecto, dichn dictamoen contic-
ne recomendaciones relativas a enntinuar con
1a politica actual de financiamieito el sector
cléctrico  maciomalizadn, emnprindilmlose
aportaciones det Gabierno Foaldeszd p:
rar 1a eportuna expansion de aquel y satisfa-
cer 1a demanda; enfatizdndose tambi
cesidad de continuar aplicando las politicas de
produdividad trazadas para ¢f propia sector
destarindose 195 consistentes en ins paogra-
tnas de productividad de mano de oloa y com-
bustibles, para mejorfa enla eficicncia de con
versitn de encrgin, va que son 1os dos compa-
nentes de 1a estructura de coztos sobie L que
pucde actuarse en foimna directa a traves de un
control rigurosn de ba Lasn de erccimiento del
personal de rucvo ingreso ¥ 1a asignacion cfi-
ciente de los recursos de generacian disponi-
bles, st como of aumento delas indices de dis-
ponibilidad delas plantas termoeléctries

1rord i6n de Ins fi putdicas y eonlri
it n! sano financinmirnie slcl demn
Kutateeitndose Ins lngresas siel srejor
tatal, a través de una poltticn realista de pre-
cios y tasifas; sin gravar cxeesivamente alcon-
sumo.

Que cn armonla con To estabilrcido on o}
Plan Nacional de DesarroHo y o Ins Diopia
mas de Alienlo y Crecimiento y de Energiti-
cos, expedidos poed! titular del Pever Ejecuti-
vo Federal, procede reiterar quer

— La polltica de precios ¥ tarifas de oz
bienes y servicios que ofrecs el sector piblica
constituye un instrumento del Estado para
promnver el desarrnilo en un contexto dema-
yor cficiencia y equidnd. La ejecueifm sde esta
polltica s»orientara, comnlo 13 hiechio durante
los Gltimos cinco adlos, a propiciar la confor-
marion de una cstructara de precios relativos
ennsisients con 1a estrategia econfntien y so-
cial de csta Administracion; reducir tas tians-
forencias y racionalizac lox subsidios para for-
1atecer e ahorro det sector piiblico; defender
€l consumo hasico de 1a poblacion, en especiat
de 10s sectores de menores ingresaos; ¢ inducir
nmscvos patrones de consuma, en fuacitm del
nivel de desarratlo del pais, dela dispanibili-
dad de recursns v de 1os requerimirntos de Jos
scclores mayoritasios. Toda clio buseandn gue
RO s¢ acumuien nUCYOS TE2AR0S T contsibuyen:
do a 1a tehabilitacion financieza del sectos pa-
racsiatal.

—  Es necesario que las unidades produr:
tivns hagan uso mas eficiente ¥ racsunal dela
cnergia,

— Comn parte inlegral del esfuetzo de
aliorro del sector pabtico se tiznn ndoptado uan
sciie de ducisinnes sobre Ta paliticn dr precios
v tarifas del sector piblico, que signifis
ahneteaar los esquemas rigidng que b

.

i presas pbl

incorporacion de ar Anulrs g
ras. de mayar capacidad, que grers
rios de escala en costos ¢ inversiém y una ma-
yor eficicncia er ta operacilm.

Que en cuntplin icnto delo dispucsto en el
articula 31 de Ia Ley el Servicio Mablico de
Facrgin Eléctricn, 1os estudios presentadox

acadabienn

y
enfoque realista que nl
vicio un preciv acoide a su costn 1eal,

— Quea parx eviti 2 futuns v oo
rregir a medinna jdaze Ios orunvidon, procede
autmizar ajusles.

Tor atra parte, roa ¢l pinpdsitn de pale
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ger el poder adquisitivo de los usuarios vesi-
denciales, se definen aumentos diferentes, es-
tableciéndose seis grupos distintos de ajustes,
siendo éstos méas reducidos para quiencs con-
sumen menos energia.

Asimismo sc adecuan las cuotas por con.
cepto de depbsito de garantia a usuarios de ta-
rifa 9.

Que cs propésito del Gobierno Federal,
propiciar la desconcentracion tewvitorial y es-
pecialmente, 1a de 1a industria,

Que para cste cfecto y tal como lo
recomend6 la Seeretarfa de Comercio y Fo-
mento Industrial, contintan concediéndose in-
centivos a los usuarios de las tavifas 8 y 12 cu-
yas industrias se encuentren establecidas o se
establezcan en las circunscripeiones —inclui-
das en los Programas para Fomento indus-
trial— indicadas en el Acuerdo de esta Scereta-
ria expedido el 26 de diciembre de 1986.

Que el artfculo 3! de la Ley del Servicio
Pdblico de Energfa Eléctrica, faculta expresa-
mente a esta Secretaria para fijar tarifas espe-
ciales en horas de demanda maxima, demanda
minima o una combinacién de ambas; y que a
criterio de esta Dependencia y deconformidad
con los estudios realizados, la aplicacién de la
medida antes indicada previstaen laley, pro-
picia un uso més eficiente de las instalaciones
de energia eléctrica para servicio pablico, con
las consiguientes posibles ventajas recfprocas
para el usuario y cl suministrador y beneficios
para el pafs, al lograrse un uso méas racional de
los energéticos.

Que conla propuesta de ajuste tarifario, se
atiende a una equitativadistribuciénsocial de
los costos generales de produccién; al racional
consumo de energfa eléctrica y al objetivo de

lograren forma gradual, la obtenciéndelos re

cursos propios necesarios para la inversién,
que requiere el desarrollo del servicio pablico

- de energfa eléctrica; porlo cual, a juicio de es-

ta Secretarfa, el estudio que sustenta {a pro-
puesta del sector eléctrico, con las modalida-
des aiudidas, sc cide a las normas y principios
estatuidos enel artfculo 31 deia Ley del Servi-

. cio Publlco de Energia Eléctrica; y se justifica

en razén de las obligaciones financicras y de
los factores va enunciados: y maxime que los
Ingresos derivados de la venta de energla elée-
trica, s6lo compensaran parcialmente los cos-
tos de produceidn,

He tenido a bien dictar el siguiente:

Acuerdo que autoriza el ajuste de las tari-
fas para el suministro y venta de energla elée.
trica.

PRIMERO. Se autorizan a la Comisién Fe-
deral de Electricidad y a las empresas en ligqui.
dacién denominadas Compania de Luz y
Fuerza del Centro, S.A., Compania de Luz y

Fuerza de Pachuca, S.A., Companfa Mexicana
Meridional de Fuerza, S.A,, y Companfa de
Luzy Fuerza Eléctrica de Toluca, S.A., a qule-
nes en 1o suceslvo se les denominars genérica.
mente el suministrador”, el ajustedelas tarl-
fas generales para ¢l suministro y venta de
energfa eléctrica, establecidasen el acuerdo de
esta Sceretaria, publicado en el Diario Oficial
dela Federacién de 31 de diciembrede 1986, en
los términos siguientes:

TARIFA No. 1
SERVICIO DOMESTICO

2, CUOTAS APLICABLES MENSUALMEN-
TE.
Cargos por la energfa consumida.
$ 40.57 (cuarenta pesos cincuenta y siete
centavos), porcadaunodelos pri
meros 25 (veinticinco) kilowatts.
hara.

$ 57.88 (cincuenta y siete pesas ochenta y
acho centavos), por cada uno de
los siguientes 25 (veinticinco;

kilowatts-hora.

$ 176.13 (setenta y seis pesos trece centa-
vos), por cada uno de los siguien-
tes 25 (veinticinco) kilowatts-

hora.

$ 88.39 {ochenta y ocho pesos treinta y
nueve centavos), por cada uno de
los siguientes 25 (veinticinco)

kilowatts-hora.

$ 97.73 (noventa y sicte pesos setenta y
tres centavos), por cada uno de
los siguientes 100 (cien)
kilawatts. hara

(ciento ocho pesos cuarenta y dos
centavos), porcada kilowatt-hora
adicional a los anteriores.

TARIFA 1-A
SERVICIO DOMESTICO PARA

LOCALIDADES CON TEMPERATURA
MEDIA MINIMA EN VERANOQ DE

PO

25 GRADCS CENTIGRADOS.

3. CUOTAS MENSUALES PARA LA
TEMPORADA DE VERANO.

Cargos por la encrgia consumida.
$ 32,48

$ 103.42

(treinta y dos pesos cuarenta y
selicentavos), porcadauno delos
primeros 25 (veinticinco) kilo-
watts-hora,

fcuarenta y teis pesos treinta cen-
tavos), por cada uno de los si-

S 46.30
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PODLER EIELUTIVU
SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO

ACUERDO que outarita cl ojuste de los torifos para el suministra y vento de Encrgio Elécics,

. . . € 5
A1 masgen un sclio con of Evevdo Haconal, que dice: Esinlas Unidor Mericanns. Secietorio she

Macienda y Crédira Pobhco.

Con lundamanto an loy orticulay 12, fraccidn ¥, 30, 31,32 4 33 de e |-x "" Servion Fublico
de Enargia Elécnes; y, an sierdsio defas nib queaewaS lot aniculor

16, 18, y 31, fiorgesn XV, de lo Ley Ougénica de ja Admm-slvonun Pu!mm Fedornl; y

CONSIDERLNDO
Que mrdiante maritn tachodo of dig primeco del presente, »f C. Ingenirro Guillermo Guerrerg
Villalohos, actuands ton el carscter de Director chml 1’0 la Comision Federal de Elearicdad o
de repre logul de las emp waliquidot das: Compunio de Luz y Fueeza dof
Centra, 5 4 , y sur Asaciados, Compoiio de Loy y Fusrzn de Pachuen, § &, Compadia de lury
Fuerza Elatrien de Toluea, S.4., Cia. Mecicona Meridanul de fueiza, 5.4, wlieis a eua
Secretadia, por conducto de in de Eaegio, Minas e induatiia T 1, con fund. enlo din-
puesta en el anicwio 31 de la Ley del Seevicia Pablico de Energio Eléctrica, of ajuste de Jm tarifas
que 6igen 1o vento de energio eléctrica en ol pafs, con el lin de campraior prcGalmenta los incremen.

iquiente sdeterioro an el precio real de fa elerncidad,

153 on {0t cuttos internos y st y ol 5
atendes fa sreciente demanda del rercodo eléarico, y wstor en aptitud de continuar la ceal.zocicn
de inversiones en abroy nuevas, pare garantizgr «f eponuac suminntro de enargla, acorde con el
desarsella del pois y asequrae [a buena marcha del 1nctor e . € que, de conlarmidad son lo
enntignado en lo solicitud, cortinin cealizando acciones expesificas en materia de prosluctividod de
mara de obra y ergonzacién interna, o1 coma de ing: o= T ehienda de lo ot} in de

bustitier; y tigue atendiendo por a1ra parte, en farma sipsceal, Ta diversilicacidn de fos fuentes
de genarncion iie energio alécrrico dasioros de fos hidrosarburos. para redudir proporannalmeade

o} coniuma de fos mismos.

Erpresd of 1ohieitante qua coma rewtindo de lor ditpeai iariay, erpedidas por esto Se-
crotnr ¢ merdinnie Atuarda publicada en ! Diario Oficiol de fa Federacién of 30 de diciembce de
188, 30 logeé mejarar I ralasidn entra al precio media de venta de mergic elbsirisa y of cowo de
producatn.

5 de rehabiluncian f lobrado o}

Cue por otra parte, segin lo previsto en of
30 de agosto de 1586 entre ol Gobiarso Fedaral y la Camitisn Federal de Eleevriridod, medinnte
of cual, el primero Giumio pade de fa adeud tdor por dicho Organisma, éwm s obligs &
cwbrit al prapia Gobieron, una sums equivolene of ahacra por ' de tou cnn cargo
@ resultodes, que can anteriorided debic eragar, durante »f mismo ploza en que fo entirdad «stcha
oblignda « pagar of pmlvo on cu-mdn pot io Gue 1i bien ba evoluconnda favarablements v 1itua-
cién Bnonciata, requiers inaludibh allegarsa retorsas prapias adrianale, que contibuyan a

la reokzscién de los objetivas menconados.

Que el peicionoria monilend que dalos ertudios cealizados 1e desprende In necesidad de efocs
a Horios; y en el 10 de que canforme a tn politiso eablecda en ef marco
mostihi-

suar

de fa remegaiacian del Pocio para to Estabilidod y of Crecimienta Ecandmico, no s
Locones en los precios de venta de enelgio eléclrica en servisios poro on...dudn produchvas.

Qur de Acuerds con Ia dizpunsin on ol aniiculo 31 dalo Loy def Sarvitio Pililiro de Energin Elée.
»ice, ompere 0 oo S haedo a tas de Prog w5 y Feovup y de Cameicia
¥ Fomenta Industrial, con o poreipacien de lo de Eanrgia, Mines e Industio Parnestatal y @ pro-
pueviadrio Comuisn Federml de Elnciricidod, fiar las torifos eciriros, asi comn su ojste @ rettruc:
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wuracidn, pot fo cual, ey perinente que wits Depandencia 1a aboque al extudia y emahscrn de ba 1ot

eitud indicada.

Que ol respectn, sa consinté que «f tienm azredrtada ante ssta S e g
And con la qua premunee; que en w cmbries de Direcdar Gonezal de lo Camisitn Fedesalale Elerteers
~ 12, frscsitn Vi, rdn lo Loy deal Servirio Pililicn de Eamrglo Fiso

1 reprobarisn de tas baser, ariterias y propuedtas de adacuncian

Aad y segin lo previsio en of on;
ea, ohtuvo en su funta de Got
tardasio, sometilos a consic

nwciin de disho Orgono; cicunstanca que se arredid cen la cestbca.

ciAn resprctiva esperdida; y nranpaid a lo soliciiud sus bl les, extadny, proy
¥ progeamat bnanciccor, o comir mstiding divarsos parg ’undum-nm su prapresta

Cun esla Secretarin, por i impasance que paro of pais ceprasenta le preseatacién del wen
pilitizo de energio alsctricu y paro ol mejor devempeia da los funcionet que In compeien, re
y que tan‘e da jut elementos de price

en {orma continwa, estudios y ondlist sobre o materio;
poses. camo de una acudous tesidn de los datar aporodor par fo Comnidn Federyl de £

iy por b ccuncs om e, ve

dad, 3 despres.de spre, tat rane b3 inda o pet

wolicited e ajusie 1ie arotes Jormalade, o bn de lngrar o plaza, vn
tre fas ingreson propios de Organumos y Iov diversos coneeptng qos aecetotiomente «Mn erogar,
pora fmes de soneamienta lincacieco,

Que continian sienda validas loy premitas #4:nie, e i dos en -l Acuents wohre
1orifas eikerri pedida par esta Dapandancio ol 15 de diciembre da 1987, dy en el Digsin
Ofidol de 1o federocién del 17 de lm mismoy, por lo que d-hrn tanerie rm upvod-;ndm on el
prasents ya que en la esencial, p leson las cand:ci dos en In ciindo revnlucén re
#:1a Secrmorla, mipeas de tnda uno de los diversay 1arvicios de wuminittio de enmrgia elésnica,
pontine e #n Io 10cante ol porcentaje da vsvar idos por sarifas doméssicas y o penme.
dis de contumo de bys mismos, 1o evaluridn de fos pr
cidn inferior o Jo casi totalidod de las comprendidos an ol indice dn pracios of contumidnr; reducida
incidencia del costa de la energia elécrrica en of gosta lamiliar, en comparadisn con las diversos ren.

103 dn venta e la snergio eldciics an piapar.

glones que ituy en bste; @ igrralt . on lo rel ooy precios de venta sde lo energin eléori
10 en ol pai, eo compiatacion can diversar ampratos evtadosmidentes; o baja refacin precinlcerto
en distintas torilas; of déficit en lataritn 9; y demas d prendidor en la rapetida resnt

caterior de @310 Secreiaria; y pot olia parte, ea lo concmnienta 8 Jos incrementos en lo copacidad
nstalada, los progromas de erpiansidn drl sedtar elécrico, paro sarhfacer la demandn; el apnyo
dal Gobierno federal pora af efeaa, son bote anina politica forlotio liewbia y reativte; por o st
ena Sacretario, ol dorlor por reproducdos en of pretente, se semite 6 los canceptos veaudos en sy
rerolugisn cilado.

ieb

Que dol dia To. da eaero da 1989 a la fecha fot tarifos #l 1o han

wuenteas que ef oted inflormnario ha rontiwrado, 3 bies con tandencia a la bojn.

Que de canfomidad o ke renagasimién del Pacto pora ba Estabifidnd y al Cracimiona Trontm.

¢, toncertada par [0y drearsas swrtares anie o C. Presidente da 1o Repobl
@ el marco del mivma, etla S 3l i
vigensia del prezenta Acumdo, Ins precing de vpmn de enmcgla eléctrico en fos servicios prrodurivos,
aun cvando algunas de éstas cegistion un déficr p iudo. Ef pr i Kimito g fos dorifas
para vsuarios linates exts e tarifas para servicins doméstices, alumbrads poblica y de hamben de
nguar potables o negras, bejs ef principie de prolrger a foy wiuarios de meaores consumas. Asimia-
me, ol haher desapararido an fa ictuoldad los vsuatios sarvidos por la tacifa 10 —Sarvicia en afta
tentidn para teventa, €51a sa suptime & partir del prevente Acverdo.

sin 8 . duenide ta

Que o 85% del to! de las viusrios 16 rige par tomifns domésticos gre consumen of 19.7% det
total e los ventan y genaron ¢ 77.5% del déficit oaunl de lus sorifas. La distibucidn de stie subrid.o

na e uniforme yo que of grusto del mirmo va a lay

rotnt e mayores cansumns.

idy fse ho i

Que of contumo media memual da energin aléerica para «f vactor
durante bos Gltimos afas en apcavenaduments 110 Kwhlmer, [a gue, combinado cen la mitivaura de
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ta tasfay, anqinn urs captacisn de ingretat muy bajn. Elhkacha de que no 1e haya moemontada
te trfr destle of 18 sl sl sombea do 1987 01 Tacha, ba propicods ol tetsrina de lo 1elacon pre.

onfeneto de 0.30 an 1988 o 0.37 qu ima camo promedia para 1989,

Que ol 9% re los usuarios de a110s tarifas cansumen manos de 200 Kwhimes, nivel de conamo
que no ey afeanda por ol incramenta, de arumrtio @ la paltica de no alertar ol podes adauistive
de les ratiajadoras da bajas ingrasos. Los patiacas wufren un rive vedare o

soleudias canalizadas @ eto: wivarios.
Que en ol tmn particular de lacaldades or donde 3o aphica b tasita 1C, o 80% do Jos usvarios
de euta tanfa conzumen menos de 500 Kohimes, civel de consuma qua tamyiaco o1 alecadn pos ol

Reepmento

Gue ln relacisn preciolcosta de o torifa 3, para olumbrosto pibhre, contmia preventanda un déf-

O Gue #s necacnrio cortagic y eviiar tezagns futueas; por I gue se € ur njuste o bt couctos,

mizmas qua se chleceacion con el fin de reduic ol impacin @ fos p1unriot de menores sonumes Por

ello se planten In 1arila 5, aplizabln it loy 20001 conusliodas ot Drtrito Fed I, Honteniey y Gua-
. lote aue wrbop

svd de ojuste y terttivauraasn,

Antogns y uma mieed daniln 5.4 a tegic on el 10110 de la Repul

mencn da Lt jsilico Gon thcnico-acondmiro que hmdamerta fo 1of;
Io dilecencinrin en for tarifas candy

i e interés nacional, a propiciar el equiliicia en ol d
flo so¢io-rcondmica regional del pris,

Queen enero de 1969, latorifa 6, aplicoble al secvicio pililica para bombes de aguos potabie
oneqeas, p S una recuperaciin en 1 eiatisn precoltatts que o1 presio camervar, ior lo cval
y afin de corsi poyanda los pequeion shtemas municipales g por 1o genaral apa-an con ba-
jos lnciores de corgn, se ndecvo tolaments ol monto del cargn pos snergin tamwmida.

Que ta Comisida Intersecrmtariol de Precior y Tordus de lar Bienes y Servicios de lo Administro.
con Pitica Federal, estudié y analizé Tas necesidudes y fos dversos lactoces que deben amerin
o ruenia y en ol coscaspandiente dictamen emitiddo, extimys praredonts s auloticen lus ajustes y mo-

diicociones turifarios soheitados.

Gre en cumy
Eiéctrice, los estudios p

rmiento de lo dispuesto en ol articulo 31 de 1o ey del Servicia Pubhcs de Energia

dos par ol sobeskmte hueron revisadac par esa 5 in, excuchand

@ lus Sactetceios da Comestia y Famento ledustnal y de Prog i6n y Pretupurstn; y con la incor.
veneiin de la Secretaria de Energia, Minas « Induiirio Parorstatal, enncluyindote que los custas de
venta de energin eléctrica vigenlss o lalecha, san insuliciantes porg atender loy requecmentos del

sectar elictrica y que pracede adecuarios, o Fm de lograr en forma grodent y a medars plaso el

vctemer o de Ios recursos propins del secine elivtcico on la cwantio necesaria para io reardenacisn
Aetact piblicos y buir of snno finarnomicnto del o Mo, Fostatecinndose fas

s del suctor patasstatal, © kavés de ung poltica reaksia de procos y kondas; i gravar eucesiva.

meate of corsuma.

vn soteal de fas

Ghie can Jo propuests de ajuste sordasio, se aliende @ ung equitativa st
cotos grneroles de produccidn; ol nicional ronsums de energia sléctura y al olyrtwe do fogine en
forma gradust, lo obtencidn de recurses propios necesnrios prra o invmrnén, que requiete of dosa.

res’ o del serviao pablice de ereryis ehicrica: par ia cual, a jricio de wa1o Secretacia, of et que

witensn fa propuesta del tediod eladtino, can los modalidudes aivdidas, 16 1iie o lar antmns v priner.
ot estatundos en ef aticals 31 de fo Ley det Sarvivia Publico de Energia Elecra; y 1 gifica on
ee265 drdos cbhgaoanes Finanderns y delms fortores po rnyncadas; y masima qoe b wizgioins de
rrvstdas de lo venio de energio elértrico. 16lo comprnacidn parcialments Ins covias de produccicn;

e senido a bien didar of siguiente

ACUEPDO QUE AUTORIZA EL AJUSTE DI LAS TARIFAS PARA €L SURINISTFD ¥ VENITA
OE ENERGIA ELECTRICA,

PRUAERD —Da nutorizo a le Com
denominadios Compana de tus y Furrza del Contra, 5 &., Compaiia de Luz y fuerra de Fachaca,

rol de Eiectricidad y alns empeecat en hquidacen
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coan Maridional da Fuerra, $.4., y Compadfa de las y Foerzn Elidrica da

$ A, Companta M
) sumi , ol ajrte

Toturn, S 4. & quienas o ks tecosinn

de Iy tacdor genacoles paro el summito y venta de -n-;;la aiérien, de acusedo con lay
TARIFA Mot
SERVICIO DOMESHICO
2 —QUOIAS AFUCABIFS AALNISUALFIIIE

Cargns por energia consumido

$45 57 [ruarenta pewns oncasente y wats onatovns), poecada eno da los pamesas 25 [emntionee)
blowortryhaen.

$57.88 [cincuenla y siete pesor orhenta y oche centovos). por rada una de los sigusentes 25
{vemtcinen) bilowimtsoro.

$76.13 (satenta y sews pesar Tace contaves), por <l uno de ko

Lnar.
$8B.39 [ochmnta y ncho prsas Keintn y nurve cemavor), por cada una de las sigiientes 25 [orin.

Kicinea) bilawals o,
$97.73 [noventa y siete pevay 1elenta y 1o critaves), poc cada ana de los siguirnies 100 {cien)
Lilowotts.hara.
£325.28 [rasciontas vainticinen pesns veinii

onteriaces,

tentavar), por codn tilowatt bosa adiconal o hoa

TARIFA No_ YA

SERVICIO DOMESTICO PARA LOCAUDADES CON TEFMPEFATURA MEDIA pni
HO BE 25 GRADOS CEMTIGRADOS.

3 ~CUQTAS MIHSUALILS PARA LA TEMTCFADA DE VERANO.

VERA.

Cargos par energin consumida.

$32.46 (seminta y dos petns cutrantn y 1eis custavas), par caslo una dla for pemeras 28 {erinton.
ea} bilowatn hera.

$46.30 (cvatenta y 1o1 pecos freinta centavos), por cado uno de for siguientes 25 {veinticinee)
tilowarts-hora,

$60.90 (ssremta prios nnvento gemavos), por cadu wno de dor siguirctes 25 [xeinticinen}
blowuns.hora.

$70.7Y (setenia percs 10lenta y un ceitavar), por (da una de Jos sigurentes 25 [weinticinen)
blawgty hora.

S78 18 [setrnta y orhs iesos diaciorha cemavos). por cado una de foz siguwentes 100 {uien)
hilowats.hara,

§325201 i e

i 14, par cada bltowant hora adirinnal a Loy

4 —CUOTAS METSUALES FUERA DE LA FTRPCRADA DE VERANO.
Las cworas seran Tot estaliecidas pora to Jarifo nimers T funa}.
TARIEA Mo 1B

SERVICTO DOMESTICO PAFA TOCAUDADES CON TEMPERATURA fATDIA £HTHMA EHVIR A
HO DE 28 GFADOS CELNMGRADOS.

3 —CUOITAS #AZHISUALES PARA LA TIMPORADA DE VERANO.

Corgos par enesgis consumida.

§32.46 {teeinta y dos pesos cunrenta v sais rentavos), por cada una de los prmer oy 2§ fuei

ca) bilawans horo.
$44.30 (cuatenta y ters patas emla crnlavas). par cads uno the Jus siguitates 25 (seinncinga}

bilowatts.haro,
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$60.93 f1ranto pricy noventa centavos), por cade wao de los sigquientes 25 (weintucinca)
Lilowomm hora.

$70.71 {serenta peros setenta y un centavos), por cada uno de los tigaientes 38 [veatirinen)
Hlowatts.hora

$78.18 {setenta y acho pesas dwtiocha centavos), por cada uno de fos sijuientes 100 {cen}
tilgwont-hory.

3260.22 {doscimntos sesenta pesos veintidss contovos), por cade uno de los siguisntas 100 {cen)
blowons hura.

5325 26 frewsci icinco pases ). por catde bilawan.horo adreional @ fos

nnleriores.
4 —CUOTAS MENSUALES FUERA DE LA TEMPORADA DE VERAMO,
Lot evatos netdn las ertobiacidas para la tarite nemer 1 fono).
TARIFA No. 1.C

SERVICIO DOMESTICO PARA LOCAUDADES CON TEMPERATURA PAEDIA PAITINAL E1E VERA.
HNO DE 32 GRADOS CENTIGPADOS.

3 —CUDTAS MENSUALES PARA LA TEMPCRADA DE VERANO.

ergia cansumida.

Corgos po

$32.46 (1reinta y dos pasos cuaranta y san cantavos), por carda uno de los primerot 25 {weinticin-
<} bilowatts-hara,

$36.30 {cuarenta y seis pesots ramto centavos), por cado uno de fos viguientes 25 (weinticinco)
Wawanshora.

560 €0 {iesenta pesor navente centovas), por cade uno dre for siquientes 25 (veinficinea)
Liowatn hara.

S7G.7} fsetenta pesas setenta y va centavos), por cada uno de los siguientes 35 {vrinticinca)
tilowattshotn.

$78.18 {setenta y arha peas dieciorho contavos). por coda uno de los siguirnies 100 [cian)
biowotrshora,

§ 56.74 [nchanto y 1eis petos setanta y cuatra centavos), por cada vna de fos sigientes 300
{vescientos) Liowarr: haro.

1. diciona! @

S 325.28 {rescientus veinticineg pesos is i ). por corto bik
los anteriores.

< —CUOTAS rACHSUALES FUERA DE (& TEMPORADA DE VERAND.

Los custar serén los estabiecitos paro la tarila nimera 1 {uno),

TARIFA Ne 2

SERVICIO GERERAL 11ASTA 25 K\ DE DEMANDA
T -CUOTAS APLICABLES MENSUALMEITE
2.1 Corgo fijn

$2,121 38 {dos md cienta y un pesot 0 y ocho cant 3.
2.2 Cngos odicionales par lo energio cansumida

S 161.37 {ciemn 1erenta y un prres tiinta y siete contaves) por cads una de lay primecar 50
{rincoenta} bilowons.barn,

5 201.82 (dorcientos un pesos achenta y dis centowor] par cada una de fos siguientes SO {cin-
uenta) bilowarmhoo,
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$ 275 61 fdotcientor yrin aics petns seaenta y v mntavnz) por eoda bloweats bnes adidonal

o oy anteviotes.
AFIEA Ho. 3

SERVICIO GERTRAL FARA £245 DE 25 3% DI DIMANDA
2 ~CUCTAS AFLICARITS #4121 ISUALIAEHITE
2.3 Cargo por demanda misima
$ 22,320 33 {ceintielis mal oscinning veinte ot Jminta y tes contovon] por cordu Bilywons ife

derunda masima ovedots.

2.7 Corgos adicianales por to rrcegin consomida
& 11097 frienta ther puans fooventee o nue ve centrrens) por ondke Lot brea

TARH & ta. 4
SERVICIO PARA MAONNOS DI HINTARAL Y TORTIRIERIAS

2 ~CUODTAS APLICABLES MENSUALAEHTE
Cargo pac energio consemida
$ 57.24 {cincuenta y siete peios veimicnateo rentavor) por cuda bilowan kma.

TARIFA Ho §
SERVICIOS PARA ALUMBRADRO FUBLICO

1 —AFLCACION
Esta tarila séla s aplcord of suminisie de
.

airs eléchrica pora ol servicio o semiiforos, olum.

beado y olumbrod, poe tampatadas, de calies, plozor, preques y jredine iblcas. Tn
las zonas canurbodos det Distrite federsl, Piameney y G joea, delinitndose dvas coma loy
senniadas en la Sr... -3 Revolucicn de In Secretaria dn Hudendn y Cotdie Poblieo, que sefmma

1

y edici n lo que 1 teging g
de 1989, en 1 tegla 81.4, y en fo Cunrio Resolusica o
sicunes de la yoe #-1ablece rrglas ganesabes y otras dapesicionet e cordistes Facat prra of oivc e
1689, publicados en ¢t Diario Oficiol de ba Federacidn, dos dius 2 de mayo y 26 de junic rde 1557,

y otras disposiciones e caracter fsrssh gasia of ain

aema, adicona y deraga olgenas dige.

respectivamenta,

3 —CUOTAS AFLICARLES MEMSUALIATHTE.

3.1 Cargo por energia ido en los i inistrodas en olio Semido.
$ 221.26 {oscientos veintivn pietos weintiséis centavos), por cmla tlowan hora.

ot suministrados en hajo tenzion

3.2 Cargo pac enrrgin cansumida en los scr
§ 203 58 (doscientor 1erenia y tes pesat cGndventa y ocho contasos), pne cmdn biswonhara

TARIFA to, 5.4

SERVICIOS PARA ALUMBRADO PUBLICO

t —AFUCATION.

Evio tadifa solo se aph ol iny e encrgio ele prraefrarviion semalceos, alom.
brado y olumbrod £ por emporadus, de calles, ydazar, parques y jwdines pibileos, en
tadn el pai, P o sigres ooty Tgy wales sge Ja sacite $
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3 —CUOTAS APLICABLES AFHISUALAENTE

z.'lhgucvgo por energio ide en loy e inistrados en alto tensién.
A c' 3 {cwnro lwqu.!u ¥ €mco pesor noventa y cinco centavos). par cado bilowathora.
3. orge per snergia ido en los icios init dos en baja tensidn.

S 197.89 {ciento novania y uete pesos sesenta ¥ nusve centavot), por coda bilowat-hora.

TARIFA MNa. &
SE’VICIO PARA BOMBEOD DE AGUAS POTABLES O NEGRAS, DI SERVICIO PUBLICO.
2 —~CUOTAS APLICASLES MENSUALMENTE,

2.3 Carge fije, independiente de la energio id
$20,417.19 {uwinte mit ientos drcisiste patos divc 3

2.2 Corga sdicional poc la energin contumida,
$113.03 {ciento trere petos Ires centavor), por cada hilowot-horo.

TARIFA Na. 7
SERVICIO TEMPORAL
3 -CUCTAS AFLICABLES MENSUAUMENTE

1.1 Corgo per demonda
$14,017.03 {catorce mif duciviets pesas y tra centavos) por coda bilowatt de demanda.

3.2 Corgo adiciona! par la enargi id
§350.48 { potes y ocho ) por codo bilowant hora,
TARKA Neo. 8

SERVICIO GEMERAL EN ALTA TENSION
2 ~CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE

2.1 Cargo por demonds mirima
518,927.3% {ratotce mil novacisnios vaintisinta pesas

il y nueve conta: do i
demanda marima madida. y morm contoven) por coda Hlawor de

2.2 Corgo adiciono! por la energia consumida
$7467 (setenta y cutiro paras sesanio y

« contavar) por cada bilowatt horn.
TARIFA o, §

SIRVICIO PARA BOMBEQ DE AGUA PARA RIEGO AGRICOLA

2 —CUOTAS APHICABLES MENSUALMITITE

€argo par la energio consumida

. .
542 54 rvarenta y ceatre petos cinsuenta ¥ cuatia centovos) por cada uno de Ins pameros $,.000

{enca mil) Yilowony hata

$£3.75 (cincuenta p Irey pesos veintivinco cantavor) pot cada una de los siguientes 10,000 { s mil)
Lilomate hora )

$59.77 {rinruenia y 0rho puics setanta y siets contavas) por codo uno de Jos siguienies 20,000 {vein-
te md) bilwoktc hoea.

565 26 fresemic y cnre peios veinlistis centaver) por codo hilowatthoro adicicnal @ los ameriores.
5. DEPOSHTO DE GARANTIA

$2,087 35 [dor md arhenta y das pens treinto y sinco centasns), por cade bilawott e demontda
contrurada. ’ )

Viarnes 72 da saptiambre de 1009 DIARID OFICIAL L4

TARIFA Na. 12
SIRVICIO GFIERAL PARA TLHSIONES DL 66 KV O SUPERIORTS
2 —CUCTAS APLICABLES MEPISUALMINTE

2.1 Corge por demando méximo

$15.410 05 [quince mil cuutrociensas treinto petos seis centavos) por cada Ylowt de demandie
méwima medida.

2.2 Crigo edicianal por la energia consumide

$62.64 fsmento y das patas seamia y cwono contavos} por casdo blowatt-lnca.

aim mnchbichienn

SEGUHDO . —Las corgas y cwotas establedday en ol presente, ¢
dosorva Ta vigeneia de ete Acuardo.
En comecuencia b1s variarianes ea fus Yarifar son lay sigiientes:

Servicia Aiwrse
Servicio general Tarifo 2 Ha whe
Tarita 3 Mo suhe

Servicio neneral

Kalinos de nistomal

y tonillesing Towila 4 ta whe
Temposol Tila 7 Ho wbe
Genveral oho taniién Torda B tio whe
Bambeo de agun pora

nego agticels Yurita @ Ho sube
Aha semidn »86 KV Tarifo 12 $Ho sube

Se crea una et svpecat 82 poie loc ranm
corsrhartor dot Dissiito Frderal, 1
Guadalujoia

Alumbrodo pablico Torita 5

Bombiro de agua potalie
y aguat negras Tadta & Se inerementa
Sin aumente do 0 6 200 Lwhimes ¢ contums

Servicia domdatico Yarita 1, 1A y 1B
Con aument mas do 260 $mldmes tln c.ntiems

Suy gumento de 0 0 500 Lwlfmes the coniumo
Con aumento més de SO0 bahfmes du consuneo
TRANSITORIOS

FRIMERD 1 prasonta Acoardo entrors en vinar el dio de w publicacion en of Diprie Ofirinl
de lo Faderatién y en das diacias de cirevlacidn noconat.

Servicia doméstica Torita 1C

sde 1o Jacdha de entrarda en vigor da etta Acvardn, y en lo que ar opontoe af

SIGUNDO.
mitma, qumlon derogada oy disg e mutens daridaria £ geeddus con ante

esovidad.

itiune de veptionbra dis mid neve.
YPedry Aspe Aemelion — F o

Se eepide of pratenia &cuardu wn Mévico Ditirita federal, o v
€ entos ochenta y noave = £l Sacemtario de Hacd $ 58 2F41{E)

beica.
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Maowrda y Cré

ACTTRIME gue autnriza el sjusie y reestructuracuin de Le tarifios para suministon y senti de ener,

riectoica.

Al margen un Wi con ef Escudie Nacional, qoc duce £
s Potilica

ACUERDO que autoriza of ajuste y eeestructuracion dr las tarifas para suministro y
venta de toerpia eléctrica.

Cunfucdamento cnlos articulos 12 fraccifn VI v VIL 30,21, 32y 334dcta lt_v_drl Scr\?‘riu
ica; y, on cjercacio de las atnbuciones que a esta Seevetaria Ie
conficren fus articulos 16, 18y 3 fraccién XV deta Ley Oginica de la Administracitn

fhiliiica Fedzeal; y
CONSINDERANDO

iante crcrito fechado el dia 17 de vaiubre ded presente aso, ef C. fngenicro
2:;Sx;nrfsciriianVi!l:i(wm acteando con ol caricter de Disecter General de la
Conision Federal de Electncidad ¥ de xcprcs:nx:r.lc‘ legal de las empresas ca
lisquidacion denominadas: Compadiade Luzy Fuesza del Ecmm.%\a ysus Aismu;l:s.
Compaaia de Luz y Fuerza de Fachuca, SA. Compaiia Mexicana M:_nf ional de
Fuerza, S.A., Compaiia de Luz y Fuesza Elécrrica d2 Toluca, SAL soticith a esta
Sccectaria por conducto de la de Encipia, Minas ¢ lxjxdu?(fl: lf:ugsunl, con
fundamenta cn lo dispuesto en el articulo 31 de fa Ley fi:l Servicio Pablico x.lz Fnergia
Eléctrica el ajute y rec de lastardacg) lgu-ll“\:‘l’ll-‘ldC:Dclpac‘éﬂlu;;
en el pais con ef fin, segun manfesté, de campensar el deteriora del precia veal d: 2
clectsrandad, relicjar adecuadameote las dilerencias en by mlsl.oc de suministro, :l»lCﬂ» r:
1a creciente demanda del mescaduclécttion, yeslaren c i
Jo inversiaon on obras uSY3s para izar chop . th encigia, acorde
om ¢ desarrolko def pais y asecurar [ buena marcha del sectar eléatrica.

Que el seliutante destacd que of aoctor cfécrricn cominua vculir.{ndfv acciones
cpeetinas on materia de produttiadad 32 mano de abra v o.rg:nuac.mn n-.u:n-m~ st
comademcreingnticen la eficicacia de b vtilizaciin de combedtibies y s-gu::lcm-::cndo
sur nied pacte, oo forma expeciatl, fa diversifivacnn de las (l.svnlcs de gencracion dcl
en 1R clecitica distintas de lus hideocacbnens, pard seducie proporcionalmente ©

consunz the Jos ansmos,

Que ale aiugrdo oon lo dipuestn en o aticulo 31 de Lo Loy ded Seracia Pabilico de

irtswca, sumpele a etta Scoretaria, vscuchandia a las erlc Vi amaciin )
Presupuesin y dbe Comerciny Fomentn Im!usllul::on t pranbicipacion delade l.ntl‘_gj:.
Aingy e Industria Casaestatsl ya propueda deds Comissan Faleralde Elc((m"nhd. ijar
s tardas i NINICas, % COMa SU utte DF CotTucturacn; o !n cv:.l, s pestinenlc que
csta Dependenc se asieoe al cstudio y sesiduciin de s sodicitud idicada.

e ol cespecto, se constati jue of salicitane ticae screditada ante eda Scactana, :a
ralilnl con Lo gue promucve; que on su cagacres de Directr € -ntul‘ de l:
a0 U ederal de tleorncindad, v sepin b prevsta oo ol articolo 12 Jaacebin Vide
Loy alet Servics Pebbhaon de Encrgia 1 13, obissa e su Junta de 1 |lm‘u|;'. €]

' - e adoe e a1 T B a2
aprohatsen de Tas tunes, crienins y penpucstas de adecsacion tarifaria, somstdos

ados Unidos Mezicanos - Secretasia de

Dominpsn 10 e novienibre de 19997 DIARIO QFICIAL

comsidesacuin de dichn Osgana, circunsancia que se acreditd con ba ceetificacion
respretivs expedid ¥ arsmpand 2 la sobicitid s balances pencrales,  estados,
peesvonones y jrogramas financoeros, as coomn estudos dwessns ran fundament
Parpucsts

QUP exta Seerctarna, por Ta tiportancia que 11303 ¢l pais representa b pecstacian ol
servichy publio de encrisia cliytrica y jrrra ef mejor desemipena de bas funciucs yuelc
compeien, realiza ca lorma continga, extuddar s anilisis subre Ly matcria; v qic tantode
T elementos de jurcio que poser, camo de una acucions revision de s datas apot tacdas
Pet L Comsaiin Lerleat de Blevtriidad, se despuende que, tal oo b iwlisa ol
Peticionesio v par Ly convas quc seaals, se jestilica Ly solivitod de ajusee y
tecsttuamacion Laadacia ormubata, o 3 e lograr un adecuade cyaiblaio enise Jos
neresns proping ded Onznisma v bis discrsos concephns (que ecesatamenie dele
emgar, pars fincs de sancamicnto financicrn,

Que en cumplimicntn de ladicpucdoen ol articuln 1 de fa Ley del Servicin Fablice de
Encegia Elécrrica, bos estudios presentados por el soliciante fueron sevisados por esta
Searetatia, esenchando adas Sciectarias de Fropramaciony Peosupuesta v de Comercia
¥ Tomento Imluarial y enn la participarisn de la Scactasia o Faerma, Minas ¢
Indusiria Paracstatal, concluséandone sjuc las cuntas de venta de encegia eléctnica
vigentes afateeha, son en sy conjunto inwuficicnles para atendec s requrumicntos del
sector cléetrico y que procede adecualas, a fin de Sograr ¢l incrementole los recursos
propins del sectsn eléctric o o Ta cuantia necesari para fa reordonacion de 1as finanzas
publicasy contribusie 3l sani finaociamicnte del desarcolln, fortaleciéndase Iingresns
del seciar paracsatal, i través de una patitica realista Jde precios y dardas; sia gravar
excesivamente al constno.

Que se shserva dle! prograocta de obras € imersiancs del seator eléetrico, e ef mismo
2= ha desapsollado con el posguniin de atnfacer 13 demanda dde cotigia cifctca
esperada, mantenic ndose brs imbisprmsaliles margenes de resenaale potcovia ¥ cncrgtia,
Que perontan dar el servic” s en + -adiciones adecoadas de confiabilidad, tomandoe o
cuzntasohre o particular, que ol mercadaeléctricu crecia $.9%% entre 19SS YIVRL vqur
13s provecciones de demanda, mucdran una tasa probable de crecimienin, de
promed teddinale PR3 1S pos ko pue acarde son ko )
estableadin cn el achiento 31 de L fov del Senicio Polbon ddc Eocrgea f2ic
de adaparse Las medisdas noresanas pars hoerar disponibifidad de recursas destinados
3 L inserddom, sin comproameter L evalmidad lirancicra de Ia Comicion §esforal de
Electsicidad,

s anuaf, pora ol pe

Que con el ajude aplicado 3 partic del 13 de awiemire de 1940 se Yoy
recupcsacion en b relasion ded preem medaviesta med s sersicen e )
Ta cual ¢s precisn arnservar,

Que Iox sliddion dircctin atosgadds por e Gulsicrao Federal a dos nsoarios del senvicio
cléciriviralcanzarnn duraste 1) un monto de 3.1 Lillonrs de peson, b que por garoncs
wcvales s¢ canalizaron printipalmente hacia bos cansumidores ea tasifas domésticas ¥
de bambea para sicga agacoia.
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Dormingo 1 de noviembie de 199]

Owr con ¢l ohjeta de extender los beoeficins derivados de 1a aplicacitn de cunlas
horarias, cuyo usa propecia una  utdizaciss mis cliciente de las instalaciones
eléciricas, permitiendo ventajas reciprncas para cl usuarin y of suminiaradar, asf como
teneficias para cf pais, s pertinentc tal comalo recomendd fa Junta de Gobicna de la
Comaén Federal de Blectricidad, bacer obiigatodia fa aplicacion de éstas para los
grandes vauares del Scctor Lldanca,

(Que asimismo v a fin de retiejar el costo real del servicia, pracedc conformar cuntas que
conuderee fas diferencas reginaales y estacianales o los costos de suministra de
cacsgia elfctrica para los usuarios co media y alia leasion.

Que por ki anteriar €3 convenicnte suprimir las Tarifas By 12, asi coma las medalidades
hosarias 125 177, iacorpardndase 3 3£ 15Uafi0s 3 un nUCYa C5G tarifarincn media

ta tensian de suruanistro.

€ue con a finatidad de mcjorar T2 eficiencia del sislema cltatrico se madifica la
disprsiciin complementaria de 1arifas relatva al factor de pateacia, clevanda cf vator
inimo an penalizacion de RSTo actual 3 W% ¢ imiroducicndo bonificaciones por-

.

min
contiales para factores iguales o superiores 3 X

Ouc conforme a la politica establecida por ¢l Gobierno Foderal en matenia econdmica,
sc han suprimide fas subsidios en fos precios inteenos de fos combusiibles a fin Jde que
¢atos correspondan a los wigentes eo cl mercado intcrnacional.

Que hos combustibics constituyen un ¥ e imy enclantoded
de encigia eléarica. par do cual v a fin de que fas 1arifas reflejen Jos costos reales del
servicin, ¢s pertinente se autonicen 3 Ios suministradares 13 aplicacion de una fésmula

2 ajuste cnlas facturaciones de los usvarios de alla tensitin, que reflejen lassatiaciones
de los precios internus de los combustibiles, cualquicta que sea el sentido de las mismas.

Que ol scgundo pirrafo del asticulo 31 de la Ley del Servicio Piblico de Encrgia
Elécttica autariza capresamente 3 esta Secretaria parna fijar tanifas especiales en horas

Je demanda mivma, demanda minima o una comlnnacitn de ambas.

TYuc los consumidores que presentan altos factores de carga y altas demandas propician
una mavnr eficicncia en fa utilizacién de las indalacinncs, por 1o cual ez recomendable
estimular dicho comporfamiento y para af efecto s pestinente fijar tarifas especiales
para squcliog usuasios de alta teaton que presenten demandas supcriores o iguaics 3
20000 (rote mil) kW y factores Je carga mayeses o iguales a 0.7 (cero punta sicie).

Cuc ta Comsidn tnterscerctarial e Precins y Tarifas de los Bicnes y Scrvicios de La
Admiisttaciia Publica Federal, estudi6 y analizd las nccesidarles ylos diversos faciores
que deben Jomarse cn cucnta y en el correspordicate dicdamca emitido, eslima
procedentc se autaricen los ajustes y modificaciones tasifarins solivitadas.

ur con fa propucsta de 3juste y recstiucturacién 1anfarios, se atiende a una cquitativa
distribucion social de Jos custos gencrales de produccita; alracinnal consuma de encrgia
cléctrica v al objetiva de lograr en forma gradual ta obtcncita de los reeassos propios,
nccesarios para la inversion que requicre cf desastollo del servicio pablico de eaergia
cléclnica; por o cual, a juicio de esta Secrelaria, el estudio que susienta la propuesia det
sector cléctiica, con Jas modalidades aludisdas, se cifie a las normas y printipios
caatwains en ¢ articuln 31 dc 1a Ley ded Senvicio Pablico de Energia Elarica; y se
juetifica e razén de fas obligaciones Ginancicras y de los factmes ya enunciados: ¥
miume que doringresns derivadns de 1a venta de cacrgia eléctnica, salo compensuan
; he 1cnida a biea dictar el siguicnle:

parcalmente fos castos de produces

Doaunga 10 de nwicabie e 179
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ACURDBO e sutnri
v enta dr cner;

™ ¢l aj i !
" Tajuste v reestructuracain e s Jarifias Parayl sutiinistra
shetr

TRIMURG o Comy mpre
MR Atsferet, ¥ E : iC
Tt . tlire ll.: » Lo Comision Vedesal de Electricidad v a las emprewas tn

acra denonunadas Uianpaina de ¢ adel A e

i e adel Contro, 8. A
oo ' , 2 A Campanizde {nge
:1(- Ul.";l y"l,l:, u'nl.x ?_;\ N s crnhonalde Pucrza S A Ly Conpain
¥ a ' fea de Faluea, 5 AL quienes ee b sucesias s€ ey dennsunasi

[SRNTITERS " i 3 2 3 N ' "
I tastbader, el ajuntc ¥ seestractusacian de s $arnfa genenale:
988 ol ssmumia v ven 3 : 4 i - .
16§ enctgia clictnea conforme a fo dispuesio en o Jucacaie

REBCO amonte

SEGUR
s e bas tantas e ceraens doaniéaticn LIA IS, 1y 112 <

nircaueat B 7. )
COLIm Caun JU T (temte punto day pos picnta),

TERCERO. fax caig;
v SA. 1 de bombeo de
worementan 213

#dr Lis tasitas de senicio pencral 2y 3, de alumbradn piblics S
<o aruas potables v ocenas 6, 35 coto I de seraciofempasal 7, <«
"o (stinhuna puntatrceg Y cichto) '

CUART'), 1.2 Tasifa 9 de Servicio e Homben par
dc la misina mancra, mantenicndare cf {actor de
(una puzte cen tres) antosizadn en ol acucrdogas
de la Federacin de 12 de ainvicnhre de 178).

aRicrn Apzionty.acgus s aplicimdive
Ajusic mo cual acumulation de 2053
Haria publicado cn ¢ Diasso Oficia

QUINTO Sc csuableren Tos tacifas O-M, 11-M. 1LS y H-T comao

cantinuacion: e el 2

TARIFA O-M

TARIFA Ol{lllN,\RM T'ARA SERVICIO ¢ ERAL EN MEDIA
TENSION CON DEMANDA MENOR A 1060 KW

1 AI'LICACION
Estatarita e aplicard 2 b servicing yucdedtinen b eacegia cn media tens

: <athm sy
630, o8 una demanda menor 3 1103 faewl)  hiwatts it

2 CUOTAS APLICAILES MIUNSUALAMELN(E

1 Carer .
Cargos pas demanits micima medils v 1os Laencrgia consamida

Segita
Cargo poe Cargn gor
binwan ge bicwan fiora
demanda misima a acerga
mechda €ans amea
a2 Cautorea jumo netuhre) 324 21
Baa Calforna Inowemiye mayoy N bt e
?1,) Coorea Sur ::’ b s
Lental E bt
Gomat $r377R $:33 77
e — et Tz o
i 31005
Forne e
o 123778 313372
. 324 230 $117as

2088 RINLTAY
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Owre con el objcto de der los beneficios dervadas de s aphicacidn de cuotas
horatias, cuyo uso propicia una  utilizacitn mis eficicnte de las nstalacivnes
cléctricas, permitiendo veniajas reciprocas para el usuasioy cf suministzador, ast coma
heaeficios para el pais. ex g tal coms lo 3312 Jurra 8¢ Gobierno de la
Cominda Federal e Electricidad, bacer obligworis la apiicacitn de ¢atas pars los
grandcs usuarios del Scerar Elécinco.

Que a%imismay 3 fin Jde redejar el costa real ded servicio, pracede conformar cnotas que
consitleren las diferencias tcgionales y estacianates en los casios e suminisiro de
encrgia cléctrica para los usuarios en media y alla tensita.

Que pa lo antesiar es convenicate suprimir fas Tarifas 8y 12, asi como las modalidades
horarias 125y 127, incorp squemaiarifarinen media

v alta tensian de suomnistra,

3 1S USBITIOS

(Jue con Ta finalidad dc mejorar 1s chiciencia del sistema cléctrico se modifica la
disposicion complemeniatia de lasitas relativa al factor de potencia, elevando el vator
minsmo sin penalezacion de 85T actuat a %% ¢ introduciendo bonificacivtes por-
centuales para faclores iguales o superiotes a 90%.

Cue conforme a la pulitica cstablecida por et Gobicenn Federal en materia cennémica,
sc han suprimide las subsilios €0 los precios internos de los combustibles a fin de que
£st0s currcspondan 3 108 vigentes en cf mercado internacional.

Que los comtiusribl itusenun P p encl costo del summistio
de enzrgia eléctrica, por lo cual y 3 fin de que las tarifas reflejea los eastos seales del
scavicio. os pestinente se autoricen a los suministradores a aplicacion de uaa $ormuta
de ajusie £a fas facturaciones de los usuarios de altatensibn, que reficjen las variaciones

Je los precios internos de los combustibl iquicta que sca cl sentido de Las mismas.

Que el segundo pireafo del anticuln 31 de la Ley del Semicio Piblico de Energia
Eléctrica autonza capresamenic a esta Scesetaria para Gjor sarifas especiales e horas
Je demanda mixima, dcmanda minima o una combisacion dc ambas.

Que los consumidores quc presentan altns factores de carga y alias demandas propician
una mavor cficicnca ca fa utdizaciin de fas instalaciones, por 10 cual es recomendable
cshmular dichn compartamiento y para (al efecto es periinente fijar tarifas especiales
pars aquellos usuarins de alta tensidn que presenten demandas superiores o iguales a
20,000 (veinte mil} AW ¥ factnres de carga mavores o iguales 2 0.7 {coro punto siete).

thuc la Cumsisin Intersecretarial e Precioe y Tarifas de tos Bicnes y Senvcios de ta
Administracion Pablica Pederal, cstudiby analizblasnecesidades y los diversas factores
que dehen samasse oo cuenta y en el comespondiente dictamen emilido, estima
procedente se autaricen los ajustes y modificaciancs tarifarins solicitados.

Qur cun la prapucsia de ajusic y reestructuracitn tarifatios, s¢ atiende 3 una equitativa
distribucivm social delos cost tes de produceita; al racional de encrgia
cléctrica v al hjctive de tograr on forma gradual I3 obencibn de los recursos propios,
accesarios para 12 inversion que requicre el desarrolio del servicio piblico de energia
electrica; por to eual, a juicio de esta Secretaria, ol estudio que susteatala proy del
sectar eléctrico, cun las modalidades aludidas, se cie a las  pormas y principios
cstatuinor ca ol anculo 3t de fa Lry del Scrvicio Pablico de Energia Edatricas y se
justifiva co raztn de las abligaciones financieras y de los factores ya enunciados: y
manme que by ingresos derwados de Ly venta de encrgia riéatrica, salp compensasan
parcialmente Tos enstos de produccion; he fenido a bicn dictar of siguicnic:
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ACEERIND gue nuteriey of ajusic y reesirmn
seentole encepes ely

0 e Las 131 ifas para of snminadre

PRIMER y Tenmied ¥

i ui.;:,:»:. .:,’.j j::,:‘.::‘l:‘ : ks € amisinn lrdrf:ll ste Floctricitad v a las empscias en

FTrerrale Pl ,\‘ ('.'t“’u"."' dcturyluersa -I.cl(_‘rmm S.A Companiasdc Lus

Al m; dt-”; ;lll.l Mencana f..ltlullnn.lld( Fucrza S A Ly ampania

i — A\“\, ; u.ma. S A, asquirnes £n d sucesive e ks Wenmainasd

Hor o ameate S a x or”, ¢ n]-u\l:_ ¥ 1cestruciuracion de tas tarifas genenales
500 ¥ Senta de eacnga eld dsica conforme g b dispucsioon of peecnte

SEGUS ”

SEGUND Loss carpos de Lis Litehat ofo 2ervicin dom
, o

ROt msn cnwn X027 (vemre pusite oo pror osen,,

o b, 1AL I 210y 1D ac

TIRCER ich

oA .|:|’;h;‘ cargns de las tandas de servicia gencral 2 ¥ 3. de alumbgado piblicn $

in-( ':.m :u -:: ale Fxmas Putabics y aceras 6, 3% cama la de senica temptad 7, <c
ontan L3 (seinasnn punta tres puIr cicntn). ) -

. Senvici
gc l:\ ::l':,:::ahh‘?dc Servicin de Bonten para Ricea Apricnla,seguitd aplicindose
g 0e1a, manteniendose of facior de ajuste mens, ; 5
; 2 al acumilky £
:'ur;o ::unm cantres) aulorizada en of acucrda tarifaio peblicado co el D:‘? ‘("fl"-‘
c la Fedesagivn de 12 de amicmine de 190, ol

QUINTO. Sc estatilecen tas arifas O-M, -0

eontinuacian: 1 #.S y II-T comn se sefalz a

TARIFA O-M

TARIFA O'RI)INAIH,\ FPARA SERVICIO GENERAL EN MEDIA
TENSION CON DEMANDA ATENOR A 1000 KW

I APLICACION

Estatarifase aplicars a los servicios que destinen la encegia en mediatens

U450, can una demanda menar a sl ¢ and§ Balnwa, w0 Cuabyuics
v e .
& CUOTAS APLICARLES M SSUALMONIE
20 Cargn ;i i i
-4180s pov demanida mavims meddida ¥ oy Leencrgia consmmida
Fregian
Caga por [
Caign oor
Sioean ge lulo-gn 'vc;ﬂ.
demands masima teareiga
medics consunnay
Baa Catorn fuma octutre)
)
:: Calforna fnovwemtve “mayo) :i; ;‘;’o Hih
2 23 A 1356
Contrat bl 314213 : 143.3 “s
Foreste 3 sz
Ti0:0e 2 humo-ociuzre; ‘i’ ENS en
e ]
" o308 16
Pwrinsular S ‘.J; 7‘:’
o o8 a0 $ha2 4

123088 18 es
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Qure con el vhjeto de exteader los benacficios derivadas de la aplicacion de cuntas
horarias, cuvo uto propicia una  utilizaciés mis eficionte de las instalacinmcs
elécrricax, permiticado ventajas reciprocas para el usvario y el suministrador, asi como
freneficios para el pais, cs pertineate 12 enmo lu cecomendd 1a Junta de Gobicran de 12
Comusion Cederal de Clearicidad, kacer pbligstaria la aplicacin de égas para ins
prandcs usuarsns Jel Scctor Llctrico.

Que asimisma y a fin de redlcjar ef costo tral del scrvicin, procede coaformar cuotas que
consideren Las diferencias regionates y cstacionales en Ins covtos e suminrsirg de

cacrpia cléctrica para los tsuarias ca media y alta 1easiGa.

Que por la antering cs comvemenic supamis bas Tarifas 8y 12, asi coma las modalidades
horarias 125y E2T, incarporindose 3 sus Usuarios 2 UB ILEVO CSigUCMY tarifarivca media
¥ alta tensiin e sumnistro.

Que con la finalidad dc mejorare la cficiencia del sistema eléctrico se modiica I
ditposiciin eomplementaria de tanifas 1elativa al factor de patencia, elevaardao of valor
minima s penatizacion de R5T actual 3 9T e intradacicado bugificaciones pos-
ceeruales para factores iguales o supesiores 3 9%,

()uc coaforme a la politica essablecida por el Gobierno Federal en matcrnia econdmica,
¢ han uprimido los subsidios en his precios interss de tos combustilles a fin de que
¢slos couespondan 3 10s vigentes en ¢} mercado insemacional.

Quc low. comtstibles ennutituyea ua camp amp cn el casto ded suministro
de enzrpia eléuinica, por lo real v 3 fin de que fas 1anfas reflejea s codns reales del
servichy, s pertinenie se auforicen 3 tos suministradares Ia aplicacion de una {Grmula
de apusse enfast. ones de wsde altatemitin, que rrflcjentasvanaciones

de i precins intetaos de fos combustibles, cualquicra que sea el sentido de las mismas.

Que o} seguadn pierafo ded articulo 31 de fa Ley def Servicio Piblica de Encrgia
Fléctnics autoriza capresamente 3 o513 Scerclaria para fijar farifas especiales en horas
de demanda mirima, demanda minima o uca combizacito de ambas.

1Jue oy conzumidares que presentan alios factores dz carga yaltas demandas propician
uaz maver eficiracia ea b utdizacidn de das inctalaciancs, por i cual €5 recamendable
estrmular diche comportamients y para 1af efecto re pertmente fjar tarifas especiales
a1 aqecths usaaring de alta 1easin que peesenten demandas superiores o iguales a
20,0008 {seante mif) LW v factores de carga mayores 0 iguales 3 0.7 (rero pemto sicte).

3uc b Comnun Iniersccietarial dz Precios y Tarifas de 1os Bicoes y Senicins de a
Admanssteacion P'obhca Federal, estudib y anafizé fas secesidades y los disersos factores
que debca tomarse cn cucnta y o ¢! correspondicnce dictamen emitide, cstima
procedeate sc autarices los ajustes y modificaciones tarifasivs solicitados.

Quz con by propucsta dc ajusic y tecstructuracitn Larifarios, s¢ aiende a und cquitaliva

I azdwcing sacial de lus enstns gencrales de producciég; af racional « deesergia
clécrtica v al ohjctive de lograr ca forma pradual 12 obencitg de los recursos propios,
necesanios para 12 inver<ibn que rrquiere <1 desarratlo del senvicio pablicn do cneigia
eléstaca; por b cual, 3 juicio e esta Seeretatia, elestudioque sustenta la proy det
weetnr cléctrica, can 1z modatidades alodidas, 3¢ cife a las  aotmas y principioy
estatiidos oo el articuin 31 de la Ley det Scrvicio Pablico de Energia Fitaricar y se
justfica e saz6o de las phligaciones financicras y de Ins factores ya enunciados: y
manme quz dos tngoesos denados de 13 venla sie energia cléctrica, shln compensarin
parcutnicnie tos costos de peorduccion; be tenido a bica dictar el siguicnte:

l)umillyy\l 10 dc neniembire o 1y DIARIO T3 1CLAL
Ddemviemtue de vt .

ALTT RIND que seutoricy ed
Y venlade vaena sleatrsea,

e y seestras tavackin de Jas darifes para ol

FRIMEKG Se suterizs 4 lg Cory

n Eeeral de Flearieidad ¥ a las eaursas on
Lury Vucezastsl Centrn, A LCompanisde L
Feucans Meridionalde Faceza, A A yCompraniv
+ A quicnes en Ba sucesia <e ey enontinary
tete vaccdsncturaciun de Lis tsidas genesales
sl conforae alo dispacsto en ol prescate.

Tgnsdagins denommnbas Companeade
y¥ucsrade Pachaca § A - Utuiapanas M1
delery Lucesa “traca de Taluey,
ST amente "ol Sumivr ’
Para el summranira y senta de o

SUGURES) Lok earent e 1as tarifas de revicus dugud

P ECERCatan on un 20 2T (reane Putito dos pos cienti)

e LOVA, W, BTy 1D e

IFRUERC i r &

iy l;'uc : L:s T agan de Las LariCay ofe servir i Fenctal 23 Y, de atumbrado paldica §
¥ 3A, ~v‘m hen e ama, portables ¥ nereas € 3% como b de servicio teonpuiral 7,
merementan 2.3 veintiino Pl lics por Gental, ot e

C13, L Serie
b I:\R?O LaTarifa9 de Senivin e Mhmthen para Ricao A olascguind aphicSndose
(‘;n : :nu:lnu mangea. mantenicndase el factor de gjuste measual Acumulanive de 163
. nE s = 16
funtog o Bes) autonzado en f acucrdhs wifario pubkicado en i Uiasi cist
dela Federacioa e 12 de mviemine dz 1rn e s

QUINID Sc establecen s sasifas MM, 1S

ety y H-T comn se scaala 2

TARITA 0.0

TARIFA .l)vRDlNAlUA PARA SERVICIO GENERAL ENMEIIA
TENSION CON DEMANDA SMENOR A 1080 KW o

1 AFLICACION

Estaarifaseaplicars afus seeaninsyue destinen s encrgiacamediag n%on 3 cuabquicr
I 1 . -
s £ glac Hiatens i
s, eont wnz demanda nicaor 3 1o (g id) balowalts

2 CUalas ATLICADLES M

SUALMENT L

21 Carge i H
-1 Catgos pow demands mavima meatids ¥ prar by cacrgia veeumida,

Regis
gian Caego por Cargn poe
bhomatt cte blowat hovs
Bemanie maama de snergia
megia consumeta
Baa Calloima Gunm octuties
Sais Cattorng Inavnembre mayo! ‘E‘ e
Baja Caitamna Sur R
bt 123 240
tormure bidind
373096

iR ste furio actubres
Poenezte (movemte mayn)

e sty
:rn.dsu14l hon
Sor R12ER 2

1135 €5
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Durminges 10 S menwmbre de 1271

3 MINIMO MENSUAL

€ sle aphicar 20 (seim) veces of csigo por bilowalt de demands

1 panie qua
Ladurablc,

3- DEMANDA POR CONTRATAR

12 demanda por contratar §3 fjaed inicislmente of usuario; su valor o serd mero <l
375 {vesenia puer icnte) e 1a carga tatal concatada, ci menor & N capacidad dof
@AYOr mator o 3pateo instalade.

£n ef 0 ude que el 607 (secenta por cientod de la varga 1otal conectada exceda fa
capacidad de Lo subestacnin del usuaric, s6i s tontard comio demanda contratada ia

wapacidad de dichs subeudaciin a un factor de 835 (nheata v cinen por cientn).

Cualyuier frazcidn de hilowalt se tomard como bilowals completa,

5 HORARIO

Paralos efeans de la splicacion de esia tanfa. sc otiizasi ol horatia oficial que sige en
et Terntann Nacional, por Dercis Presidenaial publicado en el Diario tinonl ¢z ia
Vederacion del 29 Je abal de 1932

¢ TERIODOS DEUNTA Y BASE

Perindo dec TPunta: Es of tiempo comprendide entec fas 19.00 (dicciocho) ¥ tas 22:0
{reintidas) heras, de tunes asabade. A excepaion de Tas Regmnes Raja Califoraia. Baja
Califarers Sur y Nuracste, para Lis cuales v durante 308 meses de Junio a ODctelec scrd
sfuempo comprendida de las 3600 (dicaseint a 138 2200 feeintidos) huosas.

L dias e descansa abligatirin, estabtenidiss oo o wticolo 73 de 1s Tey Praleral del
Tratape, 3 excepenm ode 1a fracrinm IX, as como Jox yue se establezean por Accerdo
Fresidencial, se esceproan de exa cansideracion.

Fenodade Base: Elrestude las lunas del nres, nacampeendadas e el Peroda de Fuata

*. DEMARNDA FACTURABLE

La Demanda Miuma Mobda on Perinds de Punta se dclceminari memsualmenic par
medisdzinshumentos i medicion, queindicanlademands media enbdowasts, durantz
cualquics intenals de 1S fyuince} mmautas ded Perinda de Ponta, ca of wal el amsumo
.2 onerma clittticas sdel consumidie sea maynr que en cuslquies oftn wmenvali de 15
fsquince ) minutes ca ol Ferinedo 32 Paata.

e de 1P BIARIGOMCIAL

£ Demands Mitima Medida on Perfodn de Base s determinacd mensuatmente por
meduide mstrumeniosde medician, gue indieanla despanda modiaca b dowals, dutante
cnalquicr imervalo de 1S (quinee) minulos ded Preioda de Base, en el asl el conumn
e carrea elptroa del yonsunimbsr sea maves que 1o cualguaes ntes wateecalo e B
Ty od miautis en 7 Pesiodo de Base,

Ifcrencia de Demandas: Fx ol revultadn de testar 2 la Demands Minima Medida en
Pezinda de Base 1a Deranda Mirima Medida ea Perindo de Panna, cumada esta
dfcreovia sea prwiviva Ein aquellin casos en quz B3 Demands Miima Medida en
Frriode de Funta sea soperior 3 12 Demanda Mawima Medida ea Peaodo de Base, by
fuderenciade Deoandas sesd icual a 0 {cceo).

Domands tacturable: Bs ol secallada de semar 3 13 Demandy Miuma Medida on
Peoado e Tonta, Ly nwata paste de B Difesencia de Demandas,

Cualquics Hacenia de dilowatt ¢ tvmars cumo hilowall completo.

ZRGIA DE FUNTA Y DEKASE

8

Trrrgia de Funta Exta encrpia conumida dueante e Sevioda de Punta

Encrga de Base: s 1 eacsgia consumita darante of Peiada de fase.

9 DEPOSITD DE GARANTIA

2 {2 seees el nnparte que 1rsuite de aplicar el cargo por Joman- b factueable 3 la
demanda conrzaiada,

TARIFA LT

TARIEA HORARIA PARA SUTRVICIO) GENERAL EN
ALTA TENSION, NIVEL TRANSMISION

1 APLICACION

Tota barda <@ apbeara a by servicin que doadinen Ja oncrgia o cudbguscr uw

swapmstradoten alia tesaon, pived tiasmisien.
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Dosminga 300 ste nowiembire de 197]

2. CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE

11-C. ~mane i
Aiges por L demanda tacturabic, por ta enczgiade base y por b energia de punta

« Regitn Cargn por Cargo por Cargo por
Silowan de Mlowati-haes  Rilowatt-hora
demandy de energia de energia
{3cturabie de punta debase
oy § olilurned fronsraveuter 18081 Hwm MY,

138 Catifornia inamvembre mayn) $20453 01w, W3 87

oma Ser 2341 Ripdi 343,

2. S1er. 82
e 2 g 1236
Tiamveve tyuri verunre) ol s k7
Punes e hre i e B i
Netre . :
Femmsutar 3147 31682 33258
o sxsem S1mee pivres
Font 161 % plabud

3.- MINIMO MENSUAL

Y imposte que reaulte 2 i .
Gocturatie, 9 wite de aplicar 20 (veinic) veces ef camnn poe bifowatt de demanda

4+ DEMANDA FOR CONTRATAR

:{.‘I_d;‘n\and.l s vanteatar L fjasd maciatmente et usuario; su vakor 0o <erd menor dei
17 sesenta poe ciento de 3 cargatotad co o )

4 oncctada, ai menor de b capacidad
motor 0 aparato estalada, packladdetmayor

En el cawn o 3
gp;(.d:d .;l-:lqurld (s .n'(\c'.znh Por aenla) de ta carga st concciada exceda 1z
aracdad 2 I3 vl m\l;.mn_dd v302040, 50lo 1¢ temars como dermanda contratada la
facm de dicha subcstacidm 2 un factor de £55 (ochenta y cinen Porf cicnta) )
- 1.

Cualquier fraccion de hilowatt s 1omard como biluwan completn

5 UHORARIO

l'.x_nl.x bes cleorn de 13 apheacifin de eses tands, se utilizars ef horaria aficiat fue rave en
ol Tr “ll-trlu acionsl. pos Decvesn Peesidencial pubhicada ea el Diasia Oficia ’:!' !
Federacinm 3ef 23 de ab¢it de 1532, e

Dminga I de punscahre de 191)

PIARIO G ICTAL

6. FERIOGDNS DI TUNTA Y NASE

Por dr Tanta Vs el fiemeve comprendilo ontre Las 1981 (ehcanlo) § Las 23 it
{stintidos) hars, ofc lanes asabmtfa A exeepeinn de las Rapionce Raga Calionia, Raja
weste, para Las cuales y durants los meses de Jon a txrutue serd
1 w) @ Las 22 00 freintaden) hosas.

st
cttempns comy S0 de das 16,000

i, exstablecidos ea o asticule 73 de Lo bey Federal del

Lax dias se dewcanto ol
ericn IX, au ceno ks que s essabilerean por Acuendo

Trabago, & exeepcuia e §
Prewdemaal, 1€ creepiion sfe £43 considrraatn,

Ferindode Hase: Elrestode fas horas delmee, naconprendidas encd Prtiodode Punta

7. DEMANDA FACTURARLE

1.3 Damanda Misima Mcdida en Perioda de Punta tc detceminard mensuatmente por
medio de instiamentas £ mcdicitmn, que indican lademanda media en kifowaats, dutanie
oxalquict interval v de 15 fyuincc) minutos del Pomnio de Fueta, en el cual ef consuinn
de encrpia etéctiica del comumidng 13 mayar que €0 cuakquice ntin ntervabae e 15
(qumce) minutos en ef eriodinfc Funta,

Ls Demanda Misina kedida ca Ferivdi de Bace sc sleteaminard mencalmente poo
. i cm kil

medicded Jiciim, que indican s d 2 d . durantc
cualquics intervata de 35 {quinee) minutes ded Perivndo de Base, en el cual el consemo
15

e encrpia clictrica del consumudor sca mune gue cuakquecr safo intenala de
2o em e Perador de Ranc.

{gwime ) o

Diferencis de Demandas: s ¢t sesuliadu de sextas a la Demanda Miuma Medidacn
Pesindn de Base i Demonda Midma Medads on Periodn de Tunta, cuanda eus
Aifcrencia wwa ponitina Lo aquellivs catos ¢ gque T Demanda Mavima Medida on
Periodu e Tunta sea supenes 3 1a Demanda Mauma Medids en Uericdo de Bace 3

Diletencia de Demansdas seta wnab a0 {cerw).

Demandy Fatiaable: By of 1ewiltade de sunii @ 3 Demanda Mivima Mededs on
Feamda e Funts, 1a Guints gurte de Lo Diferencia de Denandies,

Cualquicr feaccion de Ailowatt e temad como Liluwatt compliro.

RUAA DUTUNTA Y DEBASE

Fncrria de Ponta, Ts [ cecreta tonumnda duranic f Fervndo de Punts

Encegia de Basc: T L enesona cmmmida dosaoie < Fesinda de Rase.
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9 DEFOSITO DE GARANTIA

2 {dos) veces el imparie que ecsulte de aplicas ef carpo par demanda facturable 3 [FY
demanda contratada,

SEXTO. Para 1y aphcacion ¢ intcrpretacion de las rarifa

S paza la venta de encrgia
clecinca s considera que:

3) Baga tension ¢ el semicio € S€ Suminisira en nacles de 1easwin menGres o iguales
410 tuco purto ccro) brfovnls,

b)Mediatenunnes et Servicio Gue se suministracn niveles de Teesion mayares 3 1.0 (uno

ente ceen) hddovalts, pero meneres b iguaics a 33 (trcints ¥ Gnco) Lilialts,

<} Alta 1cnsidn 2 npel subtransmisiba es ef senvicio QUE S& Suministra en aieics de
1ensifn mayores a 3§ (tremtay cinco) kilovolts, peromerares a 220 (doscientos veinic)
hiovolrs.

d} Alta tension 3 nivel Iransmision es ef servicio qQuE se suministsa oo tiveles de tonsidn
sguales o mayores a 120 (doscicatos *cinic} dilovaits,

Entaveasosenqueel saministrados Tenga disponilies dos 6 mis fensinnes que pucdan
ver utilizadas para sumimsicar ¢t SEMVicio, y éstas originen la aplicaciin de tasifas
diferentes, el suministrador proparcinnard o usuario los datos BECCsarios para que éste
decida fatension enfa GuC contrataed ¢f scracio.

SEFTIND Parala aplicacién de las cuoras a que se ecficren las tarifas 0.0, s

v H-Tea fav slifereeics FEZI0RTS, €3133 ¢ encuentran compreadidas por log siguicnics
MURICPIos;

L RL

HON HAJA CALITORNIA
Todos las municipios del Estado dz Baja Caiornia,

Murscipas del Estadu de SONDRA: Saz Luis Rio Culorado.

2 REGION DAJA CALIFORNIA SUR
Todos s municepros del Estado de Baja Calfornia Sus.
Y REGIGN NOROESTE

Todrs by me v del Estado de Sonora ©reepta ef comprendido en 13 REGION
BAJA CALITORNIA

Todos loa muniipeos del Eaadao de SINALOA

PVIAHTO TTHICIAL

L acmite

i 1

1 REGIONRORT

Tanden Joss enuma simron e dog Eatadem Je AHUA y DURANGO
! S RN b Patades Je CHBIGATHUA

mhresete,
Mazapd,

Mumicipnoy dob Letade de ZACATECAS: Chaldhikuires, Jiménez et Teul
halihdantes, 27 of
rovdel Latades e ZACATECAS: Chald

Sata Ak, Soser, Juan Albama, Rio Geande, i .
Melchor Ocampes,

“tuni o e sdny e €1 Tosreon, San Pedra afc fas Coloniag,
ipren del Fuade de COANUILA reom, S
k P

X i Madern,
SMatamosws, Vieson Pasfas de b Faeste s Fraaonen

< REGUINNORESTE

Y Wy TAMAULITAS.
Todos Jog musncrpus de Tas Eutader de NUTEVO LEON y TAMAUL
od

mpreadidos cn la
Todns oy munccspivs det Estado de COAHUILA cxcepta los compr

v
REGION BURTE.

Stuzicipios ded o " Con: W0 )ty El Salvador.
pios ded Estado de ZACATECAS: Concepa det C
u o y

Ceddral, Cerritos,

N LU OTOSE Vanepas, Cedral, '
e Gt Fernas S'\“"L"'? ’:\'m Ciso de Arvouta, Lagunillas, Saaa
o~ Ciniad. ad Valles, Tamazopo,

Mu
i fer. R A
g azar, Crusdas! Formnand b _ g ;
:f’::f;r‘::k:w‘m Cardenas, Alaguencs, (,xu;llnld xl:ll Y\:::;|§:l p
win, : -
Tereazas, Tamaruachale, ct . iy

'\‘1"‘"""-"; A",l:nl:i):in Cuoscatldn, Tampamalon, San Vicente Tancoa

Tanlapas, San 3

Nilitia, Tampacan, Tanquian dc Escobicda

ACPUZ: Timka, Tempool, Frcbla Vicjo, Tampics

. Vi
Musicipn del Prtalo de VERA PUZ. Finier, Ter
Ao, Orvtuama de Micarcias, T Tliga, Hua

6 REGION CUNTRAL
Tuday 1as Delepacones ol DINTRITO TEDERAL

Alenigipros del Fu e MEXTCL, Tuli; 1 L uca, Chalca de Diaz
N [ultsitsn, Taapal C ?
g 3. Tubicpee, Tultatsn, paluc o
LN el Eatado sl MEXTCC N tntuca, Sant
i) de Diegotlade, San Maice Atenco, T nud San : “- "'

apan, Texce,

b Tuga ; .
C‘Na"“l“:“; "h"::ll;x;nu~ l‘ “aacalco, l'u.wuhll&n "Cl"l_ /\Ill.ﬁx\ an

tralhuscsn, Chi

Atcapan, ¢
Thancpantly, Nascdpan d- Jusser, :
Crudad Netzabualtostl, Les Reses L

Mamcipros def Futado ke SGRULNS: Cucanavaca,
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Dremingo M e maviembre de 1991

T RLGIUNSUR

Todos Tos municipias de dos Estadus de:

NAYARIT. JALISCO, COLIMA, MICHDACAN, AGUASCALIENTES
GUANAJUATO. QUERETARO, HIDALGO, GUERRERQ, TLAXCALA,
PUEBLA, OAXACA, CHIAPAS, TABASCD

Tuders Ios Mumicipios de oy Estados de ZACATICAS, SAN LUIS FOTHST v
VERACRUZ no compreodidas e6 1a REGION NORTE ven la Regiion NORESTE.

Todus tos Municipivs de Tos Estadns de MEXICD ¥y MORELOS ao comprendidis ea
1a REGION CENTRAL.

B REGION FENINSULAR

Toudos los municipios &c los Estados dz; YUCATAN CAMPECHE ¥y QUINTANA
ROQO.

OCTAVO A partie de facateada envigos del presente Acuerdo, se supumen bas tarifay
8,12, 125 ¥ 12T, en el concrpto de sque continuaran nigicadn ca lo canducente basveglas
de aplicaain y las complemeatarias de dichas Larifas, reapeeto a las tardas 2 que se
refiesc el 5o (yuintoj resalutiva del presente Acuceda,

Lavs wcoariw de 1a Tarifa B que layaa registeadn una demanda mivsng medida nuayor
3 lrH(mil) bitowatts c2 hinma consceutiva durante lusts cs meses antenacy als entrada
cnvigar delpresente Acucrdo, sevin incorpasados a fa Tarifal 1A, Lus dermis gsuosins
dels Tarida 8 scado incorgnmradus a fa Tasifa (M.

Los usaarios de fas Tusifas 12, 125y 42T werin incorparados a as Tasifas 515 o 4.1,
segan s teasian de suonnistro.

NOVENO Queida sin clccto of descuentu dek 573 (cinci o oot etablecdaon el
wotn punto det acucedo de rya Secretaria, publicade ea of Diarie Ofiaal de fa
Federacuin de 31 de dicicmbre de 153,

DECEM0. Sc autoriza al wministzadne para que celebre (on s wsuarios de tarifs (324
Gue a4 o suliciten, convensos que fes permitan incorporarse a fa tarifa 101,

DECIMO PRIMERO. L uwwarms Je a tarifa 6 Scroae para Bombeo de Aguas
Potables u Negras, de Senican Pibilica, podedn solicitar su incaeporaciio o 1a tarifa de
usa general que eorresprmta 3las condicivnes iz suministza

DECIMO SEGHNDA, Se madifica s dispoicin complementana de l.xhi.n‘ No 4
tcuatrn)} confenuls en ¢l Acucrla que fga las tarifas gcnrulu ¥ llx\p.-t?u"l:;ntl:
«amplementarias para b ventis de earegia tlécrica, peblicado cn Fi Diarint L il 3
R2, para quedar £n b siguieatcs IEImmm:

Federacion de focha 2 de arasto dde 1

1. FACTOR LE 'OTENCIA,

FI ucaapio procurags mantence un faclor de potencia (FT) 1an aprnimado a 1007
{cienta par cicato] como Je sea pocible, peso en €l casn de que su factor l;l.f potencia
duante cualquier periado de (acturaciin tenga ua prosmedid means de 1’0 2 (nu\fnlla
por cienin) atrasabe, deicominado por métodos aprobadus por I3 Secsetaria nlr
Conerciay 1 omento fndicirial, of smninidtrador teads 3 lercvho a ol sl weoann ta
cantidad que resulie e aplicas al monto e fa facturacion ef poscemtage desreago ue
sc desepmine segur: 1y [armnla que se seiala. En el case de que cl.l.?um Ad: prucia
1enga un vator iguat o superior de A% ( poe cicato), ef y tendsd :
obfigacitn de bonificar al wsuarin la cantidad que rf.whr de aplicar a Iy factuea =

porcentje de bnnificaciin tegun 13 16rmula que Grmbién se seaada.

Farmula dr Recarga;

Pocentajcde Reengar = 375 x ((WJIFT) =0 FP menar que Mo

Férmula de Bonificacidn:

Furceniaje de Bonificacion —31/3x (1 (90 7 FPY)x 300 FI' mayee o il Aavre

Donde FF, cs cf Facinr de Potencia expresado en par Sienta.

Lo valares resuftantes de fa aplicaciin de estas formulas se redondcaran a un sofo
deeimal, por defecto s for cvcesy, segan sea o fa men que S cinee) o sepunila
) N H NI R
decimal. Ea ningun caso se apdicardn porcentajes de cecarpn superones 2 1383°™ (oenio
veinic oy cicnta), mi porceatajes de bondicadion superioies a 2.8 7 ( dos punt ance

s cicato].

TRANSITORIOS

FPREMERCUL El presente Avnendo entrard on vipor ol dia siguicnie de supullicasnen
of Pharso (tfient de fa Fyderacn y cn di pesivdions e circuladig nacional.

§ INDO. Lo Tasifa 1538 3 by spue sc achicre e resnlulive suista ofcl prescote
Acucrdw, suntird clecn 2 pantwe de L imatacosn del equipo de medicion adecuade tue
Neve 2 calvo o) sumemintraudor on o donuc ko de oy rsesros, oo sante se dos aplaara s
TardaO)-M.

UIARITIOEICTAL
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TERCERO. A los usuarios con un factor de potencia eotse 85% (ochenta y cinco por
ciento) y 909 (noventa por ciento) se les concede un plazn de seis meses para adecuar
sus instalaciones sin que se les apliquenlos recargos 3 que serefiere elresolutivo Décimo
Segundo de este Acuerdo. Asimismo, para los usuarios con un factor de poteacia
inferior a857% (ochentaycinco por ciento), los recargos a que se refiere dichoresolutiva,
surtirén efecto a pastir dei 7o. (séptimo) mes, ea taato, se les aplicard el procedimicato
vigente hasta la fecha de eatrada en vigor del presente Acuerdo,

CUARTO. E! suministrador del servicio deberd someter a la aprobacibo de esta
Secretaria, en un plazo 0o mayor de 90 (soventa) dias a partir de la lecha de entrada eo
vigor del presente acuerdo, ua procedimicato para ¢l ajuste automitico de las tarifas
O-M, H-M, H-S y H-T por las fluctuaciones que ocwrran eo los precios de los
combustibles.

Ademis, eo el mismo plazo deberd someter a la aprobacidn de esta Secretaria, tarifas
especiales conforme a lo previsto en el segundo parrafo del articulo 31 de la Ley del
Servicio Publico de Energia Eléctrica, para usuarios de tarifas H-S y H-T que cumplan
los requisitos establecidos en el antepenultimo parrafo de los considerandos de!
presente Acuerdoy que asi lo solicitea.

J QUINTO. Desde {a fecha de eatrada eo vigor de este Acuerdoy en lo que se oponga
a) mismo, quedan derogadas las disposiciones admiaistrativas en materia tarifaria
expedidas con anterioridad.

Alcniamente
Sufragio Efectivo. No Reeleccion.

!.\{bxi:o, Distrito Federal, a nueve de noviembre de mil novecientos noventa y uno - El Secretario de
Hacienda y Crédito Pablico, Pedro Aspe Armella.- Ribnca,
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