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r LA ETICA PROFESIONAL DEL INGENIERQ

Todo Ingeniero debe trabajar por el mejoramiento de su pais y la calidad de
vida de todos sus compatriotas, desempefiando su labor con honestidad, lealted ¢
imparcialidad. Debe Evitar el lucro y las ventajas de su conocimiento, no debe
acepta ninguna componenda , y 5i aceptar sus errores, ademds se educa
continuamente, busca la eficacia (hoce lo correcto) y la eficiencia, respeta y
reconoce a quienes trabajan con él, externa opiniones profesionales solamente a
través de la seguridad, reconoce la deuda que tiene con la institucidn donde
realizé sus estudios v participa en actividades cuya finalidad sea mantener la
propia estima, el honor y la dignidad de su profesion.

Eil compromiso del ingeniero para eficientar los niveles de productividad del
aparato productive nacional , demanda de el todo su ingenio, tenacidad y
esfuerzo, a fin de crear una mistica de superacion en todos los ordenes, con
especial énfasis en la Tecnologla, la productividad, la eficiencia y la calidad.

............ weeeenn El hombre usa el Ingenio para
dominar las fuerzas de la naturaleza..........o

CUALIDADES QUE DEBE TENER EL INGENIERO:

Debe tener el cardcter imbatible de los alemanes,
Le puntualidad de los ingleses,
El nacionalismo de los Norteamericanos,
El amor a su pairia de los franceses.
ia capacidad de desarrollo tecnoldgico de los japoneses

..... ademds del ingenio que paseen los mexicanas.........
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INTRODUCCION

CAPITULO 1. INTRODUCCION.

El extraordinario desarvolle que ha tenido la humanidad en et altimo siglo,
particularmente en cuanto a la disponibilidad de electricidad para la mayor pane de nuestras
actividades, ha transformado radicalmente nuestras costumbres, haciendo posible la
realizacién de tareas nocturnas dentro y fuera del hogar. Estos cambios, a su vez, han dado
lugar a patrones de comportamiento que se reflejan en la manera en que se demanda la
electricidad. En particular, y para la gran mayoria de los sistemas eléetricos en i mundo, 1a
entrada de la noche coincide con 1a mayor demanda de el ectricidad, especificamente porque a
esa hora en los hogares ( mas que para cualquier ofro tipo de instalacién usuaria de la
electricidad ) se enciende la iluminacién artificial. De esta forma, de foco en foco, de lampara
en limpara, la demanda de electricidad crece en unos minutos y los operadores de los
gistemas de generacion y transmisién tienen que poner a funcionar equipos que,

generalmente, son los que mas altos costos tienen por unidad de energia emregada.

En México, donde la mayoria de la poblacibn cuenta con servicio eléctrico (alrededor
del 95%), v vive en zonas urbanas, el fenomeno de ocurrencia de la mayor demanda al
sisterna en las horas posteriores a la puesta del sol es igualmente importante que en otras
partes del mundo. En nuestro pais, sin embargo, se presentan cuatro M particularidades que
refuerzan la necesidad y la importancia de medidas de ahorro de energia eléctrica en

iluminacidn en tos hogares:

a) Cerca de la tercera parte de Ia electricidad en el sector residencial se usa

para iluminacién !

b) Cerca del 70% de la generacion de electricidad se¢ hace a partir de

combustibles fosiles *

¢) La estructura actual del sistema eléctrico resulta en un incremento notable

en el costo de la electricidad en las horas de mayor demanda;

d)  Los usuarios residenciales pagan, en promedio, alrededor del 50% de lo

que al sistema le cuesta proporcionarles la electricidad que consumen.

| Fuente : CONAE 2000 Comisidn Nacional Para el Ahorro de Ener%ia ]
2 fuyente - FIDE 2000  Fideicomiso del Ahorro de Energia. (Consultar Tabla i capitulo (I}

2




INTRODUCCION

£1 Horario de verano, entendido, como el adelanto de una hora a los refojes durante la

parte del afio en Ia que se presenta la mayor insolacion, permite, precisamente, que una
fraccion importante de la energia eléctrica usada en iluminacion en los hogares sea
suministrada por luz natural y que esto ocuira durante una de las horas de mayor demanda (v
mayor costo ) en el sector elécirico. Por esto el implantar el Horario de Verano en México,
ademas de tener otros elementos positivos, tiene una logica clara desde una perspectiva de
racionatidad en el uso de la infraestructura eléctrica, de la economia y de la proteccion del

medto ambiente.

El bajo costo de la energia eléctrica que predominé en la década de los 80's y 90's ¥
¢! haber considerado por mucho tiempo a los combustibles fasiles como un recurso ilimitado,
han llevado a la creacién de un perfil de uso final de energia eléctrica con altos indices de
consumo cn diversos sectores del pais principalmente en el de iluminacion en ¢l sector
residencial. Fsta situacién aunada al constante incremento de la demanda y el constante
desarrollo tecnologico en materiales, equipos y sistemas, han creado un potencial de ahorro
de energia de proporciones considerables que se convierten en una alternativa mas de ahorro
de inversiones en nuevas capacidades  de generacion y de produccién y consumo

innecesario o excedente de energéticos.

La mayor parte de la energia eléctrica del pais ¢ incluso det mundo se genera
fundamentalmente de centrales de hidrocarburos siguiendo las centrales hidroeléctricas y de
vapor; que segiin fuentes oficiales deben incrementarse alrededor de 6.6%" anualmente para

satisfacer la creciente demanda del pais.

El claborar diagnésticos de diversos sectores del pais nos va a proporcionar
informacion para  determinar adecuadamente donde, como y en que se utiliza la energia
eléctrica, con lo cual se deriva una serie de altemativas y propuestas para el ahorro y uso
eficiente de la energia eléctrica y una de  esas alternativas es la implementacién del horario

de Verano.

E! presente documento estd basado en informacion recopilada por el Fideicomiso
para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE), organismo que instrumento fa implantacion de la
medida, y los anélisis realizados por el instituto de investigaciones Eléciricas (IIE) en

conjuncidn con otras instancias tales como Comision Federal de Electricidad (CFE) y el

3 Fuente : CFE Comision Federal de Electricidad 2001
3
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Centro Nacional de Control de Energia (CENACE). Esta informacion esti contenida en un

conjunto amplio de informes que han sido preparados a lo largo de més de cuatro afios, antes
y después de la implamtacién de la medida. El propésito del presente trabajo de tesis, es
presentar de una manera breve y concisa, las bases, metodologia, resultados, expectativas del
Horarto de Verano en México y funcionar como referencia para una serie de presentacioncs

sobre el tema a diversos actores en el contexto nacional.

L1 OBJETIVOS

Objetivo General:

Aplicar los conceptos fundamentales de Ingenieria Mecanica-Eléctrica, en
coordinacion con las técnicas y métodos propios, para el uso eficiente de energia eléctrica de
manera que se refuerce un criterio profesional adecuado para:

- Realizar diagnésticos Energéticos.

- Determinar la viabilidad de la implementacion del Horario de Verano en
México.

- Proponer altemativas y acciones para incrementar el Ahorro de energia en
todos los sectores.

Que se traduzcan en un ahorto econdmico en beneficio de todos los sectores del pais.

Objetivo particular:

- Conocer las bases para la implantacién del Horario en México.
- Conocer los beneficios y el impacto del horario de Verano en México.
- Conocer alternativas de Ahorro de energia que contribuyan a acrecentar la

cultura del cuidado de la encrgia y los energéticos.

OBJETIVO DE LA TESIS:

Demostrar los beneficios que resultan al evitar un mayor COonsumo de energia
eléctrica en el pais, at aplicar 1a implementacion del horario de verano,
Al aplicar esta medida a nivel nacional se obtiencn diversos beneficios los cuales se

traducen en:
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- Reduccion de consumo de energéticos.

- Ahorro de recursos no renovables.

- Calidad del Medio Ambiente.

- El desarrollo de una cultura del Ahorro de Energia.

- Proponer opciones de Ahorro de energia cléctrica, altemas a la det Horario

Verano en México.

1.2 DESARROLLO

La presente investigacion consta de 9 capitulos; que se describen a continuacién:
CAPITULO I

Se realiza un estudio basico de la generacion de energia eléctrica en el pais, asi como
&l desarrollo de la cultura del cuidado de 1a energia y los problemas y beneficios a los que se
enfrentan los sectores productivos y la sociedad en general, para hacer un mejor uso de la

energia eléctrica y sus fuentes de generacion.
CAPITULO I1IL

Se realiza un estudio detallado de los factores astrondmicos que determinan la
cantidad de energia solar, en forma de luz natural. Lo anterior tiene como finalidad ofrecer un
marco de referencia que facilite las bases y diagnosticos del potencial de la energia tuminosa
y la disponibilidad de esta desde distintos puntos geograficos de nuestro pais, durante la

¢poca de verano en México.

CAPITULO IV.

En este capitulo se aborda y define el tema principal de Ia tesis que es El Horario De
Verano en México, su definicion, aplicacion, antecedentes, Husos Horarios de nuestro pais, y

los diversos impactos de este en diversos ambitos de nuestra sociedad en su conjunto.




INTRODUCCION

CAPITULO V

Fundamentalmente muestra un resumen de las Bases Generales de cardcter técnico -
Legal, economico y soctal, ademds de biologico, las cuales permiten establecer consensos

para implantar 1a medida de cambio de Horario de Verano en México.

CAPITULO VI

En este capitulo se aborda de manera implicita la metodologia para la evaluacion del
ahorro de energia debido al Cambio de Horario de Verano. Se menciona a grandes rasgos la
problematica para evaluar el Cambio de Horario de Verano, los antecedentes, los alcances de
1os estudios, las bases para dichas evaluaciones, ademas en forma breve se explica como en
base a un modelo matemtico se realiza el analisis de dicha informacion obtenida por medio

de la rnencionada metodologia.

CAPITULO VII

De manera particular se aborda el tema de los ahorros obtenidos, dichos resultados
son consumo, demanda y combustibles ahorrados o mas bien “No consumidos™ con la
medida del Cambio de Horario de Verano, asi como los principales aspectos considerados
para efectuar la evaluacién de los mismos. Lo antes mencionado se muestra plasmado en una
serie de datos obtenidos a partir de un monitoreo permanente por parte del Instituto de
Investigaciones Eléctricas (11E), Comision Federal de Electricidad (CFE), conjuntamente con
el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE).Dichos datos son plasmados en datos
estadisticos representados por distintas graficas y tablas diversas, las cuales muestran en

forma esquemitica fos ahorros antes mencionados.
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CAPITULO VIl

La finalidad principal de este capitulo es conocer algunas alternativas poco 0 no tan
desarrolladas & implementadas para el ahorro de energia eléctrica y por lo tanto el ahomro de
los energéticos necesarios para su gencracion. De tal manera que se dé la oportunidad de
identificarlas desarrollarlas y aplicarlas en futuras ocasiones a la brevedad posible, lo cual
facilitara nuevas oportunidades de no solamente shorrar energia eléctrica, sino que también
se obtendra el beneficio de conservar por mas Hempo NUEslras feservas de combustibles

fosiles, que de paso hay que sefialar son un recurso no renovable.

En este capitulo ademas, se describen en forma breve los proyectos de ahorro de
energia eléctrica en aplicacién desarrollados por los diversos orgarismos gubermnamentales y
se presentan las estimaciones del consumo y demanda de energia evitados por la ejecucién
cabal de dichos proyectos, durante el periodo de prospeccion.  Asimismo, se describen los
proyectos en materia de ahorro y uso eficiente de la energia cuya instrumentacion serd

contempla en el mediano y largo plazo.

Se destaca la importancia que, para la promocion y desarrollo de proyectos de ahorro
y uso eficiente de energia en el sector eléctrico, tiene ¢l desarrollo pleno de los mercados de
competencia para los bienes y servicios a ellos asociados en todos Tos sectores proguctivos.
El desarrollo que se obtenga en dichos mercados sera impulsado por la accién de dos
factores: el potencial ahorro o uso eficiente de energia en los diversos sectores productivos y
l2 produccion de materiales, equipos y sistemas asociados al ahorro de energia en todos los
sectores involucrados. Complementado lo anterior con la difusién de la cultura del cuidado

de la energia de todo tipo y en todo lugar.

CAPITULO IX

Conclusiones Generales.
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IMPORTANCIA DEL, AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA

CAPITULO II IMPORTANCIA DEL AHORRO DE ENERGIA
ELECTRICA.

IL.1 Importancia De La Energia Eléctrica.

Esta importante forma de energia proviene de la naturaleza, y sus manifestaciones
més espectaculares y comunes son las descargas atmosféricas conocidas como Tayos.
Desdichadamente, no es pasible aprovechar estos como fuente natural y es necesario emplear

ciertos dispositivos para producirla a partir de otras fuentes.

La energia eléctrica es de suma importancia, gracias & ella tenemos corriente
eléctrica, esta ultima de importancia fundamental en la vida modema. En el hogar, por
ejemplo, basta apretar o mover un Interruptor para que las luces se enciendan, para licuar
frutas y verduras, planchar, ver television, escuchar la radio, transportes eléctricos,
calefaccién, aire acondicionado, refrigeracién, y practicamente para todo tipo de industrias,

en fin, toda una serie de actividades que hacen nuestra vida mas cémoda.

11.1.1 Corriente Eléctrica

Una corriente eléctrica esta constituida por el movimiento ordenado de cargas
eléctricas en un conductor, producido por la accion de una fuerza eléctrica. Cuando no hay
comriente eléctrica en el conductor, sus electrones libres se encuentran en movimiento

desordenado, en todas direcciones, por efecto térmico.

La eleciricidad es el agente fundamental constitutivo de la materia en forma de
electrones (negativos) y protones (positivos) que normalmente sé neutralizan, y el

movimiento de estas particulas cargadas produce la carriente eléctrica.

La energia eléctrica viaja por medio de cables. La produce un movimiento o flujo de
electrones y al manifestarse es percibida por nuestros sentidos. Tiene maltiples aplicaciones,

se utiliza para hacer funcionar todo fipo de aparatos electrodomésticos.
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[L.1.2 ; Como se genera [a Energia Eléctrica?

l.a materia cualesquiera que sea ¢l estado fisico en que se cncuentre posce siempre
energia, la cual puede ser potencial si el cuerpo esta en reposo o cinética si esta en
movimiento; la energia potencial es la capacidad latente que tiene la materia para efectuar un
trabajo debido a la posicién cn que se encuentran colocados los cuerpes con relacion a un
nivel de referencia que puede ser la superficie de la tierra, la cua! se manifiesta en virtud de
las fuerzas de atraccion reciproca que sc originan entre ellos; el valor de esta energia depende
del producto de fa masa de los cuerpos por la distancia o altura a que se¢ localizan con
respecto al nivel de referencia. Cuando cesa la accién de la fuerza que los mantiene en
reposo, los cuerpos se ponen en movimiento al ser atraidos por la fuerza de la gravedad y es
entonces cuando la energia potencial se transforma en cinética, o sea energia de movimiento
capaz de desarrollar un trabajo; la energia potencial siempre puede transformarse en cinética
y viceversa, por ejemplo cuando lanzamos un objeto hacia arriba, lo dotamos eriginalmente
de movimiento, gracias al cual alcanza determinada attura que depende de la fuerza que le
comunicamos, pero llega un momento en que cl objeto sc detiene por la atraccién
gravitacional que actia en sentido contrario al movimiento; asi como por la friccion del aire
que también actia como fuerza contraria a este; en el instante en que alcanza su maxima
altura el objeto se encontrara en reposo momentineo; y la energia cinética sé habra
transformado a potencial, para enseguida efectuarse la transformacién contraria al caer el

objeto por la atraccion terrestre adquiriendo nuevamente energia cinética,

Esta sencilla experiencia tiene miltiples aplicaciones practicas, una de las mis
importantes la constituye uno de los procedimiento para generar energia eléctrica en las
plantas hidroeléciricas en las cuales la masa de! agua en reposo contenida en una presa, que al
deslizarse por conductos adecuados experimenta la transformacién de su energia potencial en
cinética, la que se emplea para accionar una turbina, que €s un modelo evolucionado de rueda
hidraulica, colocado a la salida de los conductos por los que circula el agua, la turbina
conectada a un eje metalico, e comunica un movimiento de rotacion, que se utiliza para
romper el campo de fuerza y accionar un generador etéctrico produciendo la electricidad, que
por medic de grandes transformadores es transmitida y distribuida para ser usada en las

industrias como corriente directa o en forma alterna para usos domésticos.

10
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La encrgia cinética puede a su vez presentarse en varias formas al experimentar una
seric de transformaciones, en el ejemplo a que me he referido se observa como la energia
cinética de trasiacion del agna en movimiento se transforma en cinética de potencia al mover
la turbing, y esté en eléctrica al accionar ¢l generador, a su vez la electricidad se convierte en

encrgia luminosa a través de las bombillas proporcionando calor, o sea energia térmica.

“ | a energia no s¢ crea ni s¢ destruye solamente experimenta transformaciones ™.

1.1.2.1 La Produccién de Energia Eléctrica.

Gracias a que la produccion de esta forma de energia es relativamente simple, el
hointbre ha contado con ella desde finales del siglo XIX. En efecto, se puede obtener energia
eléctrica con solo mover una serie de espiras de cobre (bobina) se genera un voliaje, estos
significa que un campo magnético en movimiento puede producir corriente eléctrica. Las
bobinas y los imanes se utilizan en todos los generadores eléctricos como por ejemplo en los
dinamos. Si conectamos un foco a ellas, veremos que su filamento se torna incandescente

debido al paso de la corriente de electrones.

El conjunto que forman el campo magnético y la bobina s¢ denomina generador y no
€5 otra cOSa que una maquina que transforma la energia mecanica, utilizada para mover la

bobina, en corriente eléctrica.

De acuerdo con lo anterior, para producir energia eléctrica es necesario disponer de
un generador y de suficiente energia mecdnica para moverlo, de donde se desprende que ta

energia eléctrica no es mas que energia mecanica transformada.

Baséndose en este principio desde hace tiempo el hombre ha podido obtener gran
parte de la electricidad, que requiere empleando el agua almacenada en grandes presas para
mover ruedas provistas de aspas, llamadas turbinas hidriulicas, las cuales a su vez dan
movimiento a los generadores. Las centrales de este tipo se conocen como centrales
hidroeléctricas y en nuestro pais suministran en fa actualidad, aproximadamente el 35 % de la

energia eléctrica que se consume.

11
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El descubrimiento de que ¢! vapor de agua podria mover tanbién una rueda de aspas,
incrementa de manera decisiva las posibilidades de generar energia eléctrica, sin mas limite
que el de la posibitidad de obtener ia energia térmica necesania para producir el vapor. En el
afio 2000 las centrales termoeléctricas suministraron alrededor del 65% de la electricidad que

se consurni6 en ¢l pais.

El vapor se produce en grandes recintos cerrados denominados calderas, cuyas
paredes, pisos y techos se encuentran cubiertos por tubos Henos de agua. En el interior del
recinto se quema algin combustible, y el calor que se desprende hace hervir el agua en el
interior de los tubos, produciéndose el vapor que mueve a la turbina y que posteriormente €s

condensado y regresado a 1a caldera,

Existen dos tipos de centrales termoelécetricas: las que utilizan carbén mineral y

aquellas que consurnen gas natural o petréleo.

En nuestro pais se han empleado casi exclusivamente las del segundo tii)o‘.
Recientemente, debido a la carestia de hidrocarburos y a la conveniencia de destinar nuestras
reservas para fines mas productivos, se construyeron las primeras unidades termoeléctricas
que funcionaban a base de carbdn mineral: En Rié Escondido, cerca de Piedras Nepras, en el

estado de Coahuila.

En algunas regiones es posible obtener vapor directamente del subsuelo, gracias al
contacto del agua subterranea con capas calientes de la corteza terresire. Las centrales de esta
clase reciben el nombre de geotérmicas. La Comisién Federal de Electricidad (CFE) tiene
instalada una central en Cerro Prieto, Baja California y otra en los Azufres, Michoacan; se
han encontrado otras regioncs adecuadas como los Homeros, Puebla, y La Primavera Jalisco,

y se llevan a cabo estudios para determinar la conveniencia de utilizar estos y otros sitios.

El Procedimiento mas reciente en nuestro pais para producir grandes cantidades de
energia consiste en partir o fusionar nixcleos de un tipe de uranio que tiene 235 particulas en

su nicleo, llamado uranio 235. Ello abre la posibilidad de, junto con tas otras fuentes,

! Fuente: Documento De Prospectiva Del Sector Eléctrico (1996-2005)
Secretaria De Energia , México, 1996,
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satisfacers la creciente demanda de energia eléctrica, a pesar del inminente agotamiento de fos
combustibles fosiles como lo son el petrdleo y el gas natural. Laguna Verde es la primera
central Nuclear construida en nuestro pais, al afio 2001 esta planta produce aproximadamente
1310 MW. En las siguientes graficas se muestran la generacidn, usvarios, y produccion del

Sector Eléctrico Nacional a Diciembre de 2000 por tipo de generacion expresado en

porcentajes.
CAPACIDAD INSTALADA DE GENERACION
(Diciembre de 2000)
Eotoatsctrica 0.01%
Nucleceléctrica 3.81%

l Hidroekctricas 26.18%
L- Carboetéctrica 7.25%

Termoelectricas 60.37% Geotarmoeléctrica 2.38%

(que consumen hidrocarburos)

GENERACION POR FUENTE
{Diciembre de 2000)

Hidrocarburos 65.78% (combustoleo.
Hidraulica 17.068% gas natural y diesel)

Edlica 0.004%

Geotermia 3.08% —i l Nuciear 4.30%
Carbdn 8.78%
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USUARIOS

Comision Federal de Electricidad proporciona servicio de energia cléctrica a 20.9

millones de clientes, los cuales durante los (ltimos seis afios han mostrado una tasa de

crecimiento medio anual de casi 4.3%.

USUARIOS POR SECTOR (%)
{Diciembre de 2000)

Agriceia 043%
Irclusited 0.57%

Camercial 1024%

Senddos 054%

Domésticn 8806%

Volumen de Produccién.

En cuanto al volumen de produccién total, el 77.12% lo constituyen las ventas

directas al piblico, el 22.76% se suministra a Luz y Fuerza del Centro y ¢l 0.12% restante se

exporta.

Si bien el sector doméstico agrupa mas del 88% de los clientes, sus ventas

representan menos de la cuarta parte de las ventas directas al publico. Una situacién inversa

se presenta en el sector industrial, donde menos det 1% de los clientes representa mis de la

mitad de las ventas.
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CONSUMO DIRECTO DE USUARIOS, POR SECTOR (GWH)

Danéstico 23 59% Agricda621%

Comeriat £.40%

IBaja California

[Baja California Sur 128 1,074

I ampeche 159 627
ICoahuila 637 8,241!i
ofima 165 |,220;
hiapas 765 1.514)
Chihuahua 839 7,493
) 2,454 13.252‘:

352 2,292%

1,148 6,5803

615 2,055%

505 3,188]

1,719 9,076;
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México(**) 2,550 1,527
Michoacan 1,083 6,794%
EfMorelos(“) 410 !,95]1.
%Nayarit 3 734]
iéNuevo Ledn 1.013 l4,015‘
EOaxaca 777 1 J“]OE
%JPuebla(") - 1,067 5,863§
Querétaro 328 3,0751
uQuintana Roo 227 I,B?li
San Luis Potosi 550 3,984}
Sinaloa 648 3,51 71-
Sonora 631 7.911
Tabasco 413 1,797
[Tamaulipas 805 6,483E
Tlaxcala 223 1.3 58:;
Veracruz 1,575 9,504;
Yucatan 465 2,0272
Zacatecas 373 1,560
TOTAL 23,881 1 55,3473

* Atendidos por Luz y Fucrza del Centro

**Atendidos por Comision Federal de Electricidad ¥ por Luz y Fuerza del Centro

Desarrollo de la capacidad instalada y de la generacion

A lo largo de los afios, la generacion ha aumentado para cwnplir el objetivo
fundamental de la CFE, que es avanzar para atender todas las necesidades de energia eléctrica

de la poblacion, de la industria, la agricultura, el comercio y los servicios en México.
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Ado 1995 1996 1997 1998 1999 | 2000* | 2001**
Capacidad

(VW) 12,166 | 33.920 | 33,944 | 34384 | 34,839 | 35385 | 35869
Generacién

(TWh) 14082 | 14997 | 15983 | 168.98 | 179.07 | 189.9% | 191.20

* No incluye producto externo de Energia.

*+ Incluye Producto extermno de Energia (central ciclo combinado Mérida [I con 484 MW), a partir de
junio de 2000.

[L.2 Que debe entenderse por Ahorro de Energia Eléctrica.

Ahomo de Energia: Representa {a busqueda de la optimizacion  en las
transformaciones donde se realizan intercambios energéticos, buscando el maximo

rendimiento, aplicando la tecnologia disponible en cada una de las etapas del proceso.

Estos procesos involucran un cambio de condiciones de energia que permite

establecer la relacién de rendimiento.

n = Energia de salida / Energia de entrada

Aurnque de primera impresion la respuesta parece inmediata y sencilla, resulta que
no es asi. El termino ahorro de energia puede ser muchas cosas, € inclusive puede aplicarse
coma tal a situaciones en las que no nada més hay un “ahotro real” si no hay mas gastos de
energia.

Consideremos un ejemplo de energéticos; los cuales tienen un control, contabilidad y
politicas de manejo semejante a los “encrgéticos” convencionales, y se consideran fluidos de
energia.

Ejemplos ellos son:

. Gases industriales.

. Agua potable o limpia.

17




IMPORTANC!IA DEL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA

Si consideramos ¢l aspecto técnico en solo algunos casos hay ahorro de energia, en
cambio si le damos un enfoque empresarial, donde el punio de partida son los costos o pagos

si existe ahorro en todos los casos.

La encrgia de todo tipo y en especial la eléctrica que se puede ahorrar, esta en
funcion de muchos factores que no necesariamente son técnicos, son también econdmicos
{recursos necesarios para aumentar la eficiencia o evitar costos a los usuarios) y reales

(potencial de productos, servicios y organizacion).

11.2.1 Cultura del cuidado de la energia.

Al igual que todas las naciones del mundo, nuesiro pais debera hacer frente a los
retos que impone el tercer milenio para elevar fa calidad de vida de sus habitantes. Son
muchos los esfuerzos que hay que promover a fin de articular un porvenir mas promisorio
para las generaciones futuras, y en este sentido, uno de los rublos mas significativos es, sin
duda, e! desarrollo de nuevas actitudes respecto al cuidado de tos diversas formas de energia

para nuestro pais entre la que destaca la energia eléctrica y sus fuentes de generacion.

Las estrategias del cuidado de la energia eléctrica se realizaran con necesidades
impostergables, en tanto involucran beneficios comuncs. Tal es el caso de la conservacion de
Jos recursos naturales, la modernizacion del sector productivo, la proteccion al medio

ambiente v la racionalizacion de inversiones en generacion de electricidad.

En la actualidad en todo el mundo, es imperativo conceder la importancia gue merece
a la creacién de una cultura del cuidado de la energia por muchas razones, entre las que se

pueden mencionar:

e La forma de vida actual ha incrementado en gran medida nuestras dependencias del
consumo de energia como combustibles, por ejemplo en forma de gasolina y gas, asi
como en la forma de insumos para la produccidn de cnergia eléctrica. El desarrolio

depende cada vez mas de estos productos.
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e Una cultura de! cuidado de la encrgia es una actitud de previsidn a futuro, que se
relaciona de manera muy estrecha con el bienestar de la pobtacion en general, y con

el mundo que heredaremos a las proximas generaciones.

Al crear, fomentar y transmitir una cultura de cuidado de la energia participamos, con
acciones concretas, eh programas integrales para mejorar nuestra calidad de vida:

cuidar el agua, cuidar la energia eléctrica, cuidar el aire, etcétera.

Una participacién imporiante en lo refercnte al ahomo de energia cléctrica lo
constituye la implementacién del Cambio de Horario de Verane (CHV) que es una medida
que propicia que la poblacion tome una mayor conciencia no solo de la posibilidad, sino de la
necesidad de participar en el cuidado de nuestros recursos, y de esta manera, cuidar el

ambiente y asegurar e} futuro de las siguientes generaciones.

Al reconocer objetivamente los beneficios & los que todos accedemos con el
establecimiento de! Cambio de Horarie de Verano, contribuimos a crear y tnaniener una
cultura de solidaridad con aquellas medidas que hacen uso, con eficiencia, eficacia, y sobre

todo con responsabilidad, de los recursos de todos los mexicanos.

El Horario de Verano es una de las medidas que se entienden como una medida de
Ahorro de Energia Eléctrica, ya que ha demostrado su eficiencia practicamente en todos los
paises desarrollados det mundo. Todo lo anterior dentro de un marco de fomento de una

nueva cultura del cuidado de la energia eléctrica.
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I1.3.2 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE GENERACION
[1.3.2.1 Capacidad de generacion

El sistema de generacion estd integrado por un conjunto de centrales generadores de
diferentes tipos, que utilizan distintos combustibles o fuentes de energia primaria. A
diciembre de 1995 ia capacidad alcanzé la cifra de 33,037 MW y se encuentra distnibuida en

las diferentes regiones como se muestra en el cuadro 2.1

En el cuadro # 1 se muestra la Capacidad Efectiva al cierre de! afio 2000, se muestra

la composicion de la capacidad por tipo de generacién.

DESCRIPCION CAPACIDAD EFECTIVA (MW).

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 34,.997.67

LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 871.33

TOTAL SECTQR ELECTRICO NACIONAL 35.869.00

CUADRO # 1

TIPO DE GENERACION: MW
CARBOELECTRICA 2,600
GEOTERMICA 854.9
NUCLEAR 1,364.9
EOLOELECTRICA. 22
HIDROCARBUROS 2,600
HIDROELECTRICA 9,380.8
TOTAL 35,869.0

Al mes de octubre de 1996, la capacidad se incremento en 1,250 MW debido a la
cntrada en operacién de las unidades 5 y 6 de la central tenmoeléctrica Adolfo Lopez Mateos
(Tuxpan) con 350 MW cada una, asi como la unidad 4 de la central Carbon 11, con 350 MW
de capacidad, y [as unidades 1 y 2 de Temascal 11 1,000 MW cada una.
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CUADRO 2.1

CAPACIDAD EFECTIVA POR REGION (MW)
A DICIEMBRE DE 1995.

HIDROCARBUROS
<«
U
o< 2 <t E <
&) s @ 1= 0 =]
= < (= e I
Z |3 Z o =
= m =
2 S 13 ta |2 2 lg |&
= <5 |[© < i = 25 |2
Z w U O Q 4 E al ) m
3 2 = g o (e g = ﬁ < [-l_-! 3 S é
2 2 122 |2 |2 (2B |2 |2 |88 |3 IG
= T o |C 2 0% |6 o S |Z =
NORESTE 729 2163 160 3051
NORTE 25 1074 200 253 1552
NORESTE i3 1685 378 170 2250 4600
OCCIDENTAL 2802 1 3508 218 15 2100 98 8741
CENTRAL 607 2474 482 374 3937
ORIENTAL 5048 | 1517 400 37 31+ 1309 8348
PENINSULAR 442 212 396 k 1050
BAJA CALIE. 113 177 520 1417
BAJA CALIF, SUR 96 75 284
ZONAS AISLADAS 5 53 57
TOTAL 9329 | 13595 | 1890 | 1682 128 2100 | 2250 755 1309 | 33037+*

* Incluye 1,6 Mw de la Planta Edlica de La venta.
** | as cifras estan redondeadas a nimeros enteros , por lo que los totales podrian no corresponder
exactamente
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[1.3.2.2 Principales centrales de generacidén

En fa figura # 2 sc indica la localizacién de las centrales que destacan por su
capacidad, tecnologia de generacién o importancia regional. En el cuadro 2.2 se

presenta informacion adicional de estas cuarenta y dos centrales.

La Comision Federal De Electricidad cuenta actualmente con 153* plantas en
operacién , en todo el temitorio nacional, que en su conjunto poseen una capacidad

total instalada de mas de 35,000MW.

B HOROELECTRIGA
§ TERMICA CONVEHCIONAL

M) carntm

B WUCLERR
B ooua

#  ciclo coMpiNacG

ey
i GEOTERMICA

FIGURA # 2. PRINCIPALES CENTRALES DE GENERACION

{en operacién a diciembre de 1995}

* Fuente Comision Federal de Electricidad , México, D.F 2001
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Cuadro 2.2 .
PRINCIPALES CENTRALES DE GENERACION
(en operacién a diciembre de 1999)

CAPACIDAD COMBUSTOLEO
No. CENTRAL TIPO MW) REGION 0
ENERGETICO
PRIMARIO
T BELIS ARG DOMINGUEZ { ANGOS TURA) | HIDROELECTRICA 200 ORIENTAL | ENEROIA HIDRAULICA
7 | s MOREND TURRES (CHICOASEN) JIDROELECTRICA 1,500 ORIENT AL ENERGIA HIDRAULICA
3 | MALPASO IIDROELECTRICA 1,080 ORIENTAL ENERGIA HIDRAULICA
4] A ALBINO CORZO (PERTTAS) HIDROELECTRICA 00 ORIENTAL ENERGHA HIDRAULICA
3 | TEMASCAL HIDROELECTRIC A 154 ORENTAL ENERGEA HIDRAULICA
§ | C RAMIREZ ULLOA {CARACOL T HIDROELECTRICA 500 ORENTAL | ENERGIA HIDRAULICA
7 | DNFIERNMILLO HIDROELECTRICA 1,000 CENTRAL ENERGIA HIDRAULICA
| I.MA. MORELDS (VILLITA} HIDROELECTRICA 5 CENTRAL ENERGLA HIDRAULICA
9 | NECAXA HIDROELECTRICA 1" CENTRAL ENERGIA HIDRAULICA
10 | P. ELIAS CALLES {1 NOVELOY HIDROELECTRICA 135* NOROESTE ENERGIA HIDRAULICA
11 | RAGRL § MARSAL (COMEDERD) HIDROELECTRICA 100 NORQESTE | ENERGIA HIDRALLICA
12 | BACURATO HIDROELECTRICA 9”2 NOROESTE | ENERGEA HIDRAULICA
13 | AGUAMILPA SOUDARIIAD HIDROELECTRIC A 960 OCCENTAL | ENERGEA HIDRAULICA
14 | £ DONALDO COLOSIO (HUTTES) HIDROELECTRICA n NOROESTE | ENERGIA HIDRALLICA
15 | v GOMEZ FARIAS (AGUA PRIETA) HIDROELECTRICA 140 OCCIDENTAL | ENEROIA HIDRAULICA
16 | FCO PEREZ RIOS (TULA) TERMOELECTRICA 1982 CENTRAL COMBUSTOLED ¥ GAS
17 | VALLE DE MEXICO TERMOELECTRICA 8 CENTRAL | COMBUSTOLED Y GAS
13 | 2 LDQUE TERMOELECTRICA 1] CENTRAL GAS
19 | MANZANTLOTY TERMOELECTRICA 1,500 OCCIDENTAL | COMBUSTOLEO
20 | SALAMANCA TERMOELECTRICA 166 OCCIDENTAL | COMBUSTGLED
2L | VILLA DE REYES (SLP} TERMOELECTRICA 00 OCCIDENTAL | COMBUSTOLED
22 | ALTAMIRA TERMOELECTRICA 170 NORESTE COMBUSTOLED
23 | A LOPEZ MATEDS {TUXPANY TERMOELECTRICA 1,400 ORENTAL | COMBUSTOLEC
2+ | MONTERREY TERMOEL ECTRICA 63 NORESTE COMBUSTOLEQ Y GAS
15 | RioBRAVO TERMOELECTRICA a7 NORESTE COMBUSTOLED ¥ GAS
26 | FRANCISCO VILLA TERMOELECTRICA 19 NORTE COMBUSTOLEO
27 | SAMALAYUCA TERMOELECTRICA 16 NORTE COMBUSTOLED Y GAS
28 | GPE. VICTORI A (LERDO) TERMOELECTRICA 320 NORTE COMBUISFOLED
% | PUERTO LIBERTAD TERMOELECTRICA 632 NORQESTE | COMPUSTOLED
30 | C. RODRIGUEZ R (GUAYMAS 1D TERMOELECTRICA 484 NOROESTE COMBUSTOLEQ
31 | 1. ACEVES POZOS (MAZATLAN I} TERMOELECTRICA 46 NORDESTE | COMDUSTOLED
12 | PDTE. JUAREZ (ROSARITE) TERMOELECTRICA 620 D. CALTORNIA | COMBUSTOLEC
33 | LERMA (CAMPECHE} TERMOELECTRICA 1% PENINSULAR | COMBUSTOLEC
M aERMal TERMOELECTRICA 158 PENINSULAR | COMBUSTOLEQ
15 { J. DE DIOS BATIS (TOPOLOBAMPO ) TERMOELECTRICA »or NORDESTE | COMBUST
36 | F. CARRILLO P. (YALLADOLID) CICLE COMBINADO nz PENINSULAR | COMBUSTOLEO / DESEL
37 | J. LOPEZ PORTILLORIO RSCONDIDO) CARBOELECTRICA 1,200 NORESTE CARBON
3 | CARDON I CARBOELECTRICA 1050 NORESTE CARBON
39 | CERRO PRIETO GEOTERMICA 620 1 CALIFORKIA | VAPOR ENDOGENO
40 | LAGUNA VERDE NUCLEAR 1,309 ORENTAL | GXTDO DE URANIO
11| A OLACHEA A (SAN CARLOS) COMBUSTION INTERNA 6 B.C.SUR COMBUSTOLECO Y DESEL.
42 | PDTE. P. ELIAS CALLES (PETACALCO) DUAL 2100 OCCIDENTAL | COMBUSTOLED Y CARBON

NOTA: El niémero indica Ia Jocalizacion en el mapa de la Figura # 2.
* incluye la unidad turbogas (TG) de 30 MW.
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CENTRALES HIDROELECTRICAS

El mayor desarrollo se encuentra en la cuenca del rio Grijatva en el sureste del pais y
esti integrado por las centrales Belisario Dominguez (Angostura), M. Moreno Torttes
(Chicoasén), Malpaso y A. Albino Corzo (Pefiitas). La capacidad total del conjunto es de
3,900 MW y representa 41.8% de la capacidad hidroeléctrica en operacion a diciembre de
1995.

Otro desarrollo importante es el de la cuenca del rio Balsas, localizado al sur del pais.
Las centrales que integran este conjunto son: C. Ramirez Ulloa {Caracol), Infiemillo y J.
Ma. Morelos (La Viilita, con un total de 1,895 MW, que corresponden al 20.3% de fa
capacidad total hidroeléctrica. En 1994 entto en operacién la central Aguamilpa-
Solidaridad con 960 MW, que corresponden al 10.3%. Esta central se localiza en ¢l estado
de Nayarit en la cuenca del rio Santiago. En 1995, entrd en operacion una unidad de 210
MW de la central L. Donaldo Colesio (Huites). El 27.6% restante (incluyende Huites) se
encuentra distribuido en las cuencas de los rios Papaloapan, Santiago, Panuco, Yaqui, El

Fuerte, Culiacén y Sinaloa.
CENTRALES DE GENERACION A BASE DE HIDROCARBUROS

La energia termoeléctrica generada a partir de hidrocarburos proviene de centrales de
diferentes capacidades y tecnologias, El combustéleo se emplea principalmente en
unidades de carga base, que se encuentran localizadas principalmente en los puertos o en la
proximidad de las refinerias de Petréleos Mexicanos. El gas se utiliza en las centrales
ubicadas en las dreas metropolitanas del Distrito Federal y de Monterrey, y también para
alimentar las unidades de ciclo combinado, El diesel se usa en unidades que operan durante

los periodos de carga pico y en las que abastecen la demanda en zonas aisladas.
CENTRALES CARBOELECTRICAS

El desarrollo carboeléctrico de mayor retevancia se encuentra localizado en el estado

de Coahuila y corresponde a las centrales de J. Lopez Portillo (Rio Escondido) con 1,200
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MW y Carbon Il con 1,050 MW en operacidn y 350 MW adicionales en pruebas

preoperacionales.

CENTRALES DUALES

Una central carbo eléctrica con flexibilidad para quemar combustéleo es la
Presidente P. FElias Calles {Petacaleo), localizada en el estado de Guerrero,
aproximadamente. 25 km al noroeste de Ciudad Lazaro Cardenas, Mich. , con 2,100 MW

de capacidad.

CENTRALES GEOTERMOELECTRICAS

El mayor aprovechamiento de energia geotérmica se encuentra en la central de Cerro
Prieto, en las cercanias de Mexicali, B.C., con 620 MW de capacidad, que representan
82.3% del total de la capacidad peotermoeléctrica en operacidn en el pais. El 17.7%

restante se encuentra ubicado en Los Azufres, Mich. y Los Humeros, Pue.

CENTRAL NUCLEQELECTRICA

E! central nitcleo eléctrica de Laguna Verde se encuentra localizada en el municipio
de Alto Lucero, Ver. La primera unidad, de 654.5 MW, entrd en operacion en septiemnbre de
1990, y la segunda unidad, también de 654.5 MW, inicié su operacién comercial en abril de

1995.

En el cuadro # 1 se muestran las cifras de la cnergia generada por las centrales que

contribuyeron con el 98.0% de la generacion total durante el aflo 2000.
CENTRALES EOLOELECTRICAS

A través de los siglos, el hombre ha construide diversas maquinas para aprovechar la
energia del viento o energia edlica, en 1a actualidad se suman a la lista de éstas los modernos

acrogeneradores de electricidad, que son versiones de alta tecnologia de los tradicionales

"molinos de viento".
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Al producir electricidad con acrogeneradores, naturalmente se desplaza ef uso de
combustibles fésiles como es el caso de las centrales eolo eléctricas construidas en México
por la CFE.- La Venta, ubicada en el poblado del mismo nombre, en QOaxaca, con una
capacidad de 1,580 MW, y la recién construida Guerrero Negro, en Mulegué, Baja Califoria
Sur, que tiene una capacidad instalada de 0.600 MW.

Se estima que el potencial de! Istmo de Tehuantepec es suficiente para instalar 2000
MW de capacidad eolo eléctrica, que reflejarian un ahorro o reemplazo de combustibles

fosiles de 18 millones de barmiles por afio

La tecnologia edlica cuenta con ventajas tales como la construccién por médulos, que
permite incrementar ta capacidad instalada de acuerdo al crecimiento de la demanda y la
compatibilidad con el uso del suelo, que no se ve afectado debido al limitado espacio que

ocupan las bases de los acrogeneradores y los transformadores.

El aprovechamiento del recurso edlico pucde ser cada vez mads importanie y en su
momento hasta imprescindible, si su operacién es coordinada con las centrales
hidroeléctricas. Como ejemplo de aplicacién inmediata se ha encontrado que en ¢l Istmo de
Tehuantepe, las temporadas de mayor incidencia de vientos, corresponden con las de menor
precipitacion pluvial, lo que convierte en complementarias éstas dos tecnologias. Aun en
tiempo de lluvias, si el viento sopla, siempre sera conveniente aprovechar !a energia eolica,

para evitar la descarga de los vasos de las presas y permitir el almacenamiento de energia.
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[1.3.3 CAPACIDAD DE TRANSMISION DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

A diciembre de 1995, el sistema eléctrico nacional tenia 69,868 km de lineas de
transmision, que operaban en niveles de tension de 69 a 400 kV. Del total anterior, el 16.3%
correspondian a lineas de 400 kV; el 27.8% a lineas de 230 kV, y el 55.9%. restante a lineas
con tensiones de 69 a 161 kV. En subestaciones de transmision y distribucién se tenia una

capacidad instalada de 132,561 MVA.

La red de transmision se ha desarrollado tomando en cuenta la magnitud y dispersion
geogréfica de la carga, asi como la localizacion de las centrales generadores. En ciertas
regiones del pais, los polos de generacién y consumo de electricidad se encuentran alejados
entre si, por lo que la interconexion entre ellas se ha realizado de manera gradual, en la

medida en que las obras necesarias se han justificado técnica y economicamente.

Debido a su estructura radial v la extensa cobertura de la red, la capacidad de
transmision de los enlaces entre regiones def sistema depende de manera importante de las
condiciones instantineas de la demanda y de la capacidad de generacion disponible. En
términos generales, la potencia maxima de transmisién de un enlace depende de los

siguientes factores:

a) Limite térmico de los conductores,
b) Contro! de voltaje en los extremos del enlace, y

c) Margen de seguridad para preservar la integridad y estabilidad del sistema al
OCurTir una contingencia critica en una unidad generadora o en un clemento de la

red.
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En el caso de 1a red nacional, los factores b) y ¢) son los que, con mayor frecuencia,
restringen la potencia maxima de transmision de los enlaces. En la figura 2.4 se muestra un
diagrama de la red principal de interconexidn. Para fines ilustrativos, el SEN se dividi6 en 32
regiones, tomando en cuenta las posibles limitaciones de capacidad de transmisién. En la
figura # 3 se indica la capacidad de transmisién de los enlaces entre las regiones, cada enlace
esté constituido por una o mas lineas de transmision, segin se muestra en el cuadro 2.3, En el

cuadro 2.4 se indican las principales localidades incluidas en cada region.

REGICNTS
) Sonora Halte L) Ofteyitad ,
2) Sbroia B ¥O) Aezpyleo
33 Mochis 20} Trscal
&) Manadlin 21} nssdian
&) M Fe X7 TP
§3 Chhushu ) Lema
T) Laguma idda
&} fee Excondida B} Envtumst
L1 hafrey %)
10) Yuasteca Ui diaicas
11} Raynods 28} Thusha

o]

12) Marzaniiln ¥0) Col, Conatitucidn
18) San Luls Potost ) LaPas

15) SHamEncy 32) Caba Ban Likay
16} Lisarn Cirdenss

17} Cardrad

Figura # 3 sistema eléctrico nacional capacidad de transmision entre regiones (MW} 1997,

30




IMPORTANCIA DEL AHORRO DE ENERGiA ELECTRICA

AL I : ! ' e—

TSRy

VIO0108INIS .

. E oy )

- - I EA W .

o P LT T B \Ef
|_.-,. - "

30 R R . 3™ — WA
‘e PR 5 L T A . ) Lo A :
O s ‘ R L ) . N ot o "
A - . . . PR T T L * w, . S A y T
. o w m m. F L o : . - ¥ (boi, ¢
o S agdhe AR ave w7 - R voH /,.%..,z._

[eUOIOEN 00L1}99IT BWYSIS [9P {BOUOIL POY.

S A P e e a el e A




IMPORTANCIA DEL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA

CUADRO 2.3
REG!ONES DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

REGION NOMBRE DE LA PRINCIPALES REGION NOMIRE DE LA PRINCTPALES
REGION LOCALMADES REGION LOCALIDADES
NORESTE SON. NORTE FT0. PENASCO CENTRAL CENTRAL CD. DE MEXICO
NOGALES TOLLCA
CANANEA CUERNAVACA
NACUZART TULA
HERMOSTLO PACHUCA
SON. SUR GUATMAS ORIENTAL ORIFENTAL FOZA RICA
CD CBREGON MAZATEPEC
NAVOIOA TLAXCALA
— ORLZABA
MOCHIS EL FUERTE ACAPULCO ACAPULEO
LOS MOCHS CHILPANCINGD
GUASAVE ZIHUATANEIC
CRLIACAR MEZCALA
MAZATLAN MAZATLAN TEMASCAL TEMASCAL
GAXACA
HUATULOCO
PTO. ESCONDIDO
NORTE JUAREZ CD. JUAREZ MINATITIAN LOS TUNTLAS
NVO. CASAS GRANDES MINATITLAN
COATZACQALCOS
JUCHITAN
SALDNA CRUZ
—_—
CHIHUAHUA CHIHUAHUA GRIJALBA SAN CRISTODAL
CUAMUTEMOC TUXTLA GUTIERREZ
DELICLAS TAPACHULA
MOCTEZUMA VILLAHERMOSA
CAMARGO CARDENAS
LAGLNA DURANGO PENINSULAR | LERMA ESCARCEGA
TORREGN CHAMPOTON
G PALACIOS CAMPECHE
CO. CARMEN
S —
NORESTE RIO ESCONDIDO PIEDRAS NEGR.AS MERIDA MERIDA
NVA, ROSITA MOTUR
RIQ ESCONDIDO T,
NUEVOLAREDO
—
MONTERREY MONTERREY CANCTN CANCUN
SALTRLO VALLADOLID
MONCLOVA COZUMEN
CERRALVD TIZIMIN
—
REYNOSA REYNOSA CHETUMAL. CHETUMALL
MATAMOROS
RiC BRAVO
—_—
HUASTECA ALTAMIRA BC MEXICAL! MEXICAL
TAMPICO 5. LUIS R COLORADG
CI VALLES |
CD. VICTORIA
OOCIDENTAL | GUADALAJARA GUADALATARA TLIUANA TIAJANA
TEPIC TECATE
PTC. VALLARTA
MAZAMITT A
e —
MANZANILLO MANZANILLO ENSFNADA ENSENADA
COLMA
SAN LUIS P, SAN1L1S POTOST BCS. C. CONSTIILCION  |[C. CONSTITUCION
ZACATECAS LA PAZ 4 PAZ
MATEIALA CABO SAN LJCas  [|LOS CABOS
AGUASCALIENTES
SALAMANCA LEON G0
RAPUATD
CELAYA
GUANATUATO
CARAFAN
URUAPAN
MORELIA
UERETARO
LAZARO CARDENAS LAZARQ CARDENAS
INFIERNILLO
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CUADRO 2.4
CAPACIDAD DE TRANSMISION DE LOS ENLACES EN 1997 (MW)

LINEAS DE ENLACE

NUMERO CAPACIDAL
REGION REGION SUBESTACION SUBESTACION TENSION DE TOTAL
CIRQUITOS (BIW)
SON NORTE SON_HERMIOSILEG | HERMOSILIO P.V. GUAYMAS 2 2 237
SON SUR MOCHIS NAVOIOA 1LOS MOCHIS 230 1 260
MAZATLAN MOCHES MAZATLAN CULIACAN ™ 1 75
MAZATLAN GUADALAJARA MAZATLAN TEPIC +00* 1 180
MAZATLAN LAGUNA MAZATLAN DURANGO 230 1 180
CHIHUAHUA TUAREZ CHIHUAFRIA MOCTEZUMA 10 2 230
LAGURNA CHEUAHUA OOMEZ PALACIO CAMARGO 130 2 233
RIO ESCONDIDO MONTERREY VILLA DE GARCEA TORREON SUR 0o ¢ 1 20
ANDALUCLA SALTILLO 230 1
MONTERREY REVNOSA HUNALA AEROPUERTO 00 [} %0
HUTNAL A AEROPUERTO 300 1
MONTERREY HUASTECA GUEMEZ ALTAMIRA 409 2 140
HUASTECA CRIENTAL ALTAMIRA POZA RICA 400 ] 40
MANZANILLO GUADALASARA MANZANILLO ACATLAN 00 1 300
MANZANILLO ATEQUIZA 400 )
MANZANILLO MAZAMITLA 00 l
CIUDAD GUZMAN TAPEIXTLES 400 1
ACATLAN 30 1
GUADALAJARA 3. LUIS POTOS] TESITAN AGUASCALIENTES 400 i 13
ATEQUIZA AGUASCALIENTES _E 1
GUADALATARA BAlO ATEQUIZA SALAMANCA 400 1 150
ATEQUIZA CARAPAN 20 1
MAZAMITLA CARAPAN 400 ]
BAJO 5. (S POTOSE | AGUASCALIENTES LEON 0 2 <00
QUERETARO p.Vs. 1 pOTOSI 230
L CARDENAS BAIO INFIERNILLO CARAPAN 400 460
1. CARDENAS GUADALAJARA DHIERNILLO MAZAMITLA 400 )
OCCISENTAL CARAPAN SALAMANCA 400 50t
CARAPAN SALAMANCA 230 1 120
BARQ CENTRAL SALAMANCA TULA 400 1 [T
EL SAUZ VALLE DE MEXICO 0 1
FL SAUZ 210 L
L CARDENAS CENTRAL [NFIERNTLLO DONATO GUERRA 100 2 $30
ORIENTAL CENTRAL PUEBLA TEXCOCO 400 1 3100
TUKPAN TEXCOCO 400 1
POZARICA TULA ®0 1
TECALI TOPILEJO 00 1
TEXCOCO AC 20 i
— ZOCAC VALLE DE MEXICO m !
ACAPULCO CENTRAL ACAPULCO MEZCALA 230 2 23
ORIENT AL TEMASCAL PUEBLA TEMASCAL 400 2 1100
TECALL TEMASCAL B ] 1
VERACRUZ TEMASCAL % 2
GRUALVA LERMA ESCARCEGA KII OMETRO 20 30 2 330
TEMASCAL GRUALVA TEMASCAL TULE [ 1003
A —_—
MINATITLAN GRUALVA MINATIILAN MALPASO 00 200
TEMASCAL MINATITLAN TEMASCAL MINATITLAN 400 1400
LERMA A ESCARCEGA TICUL 230 1 150
LERMA TICUL s 1
PV, LERMA MERIDA 118 1
P.V. LERMA MAXCANU 1
ERMA
MERIDA CANCUN MERIDA VALLADOLID 1 150
MERIDA MOTUL 1
MERIDA VALLADOLIT) i
MERIDA CHETUMAL THUL CHETUMAL 1 &
MEXICALL TUUANA ROSITA TURIANA 2 150
TUUANA ENSENADA ROSARITO ENSENADA 1 120
C. CONSTITUCION LA PAZ CONSTITUCION PUNTAPRIETA [l LLS 2 ®
LA PAZ CARO 5_LUCAS EL TRAINFO SANTIAGO 115 i 4@

* Operacién imicial a 230 KV,
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1.4 PROBLEMAS REFERENTES AL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA.

« El costo de la energia en México es relativamente bajo a comparacién de otros paises
{en promedio a variado desde el afio en que se aplica el CHV de 1996 hasta marzo de
2001 entre 0.3 $/KWh v 0.5 $/KWh en ¢l scctor residencial, alrededor del 50% menos
que en los Estados Unidos en donde no exciten subsidios, lo anterior debido a que en
México la electricidad es de caracter publico’ ), lo cual ha originado que estos

impulsen sensiblemente acciones en materia de ahorro de energia.
« El costo por concepto de servicio de suministro de energia eléctrica no es
significativo, por lo que el intervenir en eficiencia eléctrica es rebasado por otras

prioridades.

e La aplicacién de una amplia variedad de tecnologias novedosas para la mejora de la

eficiencia eléctrica esta limitada mas por factores institucionales que tecnologicos.

« No existe una politica atractiva de incentivos al Ahorro de¢ Energia, Por gjemplo

Fiscales.

« No hay una ley, norma o reglamento que obliguen at uso eficiente de energia eléctrica

en el pais.

+ Inestabilidad del precio de energia eléctrica, los energéticos y otros tipos de energia

no menos importantes.
« Inestabilidad en politicas de regulacidn, normas y reglamentos.
« Infraestructura limitada.

« Falta de informacion a los usuarios y resistencia al cambio.

* Fuente - CONAE, Comision Nacional De Ahorro de Energia
México, D.F., 2001.
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« Politicas de regulacion, normas y reglamentos

» Por lo que se refiere a problemas técnicos:
® Desconocimicnto a efectos secundarios beneficios (demanda, Ahorro de
Erergia en sistemas Asociados).
® Resumen técnico-econdmico de los diagnésticos mal presentados por
técnicos y personas que manejan dicha informacion.
8 Desconocimiento del patron de consultores y escepticismo sobre su
seriedad.

® Falta normalizar leyes y reglamentos.

1.5 BENEFICIOS DEL AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

Sector Eléctrico.

+ Le permite liberar importanies recursos destinados a la construccion de centrales
generadoras de encrgia y con esto desplaza en el tiempo el programa de obras del sector
eléctrico.

» Le permite ahorrar recursos no renovables.

- i . . ER 1e:
« Menor importacidn de energia eléctrica’ y energeticos.

« Reduccidn de costos.

¢ Basicamente durante ek verano para cubrir el aumento de la demanda de Baja California se compra a
la compailia Soulthen California Edison un monto de 70 MW, ademas de 100 y 50 MW <on las
compaiiias San Diego and Electric y con NERON Power Marketing inc. respectivamente. En la Zona
de Ciudad Juirez se importan en el verano 200 MW (Mayo 2 Septiembre ) y 120 MW fuera de verano
a la compaiiia texana El Paso Electric Company.
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Sector Productivo v Comercial.

Reordenar su estructura de costos que habia sido distorsicnada por los precios de la
energia y coadyuvar con esto a ser una empresa mds competitiva y mas eficiente en el
ambito internacional.

Mejorar la calidad, la comodidad v productividad en la empresa.

Incentivos y otorgamientos de bonificaciones cconomicas a través de la facturacion

eléctrica a usuarios que adquieran ¢ instalen equipos y dispositivos de alta eficiencia.

A los fabricantes de equipos y servicios que propendan el ahorro de energia.

Participar activamente en este nuevo mercado nacional en desarrollo que ofrece muchas y

muy variadas oportunidades de negocio.

Contribuir con el Desarrollo de ta Tecnologia actual y su perfeccionamiento.

A las firmas de Consultoria Relacionadas con este campo.

La oportunidad de participar en la realizacién de estudios y diagndsticos energéticos con
Ia totalidad de los usuarios del servicio pablico de Energia Eléctrica, lo que conllevaala

formacion de un cuadro de profesionales especializados en este campo.

Elevacién de niveles de conocimiento y productividad analizando las alternativas més

viables,

Conocimientos de tecnologias sustitutas.

Ubicar una mezcla de conocimientos que combinados permitan ¢l ahomro de energia de la

instalacion.
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Disefiar modificaciones,

Instalacion de las medidas o alternativas mas viables.

{No solo es un reto técnico sino tambidn de organizacion del trabajo.

Usuario Residencial,

La oportunidad de reducir su factura eléctrica beneficiando la cconomia familiar sin

deterioro del bienestar social y confort de vida.

Tomando el esquema original de siete meses, en promedio un usuario domestico
ahorra con la aplicacion del Horario de Verano $60.00, los cuales parecen insignificativos
pero si se realiza el caleulo a nivel nacional, con el padrén de usuarios que es de 20.9

miilones nos da una cifra aproximada de1254 millones de pesos.

A la Sociedad en su Conjunto.

El incremento de la cultura energética de los ciudadanos permite a la nacion en su
conjunto alargar el horizonte de utilizacion de nuestros recurses y garantizar en el tiempo

nuestra soberania energética como nacion.
Al Planeta.

No deteriorar la calidad del ambiente.

Reducir la generacion de energia produce menos contaminacidn,

Reducir la contaminacion del suelo y agua por derrames durante la exploracion,
explotacion y transporte del petroleo y gas.

Reducir efectos climaticos globales por emision de co’.

Calentamiento de agua por enfriamiento.

Contaminacién por mineria de Uranio y emisiones radioactivas,

QOcupacion de Terreno.

Perturbacion de ecosistemas durante la construccion.

Efectos ambientales anteriores a 1a construccion.
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CAPITULO lIl LUZ NATURAL

La cantidad de energia que liega a |a tierra depende de varios factores, entre los que
podemos mencionar: tiempo ( en que ¢l sol estd sobre el horizonte, en la bdveda celeste, en
una determinada latitud y en determinada época del afio) distancia tierra-sol, angulo de
incidencia de los rayos solares, Transparencia de la atmosfera y Continuidad de la radiacién

solar.

1.1 MOVIMIENTOS DE LA TIERRA.

(Por que se producen el dia y la noche? , Por qué en algunas épocas del afio
tenemos fri6 y en otras calor? ; Fue hasta el siglo XV1 cuando Galileo encontrd la explicacion

de este fendmeno natural, pero la gente de su época no la creyo.

La tierra presenta varios movimientos, los dos més importantes y que afectan a la

cantidad de fuz que recibe del sol son: Rotacion y Traslacion.

[IL1.{ MOVIMIENTO DE ROTACION.

Es ¢l movimiento que realiza la tierra al girar sobre si misma, alrededor de su gje, a
uns velocidad de 27 km/ min en el ecuador. El movimiento es de oeste a este. Por el iempo

que tarda la tierra en girar, se distinguen:

El dia sideral: Es el tiempo que tarda un meridiano terrestre en pasar dos veces

consecutivas frente a una esrella y dura 23 horas 56 minutos y 4 segundos (23h 367 047).

€] dia solar: Es el tempo que tarda un meridiano tetrestre en pasar 2 veces
consecutivas frente al sol y dura 24 horas. Su duracion es mayor que la del dia sideral, por

que 1a tierra, ademas de girar sobre si misma, se mueve alrededor del sot.

El dia civil: Es una divisién que se utiliza en la vida cotidiana, El dia se divide en 24
horas y empieza a contar cuando el sol esta en el antimeridiano, o sea, las 0 horas o

medianoche.
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La sucesion de los dias y las noches, tracn como consecuencia que en un hemisferio
de la tierra es de dia, en el otro ¢s de noche. La diferencia de horario, segin el punto de
longitud geogrifica trae como consecuencia que fa posicidn de! sol respecto a cada punto de
la tierra es diferente, por lo que la hora tambiéa lo serd, Esta se reglamenta mediante los

husos horarios.

[L1.2 MOVIMIENTO DE TRASLACION.

Este movimiento es el desplazamiento de la tierra alrededor del sol. Siguiendo una
orbita eliptica en 365 dias 6 horas 9 minutos y 10 segundos, se le conoce como afio trépico.
El movimiento no es uniforme, la tierra recorre unas partes de su orbita con mayor velocidad
que otras. La velocidad del movimiento de traslacién aumenta cuando estd en e} perihelio y
disminuye en el afelio. La velocidad promedio es de 30 Km por segundo, lo cual es
equivalente a 100 000 km por hora.

En realidad, la elipse descrita por la tierra, es casi una circunferencia; los focos de
esta elipse estén refativamente juntos. La forma eliptica de la orbita terrestre y la posicion del
sol ocupando uno de los focos, hacen que la distancia de 1a tierra al sol varie continuamente.
El punto de la orbita mis préxima al sol, el perihelio (147 millones de kilémetros), ocurre el

2 de enero; el mas distante, el afetio (152 millones de km), ocurre ¢l 4 de julio.

El eje de la tiera no es perpendicular al plano de su orbita, forma con la
perpendicular a éste plano, un dngulo de 23° 27°. Por ¢sta causa, el plano del ecuador no
coincide con el plano de la rbita, sino que forma también un dngulo de 23°27°.

Debido a la gran distancia entre el sol y la tiema, los rayos solares que llcgan a ésta se

consideran paralelos entre si y puesto que la tierra es redonda la vertical varia en sus

diferentes puntos. (Ver figura 7)
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(figura 7)
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Por la razén anterior, el calentamiento y la iluminacion de la superficie terrestre no
son uniforrnes, siendo mayores donde el Angulo de incidencia es menor y disminuyen a

medida que el dngulo de incidencia de los rayos solares aumenta.

Debido & esta posicién inclinada del cje de rotacion terrestre, ¢l drea que recibe la

méxima intensidad se desplaza de norte a sur. (figuras 8ay 8b)

(figura 8a)
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{figura 8 b)

IIL2 ESTACIONES

Por la inclinacién del eje terrestre, las estaciones se inician en diferentes fechas en

cada hemisferio como se observaen la tabla # 1.

TABLA #1,
FECHA POSICION | HEMISFERIO NORTE HEMISFERIO SUR
Egquinoccio
21 de marzo de Primavera Otoflo
Primavera Dia y Noches Iguales Dia y Noches Iguales
Solsticio
21 de Junio De Verano Invierno
Verano | Dia mas largo gue la noche | Noche mas larga que el dia
Equinoccio
23 de septiembre De Otofio Primavera
Otoito Dia y Noches Iguales Dia y Noches Iguales
Solsticio
22 de diciembre De Invierno Verano
Invierno | Noche mas larga que ¢l dia | Dia mas largo que la noche
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Equinoccios y solsticios

En el transcurso del afio hay un aparente desplazamiento del sol entre los dos
tropicos, lo que ocasiona que no todas las partes de la tierra tengan iguat iluminacién ni

temperatura.(Figura 9a)

Solsticio de Verano para el Hemisferio Norte { invierno para el sur), 21de junio. En
los meses de verano i hemisferio norte esta inclinado hacia el sol. Por esta razon la
trayectoria aparente pasa por el cenit en lugares ubicados a una latitud de 23° 27" N { Trdpico
de Céncer) y se experimenta ahi, el periodo mds largo de luz diurna y radiacién méxima. Al

mismo tiempo en la latitad 23° 27" S, se experimenta el dia mas corto y la radiacién minima.

Solsticio de Inviemo para el Hemisferio Norte ( de verano para el sur), el 22 de
diciembre, cuando el sol llega frente al trépico de Capricomio. En el invierno, el hemisferio
norte se inclina, apartindose del sol, entonces, el hemisferio norte recibe menos luz que el
hemisferio sur, siendo su periodo minimo de iluminacion; por consiguiente, las noches en el
hemisferio niorte son més largas que los dias. En el hemisferio sur la situacién se invierte, las
noches son mas cortas y los dias méas largos, todo lo anterior dependiendo de la latitud

geografica de cada regidn.

Equinoccio de Primavera para el Hemisferio Norte Otoilo para el sur), se produce el
21 de marzo en el hemisferio norte, fecha en que el sol se encuentra frente al ecuador, por lo
que los rayos solares son perpendiculares en areas a lo largo del ecuador y el sol pasa por el
cenit, por lo que los dias y las noches tienen 1a misma duracidn. Se inicia la primavera en el

hemisferio norte y el otofio en el hemisferio sur.

Durante 3 meses el sol se desplaza hacia el hemisferio norte, en donde los dias se van

haciendo cada vez mis largos y las noches mds cortas.
Equinoccio de otofio para el Hemisferio Norte ( Primavera para el sur), se produce el

23 de septiembre en el hemisferio norte, fecha en que el sol se encuentra frente al ecuador,

por lo que los rayos solares son perpendiculares en éreas a lo largo del ecuador vy ¢l sol pasa
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por el cenit, por o que los dias y las noches tiencn la misma duracién. Principia el otofio en el

hemisferio norte e inicia la primavera en el hemisferio sur. (figura 9b).

(Figura 9a) Calentamiento e iluminacién de la superficie terrestre de acuerdo a Angulo
de incidencia de rayos solares

(figura 9b).
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I11.3 LUZ NATURAL
Para aprovechar los beneficios de la luz natural, los siguientes factores de disefio
arguitectonico deberan ser tomados en consideracion:
1.- Variaciones en la cantidad de luz y direccién de la luz natural .
2.- Luminancia y distribucién de iluminacién del cielo despejado, parcialmente nublado y
nublado.
3.- Variaciones en la intcnéidad y direccitn de luz solar.

4.- Efecto del terreno local, paisajes y edificios cercanos a la luz disponible.
1.4 ORIGEN DE LA LUZ NATURAL Y SU DISTRIBUCION.

Los movimientos diario y estacional con respecto a la posicién de una construccion
en particular , producen un patrn regular y predecible de la variacion gradual en la cantidad
y direccion de tuz disponible. Suponiendo también ésta como un patron variable ocasionada ,
en menor medida , por los cambios regulares en el tiempo, particularmente el grado de
nubosidad.

111.5 EL SOL COMO UNA FUENTE DE LUZ

El sol es una abundante fuente de energia radiante; sin embargo, s6lo 1a mitad de ésta
energia alcanza la superficie terrestre como luz solar o radiacién visible. La otra mitad de
energia solar radiante contiene componentes invisibles (ultravioleta) y componentes
invisibles de onda larga (infrarroja). Cuando la atmésfera absorbe, virtualmente toda la
energia radiante del sol es convertida en calor, Por lo tanto, la energia solar, luz solar y calor
solar, son solo diferentes nombres de energia solar radiante. La cantidad de energia visible
itil en el espectro solar varia dependiendo de Iz atmésfera que atraviesa. Esto depende de la
elevacion del sol por encima del horizonte y de las condiciones atmosféricas variables, tales

como humedad y polvo.

La rotacién de la tierra sobre su propio cje, lo mismo que su rotacién alrededor del
sol, produce un movimiento continuc aparente del sol con respecto a cualquier punto de
referencia sobre la superficie terrestre. La posicidn del sol con respecto a tal punto de

referencia en cualquier instante, es usualmente expresada en términos de dos éngulos: La
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altitud solar, que es el angulo vertical del sol sobre el horizonte, el acimut solar, que es

usualmente tomado como ¢l 4ngulo horizental del sol desde la linea sur {(Ver Tabla 2 ).

La iluminacién producida por el sol sobre una superficie exterior es, influenciada por
el angulo de altitud del so), la cantidad de neblina y polvo de la atmosfera y el dngulo de

incidencia entre 1a luz y la superficie en que la tuz cae.

La cantidad de luz recibida desde un cielo nublado incidiendo en las ventanas de un
edificio depende del modelo de nubes del cielo; este modelo de nubes define la distribucidn
del flujo luminoso. La distribucién de luminancia y flujo luminoso varia con la localizacién
geografica, hora, densidad y uniformidad de nublado. Los cielos “uniformemente” nublados
son 2.5 a 3 veces mas claros en el cenit que en el horizonte. Sin embargo para propositos de

disefio, un sélo valor representado equivalente de la luminancia del cieto puede ser usado.

LATITUD LONGITUD
PAlS, CIUDAD GRADOS RADIANES GRADOS RADIANES

CANADA

Otawa , ON 45 0.79 76 133
Montreal , [PQ 44 0.80 74 1.29
Toronto , ON 44 077 79 1.38
Vancouver , BC 49 0.85 123 215
Winnipeg , MB 50 0.87 97 1.69
MEXICO

DF. 19 0.33 99 1.73
ESTADOS UNIDOS

Anchorage , AK 61 1.06 150 2.62
Big Rapids , MI 44 0.77 %3 143
Boulder, CO 40 0.70 105 1.83
Chicago, ILL 42 0.73 88 1.54
Cleveland , OH 41 0.72 82 1.43
Dallas , TX 13 0.58 97 169
Los Angeles , CA 34 059 118 2.06
Miami, FL 26 0.45 80 1.40
New York , NY 41 0.72 74 1.29
Philadelphia , PA 40 0.70 75 1.31
Seanle , WA 43 0.84 122 213
Washington , DC 39 0.68 77 .34

Tabla 2 Muestra Iz Iatitud y longitud de algunas ciudades de Norte América.
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En dias claros, la iluminancia del cielo varia con la posicion del sol. Excepto muy
cerca del horizonte, un cielo despejado es normal mente tan brillante en cualquier otra
posicién como el cenit, Para propdsitos de diseflo, el concepto de iluminancia, equivalente
del cielo puede ser usado para cielos despejados. En célculos de luz natural para dias
despejados, solo se incluye 1a luz del cielo para exposiciones sin sol, mientras la luz de

ambos, sol y cielo, es incluida en cdlculos para exposiciones de sol.

111.6 LA TIERRA COMO UNA FUENTE DE LUZ

La luz reflejada desde el suelo o desde otras superficies exteriores es importante en ¢l
disedio arquitecténico de iluminacién natural. En elevaciones expuestas al sol, la fuz reflejada
desde el terreno puede representar puestas al sol, la luz reflejada desde el terreno puede
representar de 10 a 15 % al total de la luz natural que llega a una ventana. Frecuentemente s¢
excede estas proporciones con luz de color, suelos arenosos, luz reflejada de la vegetacion o
suelos cubiertos de nieve. En exposiciones sin sol, la luz reflejada desde el suclo que alcanza

una ventana, debe considerarse mas de la mitad del total,

La direccion desde la cual la luz reflejada del suelo es recibida en una ventana es tal
que puede ser utilizada més eficazmente en ¢l interior de la habitacién. Particulanmente en los

puntos més distantes a la ventana.
IIL.7 DISPONIBILIDAD DE LUZ NATURAL.

La disponibilidad de luz natural es la cantidad de luz que se puede disponer del sol y
del cielo en un lugar especifico, hora, fecha y condicidn del cielo. Las medidas de
iluminacién natural por diversos investigadores en numerosas partes del mundo en mas de 60
afios tienen como resultado similares tendencias en las curvas promedio. La luz natural
disponible es determinada del conjunto de estadisticas en las tendencias de las curvas

promedio.
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El uso eficiente de las curvas o tablas utilizadas para expresar la disponibilidad de luz
natural, mas que representar varios valores instantineos, representa, mas bien, valores
promedio. El valor promedio de radiacion solar que recibe la superficie terrestre en México

varia de 200 a 250 W /m? en promedio a lo largo de 24 horas'.

I1L.8 LA DISPONIBILIDAD DE LUZ NATURAL COMOQ UNA FUNCION DE
LA POSICION SOLAR.

La figura 12 muestra la disponibilidad de luz natural como una funcion de la altitud ¥
acimut solar con respecto al meridiano solar. La figura 12 proporciona la disponibilidad de
luz solar directa para cielos despejados y parcialmente nublados respectivamente. No hay

grafica de 1a luz solar directa para un cielo nublado, asumiéndose que el sol es oscurecido en

este caso.
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Figura # 12 lluminancia en superficies Horizontales con condiciones de cielo despejado y en funcién de la

altitud solar y ¢l acimut.

! Fuente : Mc Veigh, LC. Energy Around The Word, Pergamon Press , Oxfor, Inglaterra, 1984.
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Las figuras 13 a 15 proporcionan las iluminancias sobre supetficies horizontales.
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Figura # 13 Iluminancia en superficies Horizontales bajo condiciones de cielo seminublado en funcién de ls
altitud sofar y el acimut,
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Figura # t4 lluminancia en superficies Horizontales con condiciones de ciclo despejado y en funcién de la
altitud solar y el acimut.
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ILUMINANC A EN KILOLUX
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Figura # 15 lluminancia del sof bajo condiciones de cielo despejado en funcién de la altitud solar y el

acimut,
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EL CAMBIO DE HORARIO DURANTE LA EPOCA DE VERANO EN MEXICO

CAPITULO 1V. EL CAMBIO DE HORARIO DURANTE LA
EPOCA DEL VERANO EN MEXICO.

IV.1 DEFINICION Y AMBITO DE APLICACION.

Para determinar la hora de un lugar, sin tener que recurtir a la posicién del sol, lo que
provocaria muchas confusiones, porque cada quien tendria una hora particular segin su

posicién respecto al sol, se convino en dividir la Tierra en 24 husos horarios.

Considerando que la tierra gira 360° en 24 horas, s¢ establece que gira 15° cada hora.

Por esta razén, a cada buso horario fe corresponden §5° de longitud.

Todos fos lugares situados en un mismo huso horario tienen la misma hora.

El nombre de cada huso horario es el que corresponde al meridiano que pasa por la

tmitad del huso. Por ejemplo: el huso horario de 45°.

; Como calcular la hora?

Sumar una hora por cada huso horario hacia el este. Por ejemplo, si tu localidad se
encuentra en el huso horario de 90° QOeste, y son las 10 horas, en el huso horario 75% Oeste

seran las 11 horas.

Restar una hora por cada huso horario hacia el oeste. Por ejemplo, si tu localidad se
encuentra en ¢l huso horario de 90° Qeste y son las 10 horas, en el huso horario 105° Oeste

serdn las ¢ horas,
La hora legal es la que corresponde a cada huso horario y no siempre coincide con la

hora oficial porque, con frecuencia, se hacen modificaciones para que los husos horarios

coincidan con limites entre paises ¢ entre estados.
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Para aprovechar la luz solar, en algunos paises se adelanta la hora durante el verano,

como en Estados Unidos y en México a partir de 1996.

En México se tienen tres husos horarios:

a)El de Baja Califonia;
b) El de Sonora, Sinaloa, Nayarit y Baja California Sur, y
¢) E! del resto del pais que tienen una hora de diferencia con los cuatro estados

antes sefialados y dos horas con Baja California (Véase Fig. # 1}.

@ O

S R I

S} Huss HORBIR 10 80"
[ JHUSDHORQRIO 420"

EZ3rusoHoRpRm 200

Figura # 1 Husos Horarios en México, con el Horario tradicional

Durante casi toda la primavera, todo el verano y un mes de otofio en el temritorio
nacional se tiene ta mayor insolacién. Por esta razén durante este periodo que se denomina
convencionalmente “ Verano *, se puede aprovechar la luz natural mds tiempo y obtener

muchos beneficios.

El horario de verano que se ha decretado establecer en México, consiste en adelantar
simultneamente una hora el reloj en todo el territorio nacional del primer dominge de abril
al dltimo domingo de octubre de cada afio, con la misma estructura de husos horarios que se

aplicaba hasta el afio 2000,
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De esta suerte, la mayor parte del pais que utiliza el huso horario de 90° (-6 horas del
meridiano de Greenwich) , se desplazaria al huso horario de 75° (-5 horas del meridiano de

Greenwich),

Los estados de Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit que actualmente
observan el huso horario 105° {-7 horas del meridiano de Greenwich), como actualmente lo

practica.

IV.2 ANTECEDENTES EN EL CAMBIO DE HORARIO DE VERANO.

Los patrones de vida en 1a sociedad urbana han propiciado que durante el verano gran
parte de la poblacién  se levante después de que sale el sol y también continué con sus
actividades después del ocaso, lo que repercute en ef desperdicio de tuz natural por las

mafianas y que se requicra de mayor tiempo de iluminacion artificial por la noche.

Al aplicar un horario de verano, 1a poblacién hace un mejor uso de la luz natural y
con etlo se obtienen beneficios personales, sociales, deportivos, de seguridad, ambientales,

ecologicos y productivos.

El horario de verano es una medida que utilizan muchos paises en el mundo, y
practicamente en todos los paises desarrollados se aplica; Tanto en el hemisferio norte como

en el tropico y en el hemisferio sur.
La figura # 2 muestra la insolacién y la luminosidad con y sin cambio de horario de

verano en el Distrito Federal: en ella se observa que con ¢l horario de verano se hace un

mejor uso de la luz natural durante |as tardes en la época del verano.
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HORARID DE VERRN
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Figura # 2 Insolacién y luminosidad con y sin Horario de Verano en el Distrito Federal.,

PAISES EN QUE SE APLICA EL HORARIO DE VERANO.

En el hemisferio norte lo aplican: Estados Unidos, Canadi y los paises eurcpeos,
entre otros. Dentro del trépico destacan Brasil, Cuba, Haiti y Australia y en el hemisferio sur

pueden mencionarse a Paraguay y Chile.

El Horario de verano no es un concepto nuevo, de hecho la idea del aprovechamiento
diutno de luz natural fue planteada por primera vez en el siglo XVIII, por el renombrado
cientifico y diplomatico estadounidense Benjamin Franklin. Este ilustre norteamericano
proponia adelantar los relojes una hora durante ¢l verano, a fin de aprovechar mejor la
iluminacién natural y asi consumir un menor nimero de velas para alumbrarse durante la

noche. En ese entonces la propuesta no se puso en practica.

El horario de verano se implantd por primera vez ya en forma durante la primera
Guerra Mundial (1914-1918), los paises en conflicto recurrieron por primera vez al horario
de verano { que llamaron horario de puerra) como una medida para hacer frente a la
necesidad de shorrar energéticos.. Los paises involucrados tuvieron que encontrar formulas
para ahorrar energia sin dejar de satisfacer los requerimientos de la poblacién y atender, al
mismo tiempo, la creciente demanda generada por las actividades industriales asociadas con

la produccién de armamento.
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Adelantar una hora los relojes durante los meses de mayor insolacién demostré ser
una medida tan eficiente que algunos paises decidieron conservarla permancntemente.
Durante la Segunda Guerra Mundial, nuevamente en los paises en conflicto se justifico €l
“horario de verano” o de ahorro de energia se limito a ciertas areas del planeta  algunos
paises que lo mantuvieron hasta 1966. Después de la Segunda Guerra Mundial, cada vez mis
paises se han adherido al Horario de Verano, y las reglas para su aplicacion se han ido

desarrollando para ser lo mas claras y universales posible.

En 1973, Estados Unidos, Europa y otras naciones industrializadas, al resentir la
crisis derivada del embargo petrolero que impusieron los paises miembros de la OPEP,
tuvieron que propiciar una reduccién en la demanda de energéticos primarios y alentar
programas de ahorro de energia, como por ¢jemplo, prolongar a siete meses la aplicacién del
horario de verano. Con la anterior medida se buscaba reducir la fuerte dependencia que

actualmente s tiene de los combustibles fosiles tales como el petrdleo y el gas.

Fstas expectativas histéricas llevaron a la conclusién de que adelantar una hora el
horario oficial durante los meses de mayor insolacién afio tras afio, permitiria reducir el
consumo de energia eléctrica y con ello demandar menores cantidades de energéticos

primarios.

Poco después de implementar lo que se dio en flamar “De ahorre de luz de dia
(daylight savin time) o también “ Horario De Verano “ todos los paises se dieron cuenta de
que ademas de wtilizar mas horas de luz solar y lograr un ahorro de energia, se obtenian otros
beneficios muy importantes como el mejoramiento del medio ambiente, una significativa baja
de 1a criminalidad, mejoria en las condiciones de trinsito vehicular y mayor disponibilidad

de tiempo para realizar actividades productivas, sociales y recreativas, entre otros.

Los estudios realizados en los Estados Unidos respecto a ampliar ¢l periodo de
aplicacién del Horarie de Verano de seis a siete meses, reportan que los shorros de energia
son det orden del 1% anual de! consumo total. También indica reducciones del 10% en los

crimenes violentos, 15% en los delitos de propiedad y 5% en los accidentes automovilisticos,
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En Brasil, el Horaric de Verano abarca del tercer domingo de octubre al tercer
domingo de febrero del afio siguiente; en este caso reportan ahorros del 2% en el consumo y

del 4% en la demanda de energia eléctrica.

IV.3 HUSOS HORARIOS EN MEXICO.

Los husos horarios basados en la hora del meridiano de Grenenwich, fueron
implantados en México a partir de 1922, fecha en que se utilizb para la mayor parte del pais
el horario comespondiente al meridiano 105° . Para los estados de Tabasco, Chiapas,

Campeche, Yucatan y Quintana roo, se adopto el meridiano 90° .

Periédicamente se fue modificando la configuracién horaria del pais, buscando
satisfacer las diferentes necesidades que se fueron presentando; adecuacion con horarios de
trabajo, sortear escasez de agua en las presas de Necaxa, principal fuente de energia elécirica,

etcétera.

En abril de 1942 se decreto el horario del meridiano 105° para los territorios norte y
sur de Baja California, asf como para los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit, y el horaric

del meridiano 90° para el resto del pais.

En diciembre de 1948, se decreta que en el temitorio norte de Baja California se
aplique la hora dei meridiano 120°, complementindose asi las disposiciones que hoy norman

la aplicacién de horarios en la Republica Mexicana.

Por otra parte, en diciembre de 1981 se decretd la aplicacion de un huso horario

permanente para la peninsula de Yucatén desplazandose del meridiano 90° al de 75°.

En el afic de 1988 se establecié un Horario de Verano parz los estados de
Tamaulipas, Nuevo Leon Cozhuila y Durango, lo que significd que del primer domingo de
abrit al Gltimo domingo de octubre, estos estados desplazarian su horario del meridiano 90° al

de 75°.
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Esta experiencia, al igual que la aplicacion de un huso horario permanente para la
peninsula de Yucatin utilizando, el meridiano 75° , amrojd resultados desfavorables que

fundamentaron la necesidad de derogar estas medidas un afio después.

Entre las causas fundamentales para tales suspensiones, puede sefialarse el
desfasamiento en las actividades econdmicas, sociales y culturales que dieron en relacidn con
¢l Distrito Federal,

Iv.3.1 Beneficios.

Los Principales beneficios que se obtienen con la aplicacién del Horario de Verano

* Un mejor aprovechamiento de la luz natural.

* Una hora mas de sol y por lo tanto de luz natural por las tardes de primavera,
verano y parte de otofio por siete meses del afio, para realizar mas actividades sociales y
productivas.

* Menores situaciones de riesgo y accidentes asociados con la oscuridad.

* Ahorro de Energia Eléctrica del orden de 1,100 Gwh/afio, equivalentes al 1% del
consumo anuat de electricidad en ¢! pais. En generacion bruta significa un ahorro de 1,300

Gwlhvaiio.

* Esta reduccién supera el consumo anual de los estados de Aguascalieates, Colima o
Tlaxcala, es simitar al consumo de Zacatecas y representa el 10% de lo que consume el

Distrito Federal.

* Reduccién de combustibles asociados con la generacidn de energia elécirica,

equivalentes a dos millones de barriles de petrdleo al afio.
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* Reduccion en la emision de contaminantes en las zonas de generacion de energia.
Se calcula que se reducira la emision de 775, 000 toneladas de bidxido de carbono ( COZ).
12,700 toneladas de 6xidos de nitrogeno (Nox), 2300 toneladas de oxido de azufre (Sox),900
toneladas de particulas solidas y 15 toneladas de hidrocarburos no quemados y compuestos

intermedios.

* Diferencia de horario constante todo el afio, con los paises con los que se

mantienen importantes intercambios.

* Crear conciencia en la poblacién sobre €l ahorro de energia, la productividad y la

eficiencia.
IV.4 IMPACTO DEL CAMBIO DE HORARIO.

El cambio a un horario que estimule en la sociedad un mayor uso de la iluminacion

natural tiene un impacto que puede analizarse desde diversos puntos de vista:
IV 4.1 Para el Pais.

Los efectos benéficos de esta medida se manifiestan no solo por su posible impacto
en el ahorto de energia, sino de manera especial por las ventajas en el intercambio comercial,
turistico, seronautico y financiero con los paises con quienes se mantiene mayor relacién, asi
como por las ventajas derivadas de contar con iluminacién solar en horas mas avanzadas de

latarde.

El mejor aprovechamiento de la iluminacion solar reducird las demandas de energia
elécirica y consecuentemente, la produceion de emisiones de las centrales Termoeléctricas, lo
que tendr un efecto positivo sobre el ambiente del pais. También la medida ayudard a que la
poblacién tenga una mayor conciencia de las posibilidades de ayudar a mejorar al pais a
través de acciones conjuntas. En ¢l mediano plazo se puede promover otras medidas
aplicables, tales como el escalonamiento de los horarios de trabajo y la ampliacion dei
horario diumo en oficinas, que también pueden tener efectos positivos sobre el medio

ambiente.
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En materia ambiental se evala el efecto que tiene la implantacion del Horario de
Verano a lo largo del dia en el Valle de México, tanto por la produccion del ozono, como por
las emisiones de las centrales termoeléctricas asentadas en la zona metropolitana del Distrito

Federal.

El departamento del Distrito Federal, apoyado por el Instituto Mexicano del Petroleo,
analizd el impacto que el cambio de horario pudiera tener en la formacién de ozono en la
atmosfera del drea metropolitana, concluyendo que no se producen cambios significativos en

]a concentracién mixima de ozono al adelantar una hora los relojes.

La Comisién Federal De Electricidad, en concordancia con los planes de
contingencia ambiental, opera las plantas termoeléctricas localizadas en el Valle de México,
al minimo posible, cuidando de garantizar siempre el suministro de energia eléctrica que
complemente las necesidades que de este fluido tiene la Ciudad de México. Debe subrayarse
que desde 1991 estas plantas consumen gas natural, lo que ha permitido reducir la emisién de
contaminantes de manera importante y que se estin desarrollando programas de mejoras

operativas para obtener beneficios adicionales.

Asi, todos los anlisis coinciden al indicar que con el cambio de horario en el verano
e tiene una reduccién de emisiones contaminantes al disminuir la combustion de
hidrocarburos para generacion de energia eléctrica, se benefician las actividades financieras y

comerciales del pais y se reducen los accidentes nocturnos y los indices de criminalidad.

IV: 4.2 Para ia Poblacin en general.

Para evaluar la actitud y respuesta de la poblacion al eventual establecimiento del

horario de verano, se realizaron una serie de encuestas cualitativas y cuantitativas.

En la Ciudad De México, Durango, Chihuahua, Nuevo Ledn, Guadalajara y Mérida,
se realizaron estudios cualitativos consistentes en la celebracion de 24 sesiones de grupo y 18
encuestas a profundidad que aunadas a ia encuesta cuantitativa basada en una muestra
representativa del pais de 1,900 personas entrevistadas, permiten confirmar la aceptacion y

comprensién de la medida por parte de la poblacibn en general, no obstante que se requiri6 de
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una amplia campafia de comunicacion que garantizara su adecuada comprensidn y precise la

magnitud de los beneficios esperados. La figura # 3 muestra los tesultados de los estudios

cuantitativos.

Sc lievaron a cabo 24
sesiones de grupo y 18
entrevistas en las ciudades
de México, Durango,
Chihushua , Guadajara,
Mérida v Monterrey.

- Comunicar con Claridad y oportunidad ta medida.
- Mayor aceptacién en ciudades donde no sc han
hecho cambios de horario.

- Mayor aceptacion en los niveles sociecondmicos
medio y superior.
- No se percibe con claridad el shorro personal.

Figurs # 3 Resultados cualitativos de las encuestas.

Merece subrayarse que a pesar de la limitada promocién en los medios de
comunicacién de la propuesta para el establecimiento del Horario de Verano, es alentador el
resultado del estudio realizado, ya que 23% de las personas entrevistadas conocian la
posibilidad de un cambio de horario a partir de abril de 1996. Asimismo vale la pena sefialar
que sin existir una amplia explicacién del concepto, 36% considerd que tendria ventajas, 24%

estima que habria desventajas y 40% no dio ninguna opinion,

Sobre el ahorro de energia, 41% de los encuestados consideré que no abria ahorro;

37% estimé que si s¢ tendran ahorros; y el 22% no opind.
Una vez explicada brevemente la propuesta de cambio de horario, el 72% se

manifesté en favor, el 11% en contra y 17% no opind. La figura # 4 muestra los resultados

cuantitativos de dicha encuesta.
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Muestra representativa de 1,900 3% dijeron haber oido sobre el
personas entrevistadas en ciudades - cambio de harario mientras ef
T7% rectante na.

de mis de 2,500 habitantes.

A favor

/’ 12%

Tras una breve

explicacién de la
propuesta, se les
pregunto como la

congiderahan :

| En contra

Figura # 4 Resultados Cuantitatives de las encuestas.

Los encuestados considersron muy importante que la medida se dé a conocer
ampliamente a través de los medios de comunicacién y también en empresas, colegios y

organizaciones sociales,

Las opiniones positivas se asocian con un mejor aprovechamiento del tiempo, con el
ahorro de energia y el ahorro de dinero. Este Gltimo concepto debe aclararse, ya que el ahorro
por persona serd muy reducido, pues solo incide la parte de iluminacién del hogar, 1a cual es

sblo una fraccion, a veces pequefia, del consumo de electricidad.

A través de la estructura Comisién Federal de Electricidad - Fideicomiso de Apoyo al
Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico - Programa de Ahorro de Energia del
Sector Eléctrico {CFE-FIDE-PAESE), se realizaron 1,644 reuniones con la participacion de
32,541 personas; se informd ademds a todos tos gobernadores de los estados y al gobiemo del
Distrito Federal. Se Realizaron también reuniones con la Comision de Energéticos de la
Cérnara de Diputados, la Comisién de Senadores v la Asamblea de Representantes del
Distrito Federal. La figura 5 muestra la distribucién de los participantes por sectores.
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— Secind
1,644 reuniones Enesgla
32,541 participantes Sectos Sacial 20% Asociaciones
{al 12 de enerp de 1994) 10% :

Se informo & todos

los gobernadores, Sector
nueve solicitarén academico Sector
informacion adicional 25% Pr:;::n

N Comisién de Energeticos de
Se presento a seis La Camara de Diputados
Secretarias de Ciamara de Senadores
Estado y Asamblea de
al gobierno del D.F. Representantes del D.F.

Figura # 5 Auscultacién y sensibilidad a través de la estructura CFE-FIDE-PAESE.

Se recibicron en total 169 pronunciamientos escritos de adhesion a la implantacién
del horario de verano, 32 de ellos provenientes de diversas instituciones gubemamentales y

137 de la sociedad en general. En la figura # 6 se muestra el detalle de las adhesiones.

169 %,

g:solegloa x

Emprasaral

Figura # 6 Pronunciamientos escritos de adhesién

63




EL CAMBIO DE HORARIO DURANTE LA EPOCA DE VERANO EN MEXICO

IV.5 LUMINOSIDAD MATUTINA CON HORARIO DE VERANO.

Con 12 medida del horario de verano en ¢! teritorio nacional, todo el pais mantiene
las mismas relaciones horarias que ahora se tienen y solo se altera la luminosidad a la que
estan acostumbrados los habitantes de cada comunidad o ciudad del pais, ya que al adelantar
el horario sé esta haciendo uso de la luminosidad de una hora antes y esto s¢ concreta en una

luminosidad que llegar, eventuaimente, mas tarde de lo que esta acostumbrado.

Aqui es oportuno resaltar que ¢l estado de Chihuahua junto con el de Durango
ocupan la parte més al noreste del 4rea de la Republica Mexicana en que se rige ¢l tiempo del
huso horario 90° . Por ello, estos estados registran diferencias horarias al finalizar ¢! Horario
de Verano de hasta una hora y tres minutos, respectivamente, en relacién con la hora en que
sale el sl en la peninsula de Yucatin, zona del pais que también utiliza la hora del meridiano

9.

Es asi que con excepcion de Chihuahua y Durango sc tiene luz suficiente a més tardar
a las 7:28 horas, lo que permite que los nifios de primaria se trasladen a la escuela con luz
natural. En estos estados se evalud ampliamente con los sectores gubernamentales,
econdmicos y sociales, la conveniencia de implantar la medida, ya sea a partir de su actual
huso horario o adoptando el de los estados de Sinaloa, Sonora, Nayarit y Baja California Sur;
ambos estados decidierdn mantenerse con la misma hora del Distrito Federal y afrontar los

amaneceres tardios a lo que ya estin acostumbrados.

Las figuras 7, 8 y & muestran ¢l caso de tres ciudades a diferente latitud.
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Figurs # 7 lluminaci6n a lo largo del aiio en Ciudad Judrez.
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Figura # 8 [luminacién a lo large del aiig ent Chetumal, Quintana Roo.
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Figura # 9 Numinacién a lo largo del afio en la Ciudad De Meéxico, D. F..
EVALUACION

Una vez implementada la campafia, se ilevaron a cabo acciones que permiten
cuantificar los beneficios del Horario de Verano. En este aspecto energético, se llevo a cabo
el motitoreo en los diferentes tipos de usuarios y en diversas  regiones del pais, para poder
deterrinar el impacto real. En lo relacionade con la ecologia, se evalian la disminucion en la
emisién do contaminantes en las zonas de generacién. En lo que se refiere a los aspectos
sociales, se evalian las eventuales reducciones en riesgos. Finalmente, con base en la
informacién que se genera de los resuitados anteriores, se realiza una evaluacién costo-
beneficio (véase la figura 10).

Actividades Objetivo

- Monitoreo y analisis de! uso de

la energia eléctrica por tipo de
usuario, para determinar el impacto
real del cambio de horario.

Energetica ‘ Evaluar la disminucion en la

emision de contaminantes en las
zonas de generacidén.

m - Evaluar la eventual reduccion de
riesgos.

Econdmica Evaluar el costo - beneficio.

Figura # 10 Actividades de Evaluacién.
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CAPITULO V. BASES GENERALES PARA LA IMPLANTACION
DEL HORARIO DE VERANO EN MEXICO.

INTRODUCCION

El extraordinario desarrollo que ha tenido la humanidad en el iltimo siglo,
particularrnente en cuanto a la disponibilidad de electricidad para la mayor parte de nuestras
actividades, ha transformado radicalmente nuestras costumbres, haciendo posible la
realizacién de tareas nocturnas dentro y fuera del hogar. Estos cambios, a su vez, han dado
lugar a patrones de comportamiento que s¢ reflejan en la manera en que s¢ demanda la
clectricidad. En particular, y para la gran mayoria de los sisternas eléctricos en el mundo, la
entrada de la noche coincide con la mayoer demanda de electricidad, especificamente porque a
esa hora en los hogares (mas que para cualquier otro tipo de instalacion usuaria de la
electricidad) se enciende la iluminacion artificial. De esta forma, de foco en foco, de Fimpara
en lampara, la demanda de electricidad crece en unos cuantos minutos y los operadores de los
sistemas de generacién y transmisién tienen que poner a funcionar equipos que,

generalmente, son los que mas altos costos tienen por unidad de energia entregada.

En México, donde la mayoda de la poblacion cuenta con servicio eléctrico y vive en
zonas urbanas, ¢l fenémeno de ocurrencia de la mayor demanda al sistema en las horas
posteriores a la puesta del Sol es igualmente importante que en otras partes del mundo. En
nuestro pais, sin embargo, se presentan cuatro particularidades que refuerzan la necesidad y
la importancia de medidas de ahorro de energia en la iluminacién en los hogares: (a) cerca de
una tercera parte de la electricidad en el sector residencial se usa para iluminacion; (b) cerca
del 72% de la generacién de electricidad se hace a partir de combustibles fosiles; {c) la
estructura actual del sistema eléctrico resulta en un incremento notable en ¢l costo de la
electricidad en las horas de mayor demanda; y (d) los usuarios residenciales pagan, en
promedio, alrededor del 50% de lo que al sistema le cugsta proporcionarles la electricidad

que consumen,

£l Horario de Verano, entendido como el adelanto de una hora a los relojes durante la
parte del afiv en la que sc presenta la mayor insolacién, permite, precisamente, que una
fraccion importante de la energia eléctrica usada en iluminacion en los hogares sea sustituida
por luz natural y que esto ocurra durante una de las horas de mayor demanda (y mayor costo)

en el sector eléctrico. Es por esto que el implantar el Horario de Verano en México, ademas
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de tener otros elementos positivos, tiene una logica clara desde una perspectiva de
racionalidad en el uso de la infraestructura elécirica, de la economia y de la proteccion det

ambiente.

E! presente documento estd basado en informacion recopilada por el Fideicomiso
para el Ahorro de Energia Eléctrica (Fide), organismo que instrumenté la implantacién de la
medida, y en andlisis realizados por el Instituto de Envestigaciones Eléctricas (IIE). Esta
informacidn estd contenida en un conjunte amplio de informes que han sido preparados a lo
largo de més de cuatro afios, antes y después de la implantacion de la medida. E propdsito
del presente es presentar, de una manera breve y concisa, las bases, resultados y expectativas
del Horario de Verano en México y funcionar como referencia para una serie de

presentaciones sobre el tema a diversos actores en el contexto nacicnal.
Bases para la Implantacién del Horario de Verano en México

La aplicacién del Horario de Verano en México se fundamenté en un conjunte de
bases de carécter técnico, legal, econdémico y social, el cual permitié establecer et consenso
de un grupo importante de actores sociales, econémicos y politicos, y, de esta manera, poder
instituir la medida. A continuacién se describen estas bases.

V. 1.BASES TECNICAS

Las bases técnicas de la medida, entendidas como los argumentos cuantificables a
favor de ésta, pueden clasificarse en cuatro conjuntos de aspectos: astrondmicos, energéticos,

ambientales y de experiencias internacionates.

a. Aspectos astronémicos

México s¢ encuentra ubicado en el Hemisferio Norte, entre los paralelos 15 y 33, Esta
circunstancia resulta en que ¢l vator méximo de la longitud del dia, que es ¢l tiempo que el
Sol pasa por encima del horizonte el dia del solsticio de verano (que ocurre alrededor del 21
de junio), varia de un minimo de 13 horas (para una latitud de 15 grados) hasta poco mas de
14 horas (para 33 grados). Esta circunstancia, zunada al hecho de que existe lumninosidad
suficiente en exteriores por periedos de més de veinte minutos entre el crepiisculo matutino y
1a salida del sol, y entre la puesta det sol y el crepasculo vespertino, resulta en condiciones
adecuadas para que, a través de ajustes estacionales en los relojes, se pueda aprovechar mejor

la luz solar.
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En funcién de lo anterior, mover 15 grados al este ¢l meridiano de referencia, y asi
hacer que los relojes se adelanten una hora, da lugar a que sc atrase una hora el amanecer y se
tenga una hora mas de luz natural por las tardes. Para el caso de la situacién geografica de
Meéxico, el movimiento implica que el amanecer ocurra, para ¢l periodo del Horario de
Verano y para la mayor parte del territorio nacional, alrededor de las siete de la mafiana, la
cual es una condicién muy similar a la que se presenta durante ¢! invierno. Asimismo, y dade
que entre las siete y las ocho de la noche se tiene mucho mayor actividad en las calles de las

ciudades de México que de seis a siete de la mafiana, se aprovecha mejor la luz natural.

b. Aspectos energéticos

Desde el punto de vista eléctrico, existen dos fundamentos basicos para que se haya
considerado util establecer el Horario de Verano en México: (i) la demanda maxima del
sistemna estd determinada por el uso de la iluminacion en los hogares y (i) los mayores

consumos mensuales y la demanda méxima del sistema ocurren en los meses de verano.

Se estima que, en promedio, el 43% de la electricidad utilizada por el sector
residencial se utiliza para iluminacion y que més del 80% ocurre en la parte final del dia. En
funcién de esto, se puede afimar que la cuarta parte del consumo eléetrico de los usuarios
residenciales ocurre en tres de las veinticuatro horas de cada uno de los dias del aflo. Esta
concentracidon se refleja claramente en las curvas de demanda horaria del Sistema

Interconectado Nacional (Figura 1).

A su vez, la incidencia de las mayores concentraciones de demanda y consumo
eléctrico para el Sistema Interconectado Nacional se da entre julio y septiembre, cuando las
altas temperaturas en los estados del norte del pais traen consigo el uso intensivo de equipos
para refrigeracion. Este uso intensivo de la electricidad hace que los valores de la demanda

maxima coincidente y del factor de carga del Sistema sean los més altos de afio.

En funcién de lo anterior, adelantar una hora los relojes hace que anochezca una hora
miés tarde, que se reduzca el tiempo que pasa entre la puesta del sol y la hora a la que se
apagan las luces en los hogares y que, por lo tanto, s¢ reduzcan el consumo de energia

eléctrica para iluminacién y la demanda maxima coincidente del sisterna eléctrico.
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Figura 1. Curvas promedio de demanda horaria a lo largo del dia, Sistema Inteconectado
Nacional (1997)
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De acuerdo con los valores estimados de manera previa a la implantacion de la
medida, se considerd que esta reduciria en promedio el 8% el consumo eléctrico en los
hogares durante el periodo de aplicacién de la misma, lo que representa alrededor de 4% del
consumo total del sector residencial y 1% del consumo eléctrico nacional. En témminos
energéticos estos porcentajes representaban, para 1996, mil cien millones de KWh lo que,
transferido a los energéticos primarios, significan alrededor de dos millones de barriles de

petrdleo por afio.

€. Aspectos ambientales

México depende en gran medida de combustibles fosiles para la generacion de
electricidad. Quemar estos combustibles implica, inevitablemente, tener impactos negativos
sobre el medio ambiente en los niveles local, regional y planetario. El Horario de Verano, al
aprovechar mejor la luz solar y disminuir ¢l uso de la electricidad y, por lo tanto, de
combustibles fosiles, permite mitigar los impactos que en el medio ambiente tiene la

generacion de electricidad.

Para la mezcla de energéticos utilizados para la generacion eféctrica en México que,

como ya se refirié, implica que tres cuartas partes de fa electricidad generada lo sea a partir
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de combustibles fosiles, se estimd en cerca de dos millones de toneladas la masa de los
contaminantes que sé evitaria enviar a la atmésfera por el ahorro de energia del Horario de

Verano.

d. Experiencias internacionales

En buena medida, el que ¢n México sc considerara la posibilidad de aplicar el
Horario de Verano se debié a que éste ha sido aplicado a lo largo de varias décadas en
muchos paises (73 en 1996), algunos con todo o parte de sus territorios ubicados en latitudes
similares a las de México (como lo es el caso de Brasil, Cuba, Egipto, Arabia Saudita y
Australia).

Finalmente, se decidié que el periodo de aplicacién del Horario de Verano para el
pais fuera del primer domingo de abril al dltimo domingo de octubre (hasta el afio 2000}, en
funcién de que ese es el que permite la mayor sincronia posible con los paises del hemisferio
nette que aplican la medida y, por lo tanto, facilitar los intercambios que cotidianamente

realiza México con el mundo.
V.1, BASES LEGALES.

Los antecedentes legales para la aplicacién de los husos horarios en nuestro pais se
remiten a los compromisoes internacionales contraidos por la Repablica Mexicana al haber
participado en la Conferencia Internacional de Meridianos (The International Meridian
Conference), suscrita en Washington D.C., USA, de fecha 1 de octubre de 1884, a la que
asisticron, ademas de México, diversos paises del mundo, y en la que se establecieron las
reglas sobre el mancjo de meridiano para efecto de los husos horarios. Con base a esa
conferencia internacional, México ha emitido diversos Acuerdos y Decretos sobre husos

horarios desde 1921 a la fecha.

Desde la promulgacion en 1917 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos ¢l presidente de la Repiblica, con las facultades que le otorga la misma, ha
expedido los decretos que establecen horarios para la Repiblica, para las distintas zonas del

pais, por tratarse de una materia que atafic a ta nacién en conjunto.

Asimismo, el Articulo 89 constitucional, en su Fraceion X, autoriza al Presidente de
la Repiblica para celebrar tratados internacionales y por lo tanto prever en la esfera

administrativa su exacta observancia como la faculta la Fraccion | del citado numeral, por lo
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que al haber participade México en la suscripcion del convenio derivado de "The
International Meridian Conference”, ese pacto internacional se convirtié en cbligatorio para
México, y ¢l presidente de la Repiblica estaba autorizado, como en la actualidad, para

expedir las medidas administrativas para su aplicacion.
V. 3. BASES ECONOMICAS.

Ademis de los impactos esperados desde un punto de vista energético - y que
también son de caracter econdmico -, se consideraron varios aspectos econdmicos positivos
adicionales derivados de la implantacién de! Horario de Verano en México, los cuales pueden

clasificarse, por el nivel en que ocurren, en micro Y macroecondmicos.
4. A nivel microeconbmico

Por el Horario de Verano y durante su periodo de aplicacion, en los hogares se reduce
el consumo de enerpia por requerirse una hora menos de uso de iluminacion artificial. E}
impacto porcentual sobre el consumo total para cada hogar depende, sin embargo, de un
conjunto de variables, entre las que destacan el namero de los electrodomésticos, su tamaiio y
forma de uso, el nitmero de habitantes de los hogares, sus costumbres y del clima de la regién
donde se localiza la vivienda.

Se estimé que el Horario de Verano resultaria, en promedio por hogar, en ahorros de
8% durante su periodo de aplicacién; este valor es mayor para regiones de ¢lima templado y
menor para regiones de ciima célido, donde el uso de aire acondicionado de un importante

porcentaje de los hogares lleva a que el consumo cléctrico se multiplique.

b. A nivel macroeconémico

A nivel macroecondmico se definieron un conjunte de beneficios que se reflgjarian
en diversos aspectos en la economia; a continuacién se mencionan los que se consideran los

mAs importantes.
i, Reduccidn en la facturacién total a los usuarios residenciales

Se considerd que, para un costo promedio de la electricidad de 0.3 $/kWh en ¢l sector
residencial durante 1996, los usuarios dejarian de gastar, por los 1,100 mitlones de kWh que

se ahorrarian por la medida, 330 millones de pesos.
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ii. Diferencias de horario constantes con nuestros principales socios comerciales

Dado que la mayoria de los mas importantes socios comerciales de Meéxico (en
Norteamérica y en Furopa) aplican el Horario de Verano en los periodos establecidos para el
pais, el poder operar sin variaciones en las horas de diferencia entre las ciudades de México y
las ciudades de nuestros principales socios comerciales facilita el intercambio comercial v,
por lo tanto, reduce los costos en los que se inducian para poder operar , si hubiera, sin la

medida, cambios de horas de diferencia entre ciudades de México y ¢l extranjero.

{ii. Mismos horarios en las ciudades de México y Estados Unidos en las regiones

Sronterizas del norte de México

La igualacién de horarios de las ciudades fronterizas que comparten zonas urbanas,
donde se encuentran las zonas de mayor dinamismo econbémico en el pais, facilita la
produccién industrial en esas zonas y el intercambio comercial de y hacia Norteamérica. En

este sentido vale anotar lo siguiente:

« Las exportaciones mexicanas, sin incluir petréleo crudo, crecieron 5.5 veces
(27% por aiic) de 1989 a 1996; de estas exportaciones 82 % (70 mil millones de
délares en 1996) fucron a los Estados Unidos, la mayor parte de ellas a través de

la frontera norte.

» Las importaciones de los Estados crecieron 4.26 veces de 1989 a 1996 (24% por
ailo}.

Asimismo, el hecho de que exista una gran capacidad de manufactura en la frontera
operando bajo esquemas modemos del tipo “justo a tiempo”, con plantas industriales que
requieren un constante flujo de materiales, equipos y personas que necesitan cruzar por una
de 1as fronteras mas complejas del mundo, hacia de ia igualacion de horarios una necesidad
econdmica ya que facilitaria, y por lo tanto abarataria, algunos de los costos de produccion en

la regién.

V. 4 . BASES DEL IMPACTO SOCIAL POSITIVO .

El que ¢l Horario de Verano signifique tener una hora mds de luz natural por las
tardes siete meses al afio, ademas de representar lo que se anotd arriba, da ugar a un conjunto

de beneficios de caracter social. En particular se pucden enumerar los siguientes:
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a. Mayores oportunidades para actividades al aire libre

Debido a que por las maflanas de los dias habiles de la semana, con o sin Horario de
Verano, los miembros de la familia, pero en particular los nifios y las nifias, utilizan el tiempo
¢n prepararse para realizar sus actividades cotidianas, el hecho de que se tenga una hora mas
de luz por las tardes permite que puedan llevarse a cabo actividades al aire libre que de otra
manera no se realizarian. En particular, la prictica de deportes, los paseos por parques y
jardines, las labores al aire libre y, en fin, actividades que implican ejercicio y convivencia

familiar, se hacen posibles con el Horario de Verano.

b. Luz natural & una hora de gran actividad

Entre las siete v las ocho de la noche se llevan a cabo un nimero importante de
actividades dentro y fuera del hogar. Fuera del hopar, las actividades son, principalmente, de
tipo comercial y de transporte, y la posibilidad de tener luz natural facilita estas actividades,

disminuyendo las situaciones de riesgo asociadas a la oscuridad.
V. 5. BASES SOCIALES.

Implantar el Horario de Verano en México, ademés de implicar un anélisis detallado
de sus impactos esperados mas importantes, requirid de un intenso trabajo de sensibilizacion
¢ informacién y que fue reatizado, principalmente, por ¢l FIDE y la CFE. Asimismo, y para
conocer la opinidn de la poblacién en general hacia la medida, se llevé a cabo una encuesta a

nivel nacional.

Previo a la firma del Decreto Presidencial, se llevaron a cabo 1,650 reuniones con
diversos actores sociales y politicos, resaltando los pobernadores de los estados, senadores y
diputados federales, lideres de las camaras industriales y de comercio, lideres sindicates y del
sector rural, presidentes de asociaciones y colegios profesionales, rectores de las principales
universidades del pais, funcionarios de las entidades y dependencias de la Administracién
Piblica Federal y ministros de los grupos religiosos presentes en México. Esta actividad se
reflejé en 225 cartas de adhesion a Ja medida finnadas a nombre individual, de empresa o de
organizacion publica o privada, ademas del apoyo de todos aquellos quienes participaron en

las reuniones.
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En cuanto a las encuestas, reatizadas en 1995, se llevaron a cabo apoyadas en una
explicacion breve a los entrevistados sobre et Horario de Verano y resultaron en que el 72%
de los entrevistados se manifestd a favor de la medida, 11% en contra y 17% sin opinién, lo

que se considero un nive! aceptable para llevar adelante su implantacion.

V.6 BASES MEDICO-BIOLOGICAS.

El organismo se adapla aménicamente al Horario de Verano.

Diferentes estudios médicos comprueban que el organismo humano tiene la
capacidad de adaptarse a los cambios de horario en un tiempo méximo de 72 horas, o una

semana en casos de sensibilidad extrema.

Segim consideraciones del Imstituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia, el
organismo humano funciona en forma adaptativa, siguiendo los llamados ciclos circadianos,
de entre los cuales, uno de los mas importantes es el ciclo luz/obscuridad, que se completa en
aproximadamente 24 horas. La secrecién de hormonas (cortisona, prolactina, melatonina,
hormona del crecimiento) observa notables variaciones de acuerdo con este ciclo. Por eso
mismo, fisiolégicamente lo mas adecuado para la salud y el buen rendimiento neuroldgico
del ser humano es ajustar de la mejor manera posible sus actividades mas importantes al ciclo
natural de luz foscuridad. Asi, con el Herario de Verano e} organismo se adapta a los ritmos
naturales, al aprovechar al maximo posible los tiempos de luz solar diaria. El que una vez al
aiio se lleve a cabo un ajuste de una hora menos, y otra vez al afio el ajuste sea de una hora
mas, no representa alteracidn organica alguna, antes bien representa un mecanismo ocasional
que induce un buen acoplamiento fisiologico con las condiciones ambientales generadas por
las estaciones del afio. Aproximadamente uno o dos dias después del cambio de horario se
vuelven a adaptar todos los mecanismos biologicos a los nuevos horarios de suefio y vigilia,

sin secuela alguna.

Otro trabajo de investigacién de gran relevancia es el que realizo el Dr. Rolando
Collado y un grupo de expertos de la UNAM, de la Universidad de Monterrey y del Colegio

de Psicologos de Sonora.

Se cubrieron varias especialidades: la cronobiologia bisica y cronobiologia basica
(sic), que son disciplinas que pueden sintetizarse pensando que estudian los relojes que

repulan nuestra vida.
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También se cubrid la neuropsicologia, epidemiologia, psicologia clinica y social,

psiquiatria, salud en el trabajo, deporte y sexualidad.

El estudio se fundamentd en revisiones bibliograficas sobre cada tema, en la
experiencia y conocimiento de los expertos, y como elemento de comparacion, en una
investigacion en el Estado de Sonora, anica entidad federativa en el pais que mantuvo su

horario oficial sin cambio.
Los resultados pueden estimarse en siete puntos:

1.- No se encontrd evidencia de que el cambio de Horario de Verano haya causado

dafios significativos en la salud de la poblacién en México,

2.- Existen reportes de molestias de diversa magnitud, en individuos y grupos que
manifiestan dificultad para adaptarse al cambio de Horario de Verano; entre ellas, trastorno
del suefio y de funciones neurofisiclégicas, como la atencién y la concentracion, lo que puede

producir irritabilidad y dificultad para realizar actividades habituales.

3.- Hay mayor sensibilidad al cambio en individuos que se habitian en exceso a
horarios fijos, como los horarios escolares y los horarios laborales, algunos; contribuye
también la rigidez de algunas personas, que por su formacion psicolégica, sistematicamente

tienen dificultad para adaptarse a cambios en su entomo ecoldgico y social.

4 - Experimentalmente en animales, el tiempo de adaptacién a los cambios de horario
es, en promedio, entre 3 y 5 dias. En humanog no hay suficientes reportes sobre el tema.
Estudios sobre los efectos de viajes en avion, que lievan a las personas a través de varios
husos horarios en poco tiempo, el llamado "jet Jack”, sefialan que en promedio por cada huso
horario que se traspasa, se requiere de un dia para que el organismo sc adapte. Esto es solo
parte aplicable al tema, dado que ¢l cambio de Horario de Verano se realiza sin que la

poblacidn viaje.

5. En el transcurso de la historia, todas las especies han estado sujetas a
modificaciones ecolégicas de diverso tipo e intensidad, y su supervivencia ha dependido de
su capacidad de adaptacion. La especie huinana ha sobrevivido a todos los cambios, y los
niveles actuales de salud, al menos la salud biclogica, son muchas veces superiores en

poblaciones sujetas a intensas modificaciones climaticas y ecologicas,
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6.- La respuesta al cambio es determinada en gran parte por la actitud con que s¢
enfrenta, y la actitud, a su vez, es influenciada por ¢l contexto psico-social y psico-politico en
el que el cambio se produce. Eso explica en parte imporiante la diversidad de respuestas y la

repercusion ¢n la salud que se produjo ante ¢l cambio de Horario de Verano.

7.- y, por iltimo, existen muchos aspectos por conocer y cambios per venir. La
investigacion cientifica basica y aplicada a la salud, puede proveer de mas y mejores
conocimientos en relacion a los grandes y pequefios cambios, ante los naturales que
sobrevienen por tazones del cambio de la Tierra, como los cambios inducidos que afectaran a

la sociedad en el futuro.
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METODOLOGIA PARA LA EVALUACGION DEL AHORRQ DE ENERGEA DEBIDO AL CHV

CAPITULO VL METO!)OLOGiA PARA LA EVALUACION DEL
AHORRO DE ENERGIA DEBIDO AL CAMBIO DE HORARIO
DURANTE LA EPOCA DEL VERANO

V1.1 ANCEDEDENTES.

El dia cuatro de enero de 1996, se publicd en el Diario Oficial un decreto del
Presidente Emesto Zedillo Ponce de Ledn, en el cual se establecen horarios estacionales en

los Estados Unidos Mexicanos.

£l cambio a un horario que estimule mayormente ¢l uso de la luz natural, puede tener
un efecto en la magnitud de los picos de la demanda matuting y vespertina y en el consumo

global de energia eléctrica.

Segiin estudios realizados en otros paises, en donde el cambio de horario durante la
época del verano (CHV) es ya una costumbre afio con afio, ¢l efecto impacta principalmente
en las zonas urbanas y en particular en los usuarios domésticos, representando un ahorro en

energia del orden det 1.1 % de} consumo nacional.

Lo anterior dio lugar 2 la realizacién de un proyecto de investigacion contratado por
la Comision Federal de Electricidad (CFE), ¢! Programa de Ahorro de Energia del Sector
Eléctrico (PAESE), ¢! Fideicomiso de Apoyo al Programa de Ahorro de Energia del Sector
Eléctrico (Fide) y la Comisién Nacional para el Ahorro de Energia {Conae), cuyo objetivo
fue desarrollar un modelo matematico que permitiera evaluar cuantitativamente el ahorro de
energia debido al cambio de horario durante la época de! verano, a través de mediciones de
consumnos de los diferentes usuarios (sectores doméstico, comercial ¢ industrial),

considerando las diversas variables que irpactan en el consumo.
V1.2 ALCANCE DE LOS ESTUDIOS.

Para desarrollar el sistemna que permitiera evaluar el shorro de energia debido al
CHV, adelantando una hora el actual horario durante un periodo de siete meses, iniciando el
primer domingo del mes de abril y terminando el Gliimo sabado del mes de octubre, fue

necesario realizar los siguientes pasos:
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a)Disefiar el experimento que permitiera la seleccion de los sitios de medicion

representativos del pais.

b)Considerar la realizacion de mediciones, tanto de los consumos eléctricos de los usuarios

como de los parametros meteorologicos que inciden en la demanda de energia.

c)Desarrollar los modelos matemiticos que permitieran correlacionar las condiciones

ambientales con la demanda de energia.

d)identificar los parimetros de mayor variabilidad durante el cambio de horario.

VL3 PROBLEMATICA PARA EVALUAR EL CAMBIO DE HORARIO DE
VERANO.

En las naciones de industrializacién avanzada, el cambio del horario en ¢l verano es
un gjemplo de la promocidn de programas y de la aplicacién de medidas concretas tendientes
al uso més eficiente de la energia eléctrica. En algunos paises en vias de desarrollo se han

propuesto con retraso politicas energéticas orientadas en la misma direccion.

Sin embargo, tanto en estos paises como en aquellos, la tarea de cuantificar las
ventajas de la aplicacion del cambio horario y de evaluar los programas de ahomro y
conservacién de la energia eléctrica, presentan complejos problemas operativos, tedricos y

metodolbgicos.

En primer lugar, las observaciones dirigidas al desarrollo de las investigaciones y a
los métodos de analisis de la informacion parecen estar de acuerdo conque existe la necesidad
de contar con la teoria adecuada y con los procesos o las estrategias que serian atiles en la

construccion de tales teorias.

En este sentido, estas teorias se basan en investigaciones empiricas que recurren

considerablemente a la econometria y a la estadistica matematica.
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En segundo lugar, los estudios que se han realizado en algunos paises en desarrollo,
muestran gue los problemas de conservacion y ahorro de energia no implican una cuestion
exclusivamente econémica y tecnologica, tal y como se afirma en las investigaciones que s¢

han llevado a cabo en los paises altamente industrializados.

En los paises en vias de desarrollo, !a ineficiencia en el uso de la energia cstd
intimamente relacionada con aspectos institucionales y con caracteristicas sociales,

econdmicas y culturales de los consumidores, que apenas se han estudiado superficialmente.

En tercer lugar, los escasos estudios en detalle sobre los subsectores doméstico,
comercial e industrial y las restricciones en la informacion, hacen conveniente sefialar
algunos aspectos metodoldgicos para profundizar en el analisis de los usos energétcos en

estos sectores,

A este respecto se propone la elaboracién de modelos lineales mediante la aplicacion
del disefio experimental para el analisis, entre otros temas, de la estructura habitacional,
aparatos consunidores de cnergia, la iluminacién, clasificacion de los diferentes tipos de

usuarios, naturaleza de equipos consumidores de energia, etcétera.

En cuarto lugar, el medio fisico que rodea al hombre, especificamente el clima, es el
factor que afecta de manera mas directa el consumo de energia eléctrica.  El clima tiene
influencia constante, a veces determinante y otras veces con una jerarquia menor, pero

siempre es obligado tomarlo en cuenta.

El clima incide en el bienestar del hombre. Las personas manifiestan comedidad o
incomodidad ante determinadas temperaturas y humedad del ambiente. En la vida modemna,
la energia eiéctrica es la alternativa més viable para un buen nimero de comodidades en ¢l

hogar, la fibrica, las diversiones.

La duracién del dia, la nubosidad, la luminosidad y la insolacion, determinan la
cantidad de luz solar que recibe un lugar, la cual ejerce influencia en todo el quehacer del
hombre; 1a iluminacion natural determina las actividades agricolas e industriales, los

intercambios comerciales, las actividades de diversién y de recreo, etc. Los patrones de
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comportamiento del hombre que vive en localidades urbanas, en donde utiliza los recursos

energéticos en forma intensiva y con frecuencia de manera ineficiente y dispendioso, son

diferentes a los del hombre que vive en localidades rurales.
VL4 BASES PARA LA EVALUACION DEL POTENCIAL DE AHORRO.

En el afio de 1992, diversas instituciones gubernamentales realizaron estudios para
evaluar el posible potencial de ahorro de energia elécirica si se adoptaba el cambio de horario
en la mayor parte del temritorio nacional. Los estudios amojaron como resultado que se podria
alcanzar el 1.1% de ahorro de la energia eléctrica del total anual producida por el sector

eléctrico,

Para el célculo del potencial de ahorro de energia eléctrica debido al CHV se utilizd

informacion globalizada, la cual consideraba basicamente los siguientes conceptos:
- El mayor impacto seria en los usuarios domésticos.

- El por cicato de consume en iluminacién, es funcion del rango de consumo de
energia eléctrica. La figura # 1 muestra los resultados obtenidos a través de varios estudios '
basados en el posible consumo en los diversos rangos de consumo, con base en el probable

equipamiento de los usuarios.
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Figura # 1 Por ciento de la energia total destinada a iluminacién , en funcién del consumo .

! Fide-CFE, 1992; Campero, E., 1992
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- Suposicién de que el ahorro correspondia a una hora diaria de iluminacion. La

figura # 2 muestra en fonma esquematica tal efecto.
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Figura # 2 Ahorro de | hora al dia en iluminacién.
VL5 PRINCIPIO DE EVALUACION DE AHORRO POR EL CHYV.
El principic sobre el cual se basa el modelo de andlisis de cambio de horario de
verano, consiste en considerar que la energia que se consume con y sin cambio de horario de
verano se modifica por cualquiera de los tres factores siguientes’:

-Las condiciones meteorol6gicas (temperatura, etcetera) .

-Factores no controlables como el tipo de usuario (nimero de personas, edades, etc.),

ja hora del dia, et dia de la semana. eventos especiales, entre otros.

-La localizacion geografica.

 Diaz Acosta et al, 1993
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En resumen, en el modelo matematico, la cantidad de energia eléctrica que se

consume en un momente dado es una funcién de las vaniables antes indicadas, cuyos efectos
se miden a través de tasas o indices de cambio que informan sobre el incremento o
decremento de la cantidad de enerpia consumida por cada unidad de cambio de cada uno de
los elementos, en un periodo de tiempo determinado. Si con estos factores se realiza un
pronéstico de la cantidad de energia que se consumird en un sitio y en un tiempo especificos
{sin cambio de horario), se supone que existird una diferencia entre el consumo pronosticado
o estimado y el consumo observado o registrado (con cambio de horario). En otras palabras,
esta diferencia constituira la caracteristica sobresaliente de la comparacion de ambas

escenarios de consumo: antes y después del cambio de horario.

VI.5.1.EVALUACION DEL CHV EN OTROS PAISES.

Se presentaron los resultados de CHV oblenidos en tres paises del continente

americano.
En el caso de los Estados Unidos de Norteamérica, los resultados indican que se tiene
un ahorro promedio en consumo de 49,200 MWh/dia, lo cual equivale al 1 % del consumo

nacional.

En el caso de Brasil, los ahorros medidos fueron del 1 % en consumo, equivalentes a

277 GWh/afio, y de 4-6 % en la demanda, dependiendo de la regién del pais.

Respecto a los resultados en Colombia, los ahorros mensuales medidos ascendieron a

15,163 MWh en consumo y a 48 MW en demanda.

V.5.2.ESTUDIOS PREVIOS.

Antes de la implementacion del CHV en México, se llevaron a cabo dos estudios

para evaluar su potencial de ahorro.
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Los trabajos realizados por el FIDE, dieron como resuliado un ahorro esperado de

911 GWh, equivalentes al 1.01 % del consumo nacional.

Los estudios llevados a cabo por la CONAE, mostraron escenarios de ahorro entre el

0.68 % y el 1. 1 %, del consumo del pais.

VI.5.3.ESTRATEGIAS DE EVALUACION DEL CHYV.

Con objeto de evatuar los ahorros reales por 1a implementacion del CHV, el FIDE
formé un grupo de trabajo, el cual se encargd de disefiar una estrategia de anélisis, asi como

de la evaluacion correspondiente.

Con base en un andlisis socioecondémico, se seleccionaron doce ciudades del pais,
para el monitoreo de consumos eléctricos de diversos tipos de usuarios: 560 domésticos, 28
comerciales v 14 industriales. En el caso de los comerciales ¢ industriales, el objetivo era
corroborar que no tenian consumos en exceso, segin el principio de CHV y la experiencia

que reportan otros paises.

Paralelamente se contd con la informacion que tradicionalmente recaba el Centro
Nacional de Control de Energia (CENACE), la cual corresponde a la generacion de todas fas
plantas eléctricas del pais, a nivel de Areas de Control.

Adicionalmente se monitorearon algunos alimentadores.

Lo anterior permitid contar con informacién de consumos eléctricos en tres niveles

del sistema eléctrico.
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V.6 SELECCION DE LA MUESTRA.

Comeo primer punto del estudio, fue necesario plantear una estrategia que permitiera
definir el tipo y tamafio de la mucstra para asi poder evaluar en forma confiable, el impacto

que en el consumo de la energia eléctrica tiene el cambio de horario de verano

Para tal efecto, se sugirid analizar las ciudades de mayor indice de desarrollo
socioecondmico y con caracteristicas similares, tanto geograficas {latitud, longitud y altitud)

como climatolégicas (temperatura y precipitacion pluvial, al menos).

Primero: se ordenaron en sentido decreciente las localidades segin su indice de
desarrollo socipecondmico, y se eligieron aquellas cuyo indice fue mayor a un indice limite
previamente fijado. El indice de desarrollo socioecondmico se compone de diversas
variables, las cuales incluyen indicadores econémicos, sociales y de infraestructura, tales
como ¢l proceso de industrializacion, la modemizacion agricola, la capacidad productiva por

habitantz, la infraestructura econéimica y las condiciones sociales de la poblacion.

Segundo: las localidades elegidas se agruparon considerando su perfil geogréfico,
demografico y tarifario, es decir: latitud, longitud, altitud, precipitacién pluvial, nimero de
habitantes y tarifa segiin la Comisién Federal de Electricidad.

Tercero: de cada grupo se selecciond una ciudad. Las doce ciudades seleccionadas
son Mexicali, Baja California, Hermosillo, Sonora, Ciudad Juarez, Chihuahua, Torredn,
Coahuila, Monterrey, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Culiacén, Sinaloa, Guadalajara, Jalisco,
Meéxico, D. F., Puebla, Puebla, Coatzacoalcos, Veracruzy Mérida, Yucatén.

Cuarto: el nfimero de usuarios que se incluyeron en la campatta es del orden de 600
en toda el pais; 1a distribucién por ciudad es: cuarenta son usuarios domésticos distribuidos
proporcionalmente por rango de consumo; una tienda “ancla” en un centro comercial; un
supermercado grande, y un usuario industrial representativo de la zona. En el caso especifico

de ia ciudad de México, ¢l nimero de usuarios domésticos se incremento a 120 y se

3 Diaz Acosta eral, 1993,
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seleccionaron varios usuarios comerciales importantes, asi como algunos alimentadores de

distribucién que proporcionan energia a usuarios tipicamente domésticos.

VI.7 ACCIONES QUE SE REALIZAN PARA EVALUAR EL CHY.

Aun cuando las variables utilizadas para evaluar el ahomo potencial son las
adecuadas, se considerd conveniente evaluar el efecto de otras variables, siendo las mas

importantes:

- lluminacion debida a la locatizacion geografica de las ciudades.
-Habitos de uso de 1a energia.
-Uso de la iluminacién en los crepiisculos.

-Patrones de comportamiento.

En relacién con el efecto de ia iluminacién como una funcién de la localizacién
geografica (latiud y longitud), tas ciudades se escogieron tratando de representar todas las

condiciones del pais, tal y como se muestra en la figura # 3.

Figura # 3 Ciudades Incluidas en la campaiia de Medicidn .
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En lo que respecta a los habitos de uso, se obtendrin a través de los indices de

comportamiento que arrojen las encuestas que se realizarn a todos los usuarios.

Con respecto al uso de la ifuminacién en los crepisculos, serd muy importante el
hecho de evaluar las horas en que tiene mayor impacto el uso de la iluminacién artificial, tal
y como se muestra en la figura # 4, la cual es el resvltado de estudios realizados por la CFE;
en dicha figura se pueden resaltar dos aspectos importantes: en la ciudad de Guadalajara
existe un mayor consumo de energia en las mafianas, debido a que amanece después que en la
ciudad de Monterrey y, por el contrario, en la ciudad de Monterrey se prenden antes las luces

en las tardes, debido a que el sol se oculta primero.‘

Finalmente, en lo que respecta a los patrones de comportamiento, estudios recientes
muestran que no necesariamente el equipamiento (Iéase rango de consumo) es el que permite
clasificar a los usuarios, sino que ¢l patron de comportamiento a lo largo del afio podria
explicar mejor el consumo de la energia en los diferentes sectores’. Las figuras # 5 y # 6
muestran dos patrones de comportamiento, comparando las ciudades de Mexicali, Baja
Celifornia, y San Luis Rio Colorado, Senora.  En la primera de ellas se ve que los
comportamientos son idénticos tantc en la época del invierno (horario tradicional} como en la
del verano (cambio de horario); por el contrario, en la segunda de ellas se observa que para el
mismo rango de consumo, fos usuarios se pueden comportar diferente en funcién de otras

variables: niimero de miembros de la familia, edades, ingresos, etcétera.

* Vargas Nieto et al, 1992,
3 Ramos, Gaudencio e? af, 1995,
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Figura # 4 Utilizacién de la iluminacidn artificial en las ciudades de Guadalajara , Jalisco y
Monterrey , Nuevo Leén .

Figura # 5 Usuarios con patrén de Comportamiento similar , en funcién de 1a época del afio.
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Figura # 6 Usuarios con patrén de comportamiento diferente a lo 1argo del aito.

V1.8 CAMPANA DE MEDICION.

Para cumplir con los objetivos antes mencionados, la Comisiéon Federal de
Electricidad realizé una campaiia de medicion en los usuarios antes indicados, durante todo el
afio de 1995; para el caso especifico de las ciudades de Mexicali y Hermositlo, la campaiia de
medicién se inicid a partir del mes de octubre de 1994; la razon de lo anterior es realizar una

evaluacion preliminar en dos ciudades, una con cambio de horario (Mexicali} y otra sin €l.

Adicionalmente y para poder contar con indices de comportamiento en las ciudades y
los usuarios, se realizarén tres encuestas. una inicial, que permita conocer los aspectos mas
importantes del comportamiento de los diversos sectores de la poblacion en cada ciudad, asi
como de caricter climatico y de eventos regionales; una segunda sobre el equipamiento y el
uso de Ja iluminacion artificial y de los principales aparatos en los usuarios que se
monitorearin en la campafia, y un informe o bitdcora mensual que permita identificar los

aspectos relevantes que en el mes especifico.
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VI.9 ANALISIS DE LA INFORMACION.

Fl LLE. realizo, a solicitud expresa de la CFE, un sistema para el andlisis de la
informacion. La figura # 7 muestra en forma esquemética el flujo de la informacion desde
los usuarios hasta la base de datos y la figura # 8 muestra el disefto conceptual para el analisis
de 1a informacion, es decir, las diversas formas en que es posible extraer la informacidn para

ser analizada por ¢l modelo matemdtico.®

Ya se fienen referencias de que et cambio de horario en Mexico repercute
positivamente en el ahorro de energia eléctrica. y que existe un cambio de actitud ¢ interés

social ante las ventajas de usar con mayor aprovechamiento la luz del sol.

Poreonalizacion Consuinog Pargmatros
da la bage da datos eléctrices matanmidnicos
infosrbx Equipo MM y WLTIC Caplus de
Y ¥ informaciin
Procesamionto
an ln CFE y LyFC
e —
I N
tualreciin 1 Convarsién do PFrocasarnionto
“ffim.___J | pusos & kWh (informen)
I ..
[ Raso de datos de fos contros de asopla |
i [
[
|L Rospaldo Exporiaciin fmporteckdn
f
| Basa do datos def Gasiro Naclonal ]

Figura # 7 Flujo de informacién usuarios > base de datos .

% Ramos, Gaudencio er af, 1993.
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Figura # 8 Diseiio conceptusl del sistema CHV.

El ingenicro Odén de Buen, expone algunos comentarios sobre las aplicaciones de
esta accidn y acerca de como se podra medir su eficiencia en términos reales una vez que en
todos los relojes del pais sc ha adelante una hora desde et primer domingo de abril hasta cl

{iltimo domingo de octubre de cada uno de los afios en que s¢ ha aplicado dicha medida.

De acuerdo con lo que en el sector hemos analizado, Jos mayores beneficios que se
han obtenido del cambio de horario de verano son una reduccion en el consumo eléctrico y de
las emisiones de contaminantes a la atmoésfera que van asociadas con la produccion de
electricidad. Esto no quita, por supuesto, que otros beneficios que han sido definidos como
tales, pero que son dificiles de estimar con suficiente precision, no dejen de ser importantes.
En este sentido resaltan, desde nuestra punto de vista, dos efectos positivos: el educativo y el

social.

Sin dejar de admitir que "educative” y social” tienen connotaciones muy amplias,
considero, primero, que el tener que cambiar la hora a los relojes ha causado un
cuestionamiento amplio de 1a gente sobre los fendmenos astrondmicos y geograficos que
determinan que varie durante el aifo ¢l tiempo diario de insolacion, lo que inevitablemente ha

llevado a un interés sobre estos temas. En este mismo sentido, el que el ahorro de energia se
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dé por un mejor uso de un recurso natural como la luz solar, llevado ha que mucha gente

revalore la importancia del aprovechamiento de este tipo de recursos.

En segundo lugar, la posibilidad de tener luz solar por més tiempo y asi alargar las
tardes en una parie del afio, ha permitido que los nifios puedan jupar en exteriores por mas
rato y que la poblacién, particularmente las mujeres, puedan salir a hacer las compras de la
tarde al resguardo de la fuz solar, lo que, inevitablemente, ha traido beneficios de salud fisica

y mental en amplios scctores de la poblacion.

Para el cambio de horaric de verano se estin considerando la realizacién de

actividades de evaluacion desde el momento mismo en el que se ha disefiando el programa.

Importante papel desempefia la CONAE, pues es una medida que fue evaluada
seriamente por la Comisién durante un par de afios, con la asesoria del FIDE, pero que no
forma parte de su actividad fundamental para el desempeiio de sus labores. Esto se debe a
que, por caracter de medida de ahorro de energia eléctrica y por la capacidad de la CFE para
llegar a todos los rincones del pais, ella y el Fide han realizando el proyecto respectivamente
desde su aplicacion. Esta es una situacion con la que estamos completamente de acuerdo, lo
que se ha reflejado en una cercana colaboracion de la CONAE con el FIDE en los

preparativos y aplicacion del proyecto.

Uno de los problemas mas serios que han tenido quienes han trabajado para ahorrar
energia en pran escala en nuestro pais, ya que hasta hace poco no se habla tenido, es la
necesidad de incorporar esta actividad a las que se realizan para ghorrar enerpia.
Afortunadamente, para el cambio de horario de verano se¢ han considerado realizar

actividades de evaluacion desde el momento mismo en el que fue disefiado ¢l programa.

Consideramos que evaluar los impactos reales de una medida que se construye a
partir de millones de pequefias acciones, que €5 una caracter fundamental de la actividad de
ahorro de energia, es un gran reto que tienen ante si quienes van a realizar la evaluacién. Sin
dejar de tener presentes las grandes limitaciones metodologicas y de informacion que se
tienen en este pais para hacer este tipo de evaluaciones, y pot lo tanio la dificultad de
establecer con precision el impacto de 1a medida, el que se esté considerando la evaluacidn

nos permitira, por un lado, desarrollar esa capacidad de evaluacion y, por otro, CONOCer mejor
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la forma en la que los usuarios finales hacen uso de la energia eléctrica, lo cual es

fundamental para poder disefiar estrategias para otros programas.

Los mayores beneficios que se obtienen con el cambio de horario de verano son una
reduccion en el consumo eléctrico y de las emisiones de contaminantes a la atmésfera que

van asociadas con la produccion de electricidad.

Se piensa que el crear conciencia en los usuarios es uno de los principales beneficios
del cambio de horario. Hay planes para aprovechar esa toma de conciencia con ¢l fin de

implantar otras medidas de ahorro de energia .

La toma de conciencia de los usuarios es muy importante, porque se corre el riesgo, y
eso hay que admitirlo, de que la gente deje las luces prendidas durante las mafianas en
algunas partes del periodo de horario de verano y cn ciertas regiones del pais . donde no se
cuente con suficiente luminosidad como para no tener que prender las luces, lo que puede ser
contraproducente a los propositos de 1a medida. En este sentido el hacer ver a Ia poblacion el
uso innecesario de la luz artificial en ciertas condiciones, puede llevar a que fuera del hogar
s¢ tenga una actitud positiva para mantener la iluminacidn artificial apagada cuando no se

necesile.

Consideramos que evaluar los impactos reales de una medida que se construye a
partir de millones de pequefias acciones, que es una caracter fundamental de la actividad de

ahorro de energia, es un gran reto que tienen ante si quienes van a realizar la evaluacién.

Preocupados por esta necesidad y por la obligacién que tenemos en el gobierno
federal de poner ¢l gjemplo del uso ractonal de la energia, en ta CONAE consideramos en los
planes de este afio, un programa crientado precisamente a hacer un uso mas eficiente de la
energia eléctrica utilizada para ilurninacion dentro de los ediftcios publicos. Esto se
fundamenta en el hecho de que la mayor parte de la energia que se utiliza en los edificios es
eléctrica y es para su iluminacién, por ello s¢ ha detectado que existe un gran potencial de
ahorro en este rubro en edificios en general y en los del gobierno federal en particular,
Estamos convencidos que con ¢l gjemplo que logremos dar como servidores publicos a la
poblacién a través de un programa de este tipo, el cual realizaremos en coordinacién con el

liE y con colaboracién del FIDE , los impactos esperados de ahorro de energia se amplién y
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que el cambio de horario de verano sea también un cambio de actitud ante el desperdicio de

los recursos naturales,
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CAPITULO VII. EL CAMBIO DE HORARIO DE VERANO:
AHORROS EN CONSUMO Y DEMANDA, Y REDUCCION DE
CONTAMINANTES

A continuacion se presentan los ahorros obtenidos en consumo, demanda y
combustibles con el cambio de horaric de verano, asi como los principales aspectos

considerados para efectuar la evalvacién de los mismos.

VIL1 INTRODUCCION

El cambio a un horario que estimule mayormente la utilizacién de la luz natural
puede tener un efecto en la magnitud del pico de la demanda vespertina, asi como en el
consume global de energia eléctrica. Su objetive es dual: utilizar eficientemente la luz
solar durante los meses en que la insolacién es mayor, y una reduccion en el consumo de
encrgia eléctrica por parte de los usuarios domésticos, equivalente 2 una hora de luz

artificial en las noches.

Por tales motivos , mas de setenta paises en el mundo aplican CHYV aiio con afio.

FEURA 3
fluminacion natural y artifictal con hoario de verane.

Safida Pugsta
Noche del sol Dia del sol Nache
8 S g8
§ HE oo H

labores labotes SCOIBIGE
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Se conoce como cambio de horario de verano (CHV), a la accion consistente en
adelantar una hora el teloj durante los meses de mayor insolacion para hacer un mejor uso
de la iluminacién natural en las mafianas y, en consecuencia, disminuir el uso de
iluminacién artificial en las tardes'. En ¢! caso de México, su adopcién (en su esquema
original hasta el afio 2000), es durante siete meses, iniciando el primer domingo del mes
de abril y terminando el 4ltimo domingo del mes de octubre’ . La figura | muestra en

forma esquematica tal efecto.

Segin estudios realizados en diversos paises en donde el cambio de horaric es ya
una costumbre;, el efecto de esta medida impacta principalmente a los usnarios domésticos

y, en particular, a la iluminacion artificial '

Ademias, el horario de verano tiene algunos efectos secundarios importantes, entre
otros: creacidn de una conciencia energética; reduccién en el uso de combustibles;
reduccion en la emisién de contaminantes; menores situaciones de riesgos de asaltos en
las noches; disminucion del nimero de accidentes; llevar a cabo en las tardes actividades
que normalmente no se hacen por falta dc luz natural (caminar, ir de compras, visitar a os

amigos), y tener el mismo horario que nuestros principales socios comerciales.

Actualmente, ef programa de ahorro de energia eléctrica, a través de la
estructuracion sectorial del programa de gasto e inversién pablicas del sector eléctrico,
incide en el crecimiento y desarrollo de los sectores estratégicos de la sconomia mexicana

que estén directa e indirectamente encadenados con el sector eléctrico”.

Lo anterior dio lugar a la realizacion de un proyecto de investigacion, e cual se
formalizé a través de un grupo de trabajo formado por las siguientes dependencias:
Comisién Federal de Electricidad (CFE), Fideicomiso para ¢l Ahorro de Energia (Fide),
Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico (PAESE), Luz y Fuerza del Centro

! Sada, J. y . Buitrdn, 1996; Conae, 1992
? Covarrubias, R., 1996.

* Ebersola, N. et al,, 1974; Hillman, M., 1993 Dingel, J. et al, 1981; Cavalcante, V. et al., 1988, Direccidn
Sectorial de Energia, 1991.

* Trevifio, M., 1996.
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(LyFC), Comision Nacional para el Ahorro de Energia (Conae} y el Instituto de

Investigaciones Eléctricas (I1E).

Los husos hotarios que rigen al pais datan de 1922, Sin embargo, se modifics en
cuatro ocasiones por decreto presidencial (1927, 1931, 1932, 1942) respondiendo a
diversas razones de cardcter econdmico con el fin de tener un mejor uso de la iluminacién
natural en ciertas zonas del pais. Actualmente rige el horario de verano que s¢ promulgd
en 1948, La modificacién de 1932 tuvo el objetivo, entre otros, de ahomar energia

eléctrica, ya que la planta hidroeléctrica Necaxa no contaba con suficiente agua.

En 1981 y 1988 se decretaron cambios en ¢l ambito regional en la peninsula de
Yucatan y en algunos de los estados del norte. La experiencia de esos estados presentd
inconvenientes en la practica, los cuales orillaron a derogar dichos acuerdos. La principal
causa para suspender el horario de verano en la region fue el desfasamiento entre las

actividades econdmicas, sociales y culturales en relacion con el Distrito Federal,

VIL2 POTENCIAL DE AHORRO

El horario de verano tiene més impacto entre los usuarios domésticos y, en
particular, en la iluminacién artificial, Los usuarios comerciales e industriales requieren
de la migma iluminacion artificial en su horario normal diurno. Lo anterior se concluyo en
el estudio de consumo de energia eléctrica que se menciona un poco mas delante en este

mismo capitulo.

Los usuarios domésticos consumen energia en funcién bésicamente de dos
aspectos: su nivel de equipamiente y sus hibitos de uso. Estudios previos muestran que en

el promedio nacional la energia eléctrica en este sector se consume en la forma siguiente:

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA PORCENTAJE
lluminacion 43%
Conservacion de alimentos 22%

Aire acondicionado 20%
Television 12%

Otros 3%
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Mientras que el nivel de equipamiento esta en funcién de los ingresos de las
personas, los habitos de uso dependen de muy diversos factores como son nimero de
personas, edades, tiempo de permanencia en la casa actividades que realizan ¥

condiciones ambientales.

Para evaluar el potencial de ahorro se realizaron dos estudios previos, uno que
considera exclusivamente el por ciento dedicado a iluminacién natural en funcion del
rango de consumo y otro gue considera, ademas, la forma de uso de la iluminacion

artificial.
VIL 3 POR CIENTO DEDICADO A ILUMINACION ARTIFICIAL

En 1992, el PAESE (Programa de Ahorro de Energia en el Sector Eléetrico),
realizé una evaluacién preliminar de! potencial de ahorro, en caso de que s¢ implantara el

horario de verano®.

Diche calculo considerd exclusivamente tres variables: nimero de usuarios por
rango de consumo, segin la informacién de la facturacion de la CFE; a cada rango de
consumo s¢ le asignd un por ciento dedicado a ilaminacién artificial; la parte de
iluminacion artificial es de cuatro horas y gracias at horario de verano se reduce a tres. Lo
anterior dic un ahorre de 1,062 GWh, correspondiente al 1.1% del consumo nacional,

considerando datos de 1991 de la CFE (consumo total = 90 149 GWh).
VIL 4 VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA ILUMINACION ARTIFICIAL

En forma complementaria al estudio realizado por el PAESE, la CONAE solicité
al 11E un estudio que desagrega las variables que influyen en el consumo de iluminacion
artificial: la locatizacion geografica, latitud y longitud; los habitos, hora de levantarse y
acostarse (por grupos de personas); el nimero de usuarios en cada region considerando
los dbacos de la CFE, costumbres y clima; por ciento de energia destinada a iluminacién,

y rangos de consumo®.

* Sada Gamiz, J. y H. Buitron, 1997
® Ramos Niembro G et. 1995 .
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Los resultados arrojaron un rango de ahorro, en funcidn de diversos escenarios,

que variaba desde 0.82% hasta 1.1%.
VIl 5 DISENO DEL EXPERIMENTOQO

Para conocer en detalle el efecto en el consumo debido a la accion del horario de
verano, se planted una estrategia de andlisis consistente en monitorear a diversos usuarios
en el pais y realizar un estudio detallado de los consumos de energia antes, durante y

después de la implementacion de tal medida.

El detalle de tal estrategia, asi como la validacién de la misma utilizando
informacién del CENACE, ha sido publicada en diversos trabajos’. Dichos trabajos se han

resurnido brevemente en el Capitulo VI y en los siguientes subtemas de este capitulo.

VII. 6 IMPACTO DEL CHV EN CONSUMO Y DEMANDA

El consumo y la demanda por la accion del horario de verano se modifica en las
horas en que éste tiene impacto, esto es, en las mananas, cuando el usuario se levanta, y
en las tardes, antes de que se acueste. A continuacion se explica, utilizando una curva de

demanda, como se modifica el consumo y la demanda.

VIL 6.1 Ahorro en consumo

La figura 2 muestra dos curvas de demanda del alimentador Netzahualcdyotl, la
cual provee de energia a 18 mil usuarios domésticos; una de ellas correspondiente al mes
de marzo, sin cambio de horario, y otra al mes de abril, una vez que se implemento el

nuevo horario de verano,

? Ramos Niembro G et.1993 , Ramos Niembro y Rodrigo Diaz a. 1996
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Si sc analiza la curva desde el punto de vista forma, se puede decir que un usuario
“tipico" tiene un consumo bajo de las 00:00 horas a las 04:00 horas, pues en ese lapso estd
dormido y la finica energia eléctrica que se utiliza es la del refrigerador y algo de
iluminacion artificial; a partit de las 04:00 y hasta las 08:00 horas existe un incremento,
dado que comienza el uso de energia basicamente en iluminacion artificial, tostadores de
pan, plancha, etcétera; de las 08:00 a las 18:00 ¢l ama de casa o alpuna otra persona se
encarga de la limpicza del hogar (casi siempre en el transcurso de la maifiana), lo que en
consecuencia da un incremento "suave" de energia; al medio dia y en las tardes se utiliza
luz en la elaboracién de 1a comida, para hacer tareas, ver television, escuchar la radio; de
las 18:00 = las 21:00 horas se tiene un incremento brusco, debido principalmente al uso
masivo de la iluminacién artificial; y de las 21:00 a las 24:00 aproximadamente, el uso de

cnergia decrece de manera abrupta, pues el usuario se va a acostar {en forma escalonada).

Si ahora se analizan ambas curvas desde €l punto de vista magnitud, se observara
el efecto del cambio de horario de verano. En las primeras horas de la mafiana el consumo
es el mismo; en las maifianas -debido a que en la ciudad de México se tiene una mayor
abscuridad en el mes de marzo que en el mes de abril los usuarios consumen mas energia
en iluminacién artificial, pero sdlo hasta la hora en que sale el sol, pucs los que se levantan
“antes de que salga el sol”, seguiran utilizando la misina energia con y sin horario de
verano; a lo targo del dia, como el horario de verano no tiene ningin efecto, ambas curvas

son idénticas; en el atardecer, donde se gana una hora mas de iluminacton natural, los
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usuarios encienden las luces mas tarde y, por ende, consumen menos, finalmente, los
usuarios se acuestan a la misma hora y en forma escalonada, tal y como lo hacen sin el

cambio de horario.

Es conveniente recordar que el pequefio consumo en exceso en las mafianas

desaparece como a mediados de mayo, debido a que el sol ya sale mas temprano.

Y. 6.1.1 Obtencion del CHV en kas curvas de consumo.

Como se observa ¢l CHV en las curvas de consumo.

La figura a) muestra la curva de consumo promedio mensual del mes de marzo de
1996, de un alimentador que proporciona energia eléctrica a 18,800 usuarios domésticos.
Su interpretacion es la siguiente: después de la media noche se tiene el consumo mis bajo
{las personas duermen), a partir de las 5 am las personas se empiczan a levantar y el
consumo se incremento hasta las 9 am; después permanece casi constante hasta las 5 pm;
cuando inicia 1a noche se empiezan a encender las luces en las casas, y el consumo
aumenta hasta alcanzar su valor maximo alrededor de las 9 pm; a partir de esta hora las

personas se van a acostar en forma escalonada,

La figura b) muestra lo que se conoce come Cambioc de Horario de Verano,
comparando los meses de marzo y abril de 1996. Al mover una hora el reloj, se tiene un
pequeiio consumo en exceso en las mafianas y un ahomo importante en ia noche, debido a
que se encienden las fuces una hora mas tarde (el ahorro y el consume en exceso son el
area entre ambas curvas, en kWh). Respecto a la demanda, el ahomo se observa en la
magnitud del pico en la noche (kW), el cual es menor en abril comparado con marzo.
Respecto a la disponibilidad de planta, esta se refleja en una reduccién en el ancho del

pico, en la noche, al reducirse en una hora la iluminacion artificial.
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Figura a) Alimentador Netzahualcoyotl
(marzo de 1996)

kWhth
e Afrorra an demanda (&W_)L
O] - - e m e e i e e s e
Ahaira on consuanu WY
QIO o o e sm o e s s e
ol Gtvl:tm an evcexs ey )

B[ e e e e o e S S e s LA S S s s s

Hora

Figura b) Alimentador Netzahualcoyot]
(Transicion CHV: marzo-abril 1996)

La figura ¢) muestra los siguientes meses a CHV, donde se observa que la forma
de la curva no varia sustancialmente en los meses de mayo a septiembre. Es de notarse que

en estos meses el pico de las mafianas , es decir el consumo Hamado en exceso, desaparece.
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Finalmente, 1a figura d) muestra la transicion octubre noviembre, cuando se regresa
al horario de inviemno: el consumo aumenta en forma importante en la noche en el mes de

noviemnbre y se reduce en las mafianas, pues ya hay mayor iluminacién natural.
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Figura d} Alimentador Netzahualcoyotl
{ transion CHV: oct-nov. 1996}
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Impacto del CHV en el sistema interconectado nacional,
E sistema eléctrico nacional esta formado por ocho dreas de control. Solo seis de ellas
estan fuertemente interconectadas y representan el 88 % del consumo nacional. El drea Noroeste

esta débilmente interconectada y el irea Baja California esta aislada.

La figura ¢) muestra el consumo del sistema interconectado nacional, el cual permite

observar en la transicion marzo-abril de 1996 los ahottos en consumo y en demanda por CHV.
Por ¢l contrario, 1a figura f) muestra el mismo sistema interconectado de los cuatro

primeros meses del afio de | 995, cuando no hubo CHV. Es de notarse que no existe cambio en ¢l

consumo y en fa demanda, excepto el debido a la estacionalidad.
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Figura €) Area central 1996 con CHV.
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Figura f) Area central 1995 sin CHV
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Los efectos del Horario de Verano se pueden apreciar de manera mas concreta
en ¢l consumo de energia cléctrica en los hogares, ya que a través de esta medida se
modifica la hora de encendido de la luz en tas horas de mayor demanda de electricidad (de

7 2 10 de 1a noche), es decir en las llamadas horas pico.

Durante las horas pico, tos costos para producir electricidad son mas elevados, en
gran medida porque es necesario aumentar la capacidad de generacién de algunas plantas

eléctricas que operan con los costos mads altos.

La aplicacién del Horario de Verano significa, para el sector eléctrico, un
desplazamiento de las horas pico, 0 demanda maxima de electricidad, a la par de una
reduccion en la misma, lo que permite diferir las inversiones que afto con afio se realizan

en el pais para atender las necesidades de energia eléctrica.

Entonces, con el Horario de Verano se desplaza una hora la demanda de
electricidad para iluminacion, es decir, la luz artificial en los hogares se comienza a usar
una hora después y consecuentemente, una hora renos por las noches, por lo que el
consumo en cada casa-habitacion también disminuye. Esta situacion puede parecer poco
perceptible en el recibo de energia eléctrica de cada consumidor doméstico, sin embargo,
es la suma de las reducciones en ef consumo de cada une de tos 20.9 millones de hogares

del pais, 1a que arroja beneficios considerables en materia de cuidado de energéticos.

VIi.6.2 Ahorro en demanda

Tomando también como ejemplo las curvas de la figura b, el ahoro en demanda
se observa en las noches (la magnitud maxima en el mes de abril es menor a la de marzo).
Esta situacién se debe, sin duda, al cambio de hibitos; las personas no utilizan la

iluminacién artificial ni en la misma forma, ni con la misma intensidad.

VIi. 6.3Resultados ebtenidos en consumo

Para evaluar ¢l ahorro debido al horario de verano se utilizé informacion de dos
fucntes: las mediciones puntuales en los 613 usuarios considerados en la campafia de
medicion (571 domésticos, 28 comerciales y 14 industriales) y la de los registros del
Centro Nacional de Control de Energia (CENACE), la identidad especifica de dichos

usuarios se mantienen como informacién confidencial.
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VIL6.3.1Consumo de energia eléctrica Sector doméstico en México.

El sector doméstico consume el 23 % de la energia eléctrica que se genera en el pais.

El consumo promedio nacional de etectrodomésticos en ¢l sector doméstico es:
iluminacién 43 %, conservacion de alimentos 22 %, climatizacion 20 %, television 12 %,

y otros electrodomésticos el restante 3 %.

En las regiones dende el clima no impacta en ¢l consumo, como es el caso del
Distrito Federal (véase Ja figura 2), el ahorro obtenido por el horario de verano es 1a
diferencia entre las areas de las curvas de demanda en las horas donde tiene impacto el
horario de verano; es decir, entre las 05:00 y tas 09:00 horas, y entre las 18:00 y las 24:00
horas.

En el caso de ciudades donde ¢l clima es caluroso se pueden presentar dos casos:
en los meses donde se tiene un pequefic cambio de temperatura, llamémosle "caluroso
benigno”, es posible utilizar un modelo de regresion lineal para aislar e} efecto de la
temperatura; y cuando se trata de evaluar zonas con clima “caluroso extremo” donde el
consumo puede variar hasta diez veces debido al uso del aire acondicionado, ¢l estudio se

realiza a través de diversas técnicas como el analisis espectral.

La fipura 3 muestra el anilisis comparativo en el caso de clima benigno, mientras
que la figura 4 presenta et caso de clima extremoso. La figura 5 es el ejemplo de cémo
varia en climas extremosos la demanda, dia a dia, debido al incremento en la temperatura.

FIGQURA 3
Ajuste gn cimas benkanos.

(17141
012
6.1 /:."-- "\\
008 LAt / S
008t ot A . g
004 RRTEN
gaz< octubre
— moviemira

E’1 23456 7 8 9101112131415151718192021222324
Hora

110




EL CHV - AHORROS EN CONSUMO ¥ DEMANDA , Y REDUCCIGN DE CONTAMINANTES

FIGURA 4
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FIGURA 5
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En lo que respecta al efecto en el consumo en iluminacion artificial dada la
localizacién geografica, la figura 6 muestea la diferencia entre dos grupos de usuarios del
mismo rango de consumo, uno en Mérida, Yucatan, y otro en Ciudad Jugrez, Chihuahua,

cuya "diferencia peografica” es de una hora de iluminacion.
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En conclusion, el ahomro de energia en consumo en los usuarios domésticos fue de

942 GWh, calculado con los datos que monitorea y properciona el CENACE.

Los ahorros generales que se obtuvieron utilizando las mediciones puntuales gue
se realizaron cn 1995 a 12 ciudades en distintos puntos geograficos los cuales se siguen
realizando se detallan en el cuadro # 1, el cual muestra el ahorro por region
representativa de ln muestra y su extrapolacién a cada estado, a través de una relacién
directa de ahorro versus namero de usuarios. Todo lo anterior a una escala a nivel

nacicnal, cabe destacar que el numero de usuarios a aumentado afio con afio.
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CUADRO# 1
Ahorro promedio mensual total en KWh por estado (1995).
AHORRO EN kWH
NUMERQ DE
ESTADOS QUE USUARIOS
CIUDAD REPRESENTA | DOMESTICOS
PARCIAL TOTAL [POR CIENTO REGION POR ESTADO
Cd. Judrez Chuhuahua 611,770 100 22,482,344
611,770 100%: 12,482,482,54
Mérida Yucatan 350,468 57.1 14,629,416
Quintana Roo 139,980 226 5 790,276
Campeche 120,587 203 5201001
611,035 100% 25,620,693
Guadalajara Jalisco 1,195,170 49.3 §3,094 943
Nayaril 190,260 78 8,400,417
Colitna 116946 4.8 5,169,487
Michoacin 751,538 30.9 33,278,375
Aguascalientes §72 802 7.2 7,754,231
2,426,716 100%. 107,697,653
Pucbla Pucbla 742,500 33.1 2§.207,401
Morelos 308,104 13.7 11,674,967
Guerrero 470,990 211 17.981,153
Tlaxcala 163,518 7.2 6,135 749
Norie de Veracruz 560,635 24.9 21,219,465
100%
2,246,145 85,218,735
Monterrey Nuevo Leon 787,169 59.0 21,958,508
Tamaulipas 545370 41.0 15,259,302
1,332,539 100% 37,217.810
Hermosille [ Sonora [ 454731 100 23873374
454,731 100% 23,873,374
Mexicali [ Baja California | 508,463 100 22,138,473
508,463 100% 22138473
Coatzacoalcos | Sur de Veracruz 560,635 2738 21,104,889
Tabasco 312,143 156 11,843.027
Chiapas 542,104 26.9 20,421,629
Qaxaca 597226 29.7 22 547,299
2,012,108 100°% 75,916,834
SLP SLP 372203 27.2 28,371,976
Guanajuato 777642 56.7 59,143,053
Querétaro 219,755 16.1 16,793,707
1,369,600 100% 104,308,736
Torredn Coahuila 454,561 46.7 20,522 942
Durango 268510 26.4 11,601,335
Zacatecas 273441 26.9 11,821,566
1,017,512 100% 43,946,343
Culiacin Sinaloa 474 561 85.5 30,010,029
Baja California Sur [ 80,360 14.5 5,089,420
100%
554,669 35,099,449
Distrilo Federal | Distrito Federal 2,174,630 49.4 99210, 131
Edo. De México 1,882,016 427 85,754,506
Hidalgo 350423 7.9 15,863,587
4,407,071 100% 200,830,224
TOTALES: 17,552,358 784,350,868

Nota : Dado que para calcular el shorro en ¢ estado de Veracruz se consideraron las ciudades monitorcadas de Pucbla y
Coatzacoalcos, i ahorro total del estado es de 42,324 354 KWh al afio.
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V11.6.3.2 Sector comercial

No se detectaron ahomros en el sector comercial. En las figuras 7, 8 y 9 sc
muestran casos tipicos de usuarios comerciales, dicha muestra consta de 28 usuanos
comerciales de dos tipos el primero una tienda de tipo departamental (gjemplo Liverpoil)

y el segundo llamado de tipo “ancla” por se uno de mayor consume o tipo supermercado

{Ejemplo: Aurrera, Comercial Mexicana}

La figura 7 es una tienda de departamentos que no modificd su horario de trabajo,

por lo que su "perfil” de consumo es el mismo; la demanda si varia, pero por el uso de

aire acondicionado.

FIGURA 7
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La figura 8 muestra a un usuario comercial que amplio su horario de servicio a

los clientes; es decir, abrié una hora mas.
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Finalmente, la figura 9 muestra ¢l caso de un comercio ¢on un techo parcialmente

translicido que en las tardes enciende las luces una hora después, con el ahorro

correspondiente, El incremento en la demanda se debe al uso de aire acondicionado.

FIQURA ¢
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VIL.6.3.3 Sector industrial

Las mediciones realizadas a los usuarios industriales permiten concluir que no
existe un ahorro en el consumo de energia eléctrica debido al cambio de horario durante
el verano. Dicha muestra consto de 14 usuarios los cuales son de diferentes tipos de
industrias para con ello hacer comparativos con industrias similares en otras regiones del

pais.

En las figuras 10 y 11 se pueden observar dos casos, los cuales muestran el
mismo consumo & lo largo de! dia durante los meses de marzo y abril. El primero es una
empresa cemeniera, mientras que e! segundo es la subestacion “Estrella™ del Transporte

Colectivo Metro de la ciudad de México.

FIGURA 10
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EIURA 11
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VII. 6.4. Resultados obtenidos en demanda

La accion del horario de verano en la demanda de energia es un aspecto muy
importante, ya que impacta directamente en la capacidad instalada del sistema eléctrico.
Estudios preliminares realizados en 1992, concluyeron que el ahorro podria alcanzar los
180 MW,

Se utilizé la informacion del Cenace que comresponde al sistema interconectado

para hacer la evaluacion de la reduccion en demanda por el horario de verano.

VI11.6.4.1Principio de evaluacion

El principio de evaluacién, mostrado en la figura 12, se basa en que el sistema
tiene dos picos méaximos, uno generalmenie en mayo (llamado pico de verano) y otro en
el mes de noviembre o diciembre (llamado pico de invierno). Tradicienalmente el pico de
verano ha sido mayor al de invierno y por primera vez en 1996 la demanda méxima no se
dio en el mes de mayo sino en diciembre. Tal situacion se atribuye a Ja accion del horario

de verano.
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FIGURA 12
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En consecuencia, la reduccidn en demanda por la accién del cambio de horario de
verano seri la diferencia entre la demanda méxima que se hubiera tenido sin la accién del

cambio de horario menos la demanda maxima de invierno.

Para obtener la demanda méxima que s¢ hubiera tenido sin la accién del cambio
de horario de verano se deben sumar la demanda méaxima de mayo y la disminucion de la
demanda debido al nuevo horario. Esta altima cantidad se determind calculando los

"escalones” obtenidos en las transiciones de marzo-abril y octubre-noviembre.
VI11.6.4.2 Resultados obtenidos

De los resultados obtenidos, las magritudes en ambas transiciones (marzo-abril y
octubre-noviembre) difieren. Las causas de tal variacion se pueden atribuir al crecimiento
de la planta productiva, a la demanda de la época del afio y a los requerimientos de
iluminacion artificial diferentes por efectos del mes, entre otros factores. El cuadro # 2
muestra los resultados obtenidos considerando ocho y seis areas. La razén de lo anterior
es que la CFE, para fines operativos, tiene ocho areas {Baja California, Noroeste, Norte,
Noreste, Occidente, Centro, Orientc y Peninsular), pero solo seis de ellas estan
interconectadas actualmente (Baja California y Noreste son independientes). Ei objetivo
de hacer el gjercicio de calcuto de las ocho ireas es saber cual seria el ahotro si el sistema
estuviera interconectado en su totalidad; sin embargo, para fines del analisis, solo se
deben tomar las seis 4reas. En el mismo cuadro # 2, en la parte inferior, se indican las

demandas maximas en los picos de verano e inviemo medidas por el CENACE.
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CUADRO 2

Reduccidn en demanda considerando que las ocho dreas estuvieran interconectadas,

comparandola contra las seis areas actualmente interconectadas.

Mes Demanda (MW) Disminucién (MW}
QOcho freas Seis dreas Qcho dreas Seis dreas
Marzo 20,742 18,674
Abril 15.824 17851 018 823
Octubre 2,111 18,912
Nobiembre 21,746 19,600 613 688
Demanda MAxima MWh Fecha
Verano 19,964 12 de diciembre
Invierno 19,583 23 de mayo

Las figuras 13 y 14 muestran las comparaciones de las curvas de demanda en los

meses de transicion considerando las seis areas del sistema interconectado.

FIGURA 13
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FIAURA 14
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A partir del caso real de seis dreas y los supuestos considerados anteriormente (la
demanda maxima en mayo fue de 19 694 MW y en diciembre de 19 853 MW). En
resumen, el ahorro en demanda por el horario de verano resulta ser de entre 529 MW y
664 MW,

La figura 15 muestra especificamente la curva de demanda real del sistema
interconectado en ¢! afio de 1996 y cual hubiera sido su curva sin la accién del cambio de
horario. Los valores que se grafican corresponden a los valores de demanda mixima

semanal durante todo el afio.

FIGURA 15
Damanda mdxama semangl el Sistama con y 8k cambic de horano.
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Contaminantes

En el sentido y contexto de los ahorros presentados en consumo, s¢ tiene una
disminucién de 1.71 millones de barriles equivalentes de petroleo, lo cual representa una

reduccién considerable de contaminantes,

El detalle de los diferentes contaminantes evitados se presenta en el cuadro 3.

CUADRO 3

Reduccidn en comtaminantes en las zonas de generacion de energia elécirica.

[Contaminantes \Toneladas

ioxido de arufre 17 460

1 S pppp——

Oxidos de nitrogeno '2 252

[Particulas 1 190

Monoxido de carbono 154

IBioxido de carbono a3 454 f

{Hidrocarburos 32

|

[Total {764 542
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VI 7 Resultados Generales 1996-2000 *.
VIL.7.1 Ahorro de energia

Afio con afio, el 1IE (Instituto de Investigaciones Eléctricas) ha evaluado los
impactos energéticos y ambientales del Horario de Verano en México. Para realizar esta
evaluacion €} 1IE ha analizado informacion de dos fuentes: (a) mediciones del Centro
Nacional de Control de Energia (CENACE), dependiente de la CFE; y (b) mediciones
puntuates en las instalaciones de 613 usuarios domésticos, comerciales e industriales
distribuidos en todo el pais. Dichas mediciones se realizan constantemente durante todo el
afio dicha campafiz de medicion comenzo en 1995 con la instalacién de los aditamentos
necesarios a los 613 usuarios monitoreados en las 12 ciudades que se encuentran en

distintos puntos geograficos de todo el pais.

De los resultados obtenidos por estos estudios, ademds de comprobar el ahorro de
energia que ocurre en todo el Sistema Eléetrico Nacional, ha comoborado que tos ahorros
ocurren, fundamentalmente, en el sector residencial. Lo anterior se comprobd tomande
una muestra aleatoria la cual se determino que era representativa de acuerdo a
experiencias en otros paises en los cuales se utilizaron herramientas estadisticas basicas y

modelo matemdtico que analizara ta informacion constantemente.

Respecto al ahorro de energia por la medida, el HE ha establecido que los
prondsticos que sc hicieron en 1995 (antes de su entrada en vigor) fueron bastante
cercanos a los resultados reales, los cuales fluctian alrededor de los mil millones de kWh
por afio (Tabla 1). De manera global, el Horario de Verano ha evitado e! consumo de poco
mas de cinco mil millones de kWh, lo que ha resultado en un ahomro econdmico para los

usuarios de mas de dos mil seiscientos millones de pesos, en los cinco afios de aplicacion.

8 *Resultados centificados por ef Colegio de ingenieros Merdnicos y Electricistas (CIME), la Federneién

de Colegios de Ingenicros Mecanicos y Electricistas (Fecime), la Asociacién de Ingenieros Universitarios
Mectnicos Electricisias (AIUMED), el Consejo Nacional de Industriales Feologistas {Conieco), €l [nstitute
de Ingenieria de Ja UNAM y la Asociacién Mexicana de Empresas del Ramo de Instalaciones parnt ia
Construccitn (AMERIC}), en €l Foro de Andlisis del Impacto Energtico del Hararic de Verno, celebmdo
en junio de 1999, que cfectivamente ¢ Horario de Verano ba contribuido al cuidado de la encrgia elécinica,
pot un monto de mil millones de kilowatts-hora gnuales. Asimistno concluyeron, €n relacién con el Horario
de Vermno, que los valores reportados por las autonidades estin sopartados lécnicamente,
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Con ¢l Horario de Verano y otros programas de ahorro de energia, México ha
superado las expectativas y la meta que se impuso para el afio 2000: una disminucién
anual en el consumo de fluido eléctrico del orden de 8,051 millones de kilowatts-hora, y

una reduccion de mas de 1,436 megawatts de la demanda méxima en las horas pico.

La reduccién en el consumo de energia eléctrica que se ha acumulado durante los
primeros primeros cinco afios de aplicacion det Horario de Verano (1996-2000) equivale a
la electricidad consumida por los 20.9 millones de hogares del pais durante nueve
semanas; dicho en otras palabras , equivale a la electricidad que consumirian 9.8 millones

de focos de 60 watts encendidos permanentemente durante un afio. -

El ahorro acumulado que se ha registrado durante los primeros cinco afios de

aplicacién del Horario de Verano (1996 - 2000) se puede visualizar de la siguiente

manera:
Afio Ahorro de energia (GWh) Ahorro econdmico a usuarios
(Miliones de pesos)

1996 943 463
1997 1,100 540
1998 1,012 506
1999 1,092 540
2000 1,182 600*

TOTAL 5323 2,649

Tabla i. Ahorros para los usuarios en términos de consumo de energia y facturacién por el Horario de Verano
1996-2000, * Cifra Preliminar.

VIL7.2 Capacidad evitada

Un impacto positivo del Horario de Verano ha sido, por ocurrir en las horas de
mayor demanda en el sistema eléctrico, la disminucion de la demanda maxima coincidente
en el Sisterna Eléctrico Nacional, Esta disminucion es importante ya que el crecimiento de
esta demanda es la que determina la necesidad de inversiones en nuevas instalaciones, tas
cuales, nada mas en su componente de generacion, implican inversiones de entre 800 y
1,000 délares por MW. De esta manera, el Horario de Verano ha permitido también de

acuerdo a los anlisis reatizados por el IIE atenuar la necesidad de nueva capacidad en
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valores que han variado afio con afio. Para 1998, el valor de la disminucion de la demanda
fue de 683 MW (Tabla 2)esta es la cifra mas significativa desde que se aplica dicha

medida.

Tabla 2. Disminucién de 1a demands méxima coincidente del Sistema Eléctrico Nacional por

¢l Horario de Verano(1996-2000)

+Afio ] Disminucién en demanda mixima coincidente
(MW)
1996 529
1997 550
1998 683
1999 613
2000 323
TOTAL 3198

En consumo de energia eléctrica, las cifras anteriores acumuladas equivalen a la
electricidad consumida por los 20.9 millones de hogares del pais durante mas de nueve
semanas. Dicho en otras palabras, equivaldrian a la electricidad que consumen 200
millones de focos de 60 watts encendidos una hora diaria durante todo un afio. Si estos

focos estuvieran alineados, formarian una linea continua de 593 kilémetros de largo.

Tabla 3 .Ahorro para el pais en diferimiento de inversiones

afio pesos (millones)

1996 4,100

1997 4,400

1998 6,830

1999 6,130

2000 8,230
TOTAL 26,690

Gracias a la reduccion de ia demanda de cnergia eléctrica durante las horas pico,
se difieren permanentemente inversiones por més de 8,000 millones de pesos, que
equivalen al costo de una central gencradora con capacidad para encender
simultaneamente 14.2 millones de focos de 60 watts. En esto se traduce el beneficio para

la economia del pais.

124




EL CHV AHORROS EN CONSUMO ¥ DEMANDA , Y REDUCCION DE CONTAMINANTES

VI.7.3 Impactos ambientales

Como se refiid mas arriba, el Horario de Verano permite evitar la quema de
combustibles fosiles, y el volumen de contaminantes que no se emiten a la atmésfera esta
en funcion de la energia ahorrada v de la mezcla de combustibles que se utilizan para
generar electricidad. Bajo estas consideraciones, se estima que de 1996 a 2000 se han
dejado de enviar a la atmésfera mas de nueve millones de toneladas de contaminantes
{Tabla 4), lo que equivale, de manera simplificada, a lo que emiten todos los automoviles

particulares de la Ciudad de México durante casi cuatro meses.

El impacto sobre el medio ambiente reviste también una importancia especial, ya
que aproximadamente 75% de la energia eléctrica que se consuine en México se genera
mediante la quemna de combustibles fosiles . A través de acciones como estd, se reducen
las emisiones contaminantes a la atmésfera, ya que el mejor aprovechamicnto de la luz
solar incide en una disminucién de la demanda de energia ¢léctrica. Por lo tanto, se
reduce también la utilizacién de combustibles fosiles y se genera menos emisiones
contaminantes en las zonas donde se ubican las centrales termoeléctricas. Esto repercute
favorablemente en el fendmeno de sobrecalentamiento de la Tierra, porque al dejar de
quemar combustibles para generar energia eléctrica se evita enviar a la atmésfera algunos

de los gasas que provocan el llamado efecto invernadero.

125




EE CHV : AHORROS EN CONSUMO Y DEMANDA , Y REDUCCION DI CONTAMINANTES

Tabla 4. Contaminacién evitada por el Horario de Verana (1996-2000} (Miles de Toneladas)

Contaminante 1996 1997 1998 1999 | 2000* | Total |
Oxidos de Nitrégeno

5.70 6.60 6.20 6.51 6.74 3175

Oxidos de Azulre
28.40 3310 31.00 3295 35.70 160.72

Monéxide de Carbono

. 0.40 0.50 050 | 040} 043 1.96

Particulas
10.20 11.90 11.20 11.87 12.86 57.91

Bidxido de Carbono

1,843.53 | 1,997.75

1,587.00 | 1,851.00 | 1,735 8,991.57

Hidrocarburos
0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.34

TOTAL

1,631.76 | 1,903.17 { 1,783.47 | 1,895.33 2,053.89 | 9,244.27

VIL7.4 lmpactos econémicos

De manera directa y considerando que existe un nivel de subsidio cercano al
cincuenta por ciento del precio promedio de venta de la electricidad a los usuarios en
tarifas domésticas, y a que el ahorro por la medida ocurre en las horas de mayor costo para
el sistema, se estima que, por ¢l Horario de Verano, se ha evitado la erogacion, en
subsidios, de una cantidad similar a la referida en la Tabla 1 y que totaliza 2,649 millones

de pesos durante los cinco afios que ha operado la medida.

De manera general, los impactos economicos secundarios esperados del Horario
de Verano se han cumpfido, lo cual se refleja en el apoyo que de la medida han hecho
representantes del sector privado. lgualmente, esto se refleja en la iniciativa para
modificar los husos horarios en el estado de Chihuahua, donde se prefirio igualar los
horarios de Ciudad Juarez con los de El Paso, Texas, ciudades que integran una de las
zonas urbanas de mayor crecimiento en el mundo, con intenso intercambio industrial y

comercial, y ¢! cual ha sido favorecido con la iguatacion de horarios.

Ademis, un impacto econdémico no contabilizado inicialmente como posible
beneficio, y que resultd de la aplicacion de la medida, es la reduccion del periodo de
aplicacién de las tarifas "de punta” para usuarios que demandan mas de 100 kW. Por e
Horario de Verano, al modificarse la demanda mixima coincidente por entrar una hora

mas tarde 1a carga correspondiente a la iluminacién en los hogares, se redujo de tres a dos
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horas el periodo de punta en el que sc aplica la tarifa "de punta” y que, en ténminos
generales, es tres veces mayor a la "intenmedia” y cuatro veces la "bas¢”. Esto ha resultado
en un beneficio para los usuarios en estas tarifas que no pueden modificar su carga 0 2 los

que no les conviene hacer la inversion para autoabastecerse por un periodo tan corto.
VIL7.5 Impactos sociales

Durante el periodo que se analiza las expectativas de impactos sociales positivos
por el Horario de Verano se han cumplido y |2 poblacion del pais ha aprovechado y

aprovecha la hora extra de Iuz por las tardes que es posible con la medida.

En estos tres afios, sin embargo, s¢ han manifestado algunas inconfornidades en
estados y regiones particulares y por sectores de la poblacion que se consideran, por
razones diversas, afectados por el Horario de Verano. Estos sectores no representan a la
mayoria de 1a poblacién, pero sus reclamos han encontrado eco, como muchas otras cosas,

en algunos medios de informacidn.

Esta situacion ha requerido de particular atencion por parte del FIDE, la CONAE
y la Secretaria de Energia, y se ha reflejado en intensas campafias de informacidn durante
las dos semanas previas al primer domingo de abril de cada uno de los dos ultimos afios.
Esta actividad ha permitido permear entre la poblacion el conocimiento de los impactos
mas importantes de 1a medida, pero no ha sido suficiente para atenuar un procese que s
concentra en dos semanas al afio. Para mejorar esta situacion, y en funcién de que se ha
comprobade que las inconformidades estan muy relacionadas a la necesidad de
informacion que sobre los diversos aspectos de la medida tienen amplios sectores de la
poblacién, se trabaja en una estrategia que, cuidando recursos muy limitados, tenga ¢l

mayor impacto positivo posible.

En paﬁik:ular, un aspecto referido de manera recurrente Como negativo por la
aplicacién de la medida, es el referente al impacto que la medida tiene sobre el liamado
“relo) biolégico” de las personas. En este sentido, estudios realizados en paises donde se
ha aplicado ef Horario de Verano muestran que el cambio de una hora dos veces al afio no
afecta a fa poblacién. Esto se demuestra, igualmente, por el hecho de que no existen
reportes médicos de problemas de este tipo en los 75 paises donde se aplica ta medida y

que tienen una poblacion del orden de dos mil millones de personas.
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V1L. 7.6, Comparacién de los ahorros con respecto al ado 2000.

5,329 MILLONES DE KILOWATTS-HORA EQUIVALEN:

1

Fhe )

A LA ELECTRICIDAD QUE CONSUMEN
TODOS LOS HOGARES DEL ESTADO DE
JALISCO EN 2 ANOS 5 MESES

,& ~, TODOS LOS HOGARES DE LOS ESTADOS DE
4 ffuew BAJA CALIFORNIA SUR, CHIHUAHUA,
JALISCO, QUERETARQ, TLAXCALA Y
YUCATAN EN UN ANO

A DEJAR DE CONSUMIR 9.6 MILLONES DE
BARRILES DE PETROLEO EN LA
GENERACION, QUE EQUIVALEN A LA
GASOLINA QUE CONSUMEN DOS
MILLONES DE AUTOS DURANTE CINCO
MESES

A LA ELECTRICIDAD QUE CONSUME
EL DF EN 6 MESES

LA ELECTRICIDAD QUE CONSUMEN LOS

20.6
MILLONES DE HOGARES DEL PAIS
DURANTE 9 SEMANAS
COMPARACION:
PETARRSS 823 MW AHORRADOS EN DEMANDA

EQUIVALEN A UNA PLANTA GENERADORA
DE ENERGIA ELECTRICA PARA ABASTECER
A 13.7 MILLONES DE FOCOS DE 60 WATTS

823 MW AHORRADOS EN DEMANDA SON
MAYORES A LA CAPACIDAD DE UNA
UNIDAD DE LA CENTRAL
NUCLEOELECTRICA DE LAGUNA VERDE
(655 MW)
1,182 MILLONES DE kWh AHORRADOS EN
CONSUMO EN EL 2000 EQUIVALEN A 53.8
MILLONES DE FOCOS DE 60 WATTS
ENCENDIDOS UNA HORA DIARIA DURANTE
UN ANO

1,182 MILLONES DE kWh AHORRADOS EN Navarl%

CONSUMO EN EL 2000 EQUIVALEN CASI
AL CONSUMO ANUAL DE CAMPECHE Y
NAYARIT
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VIL. 7.7 Expectativas a futuro

El Horario de Verano es una de las muchas medidas que la sociedad asume para
cuidar sus recursos no renovables, para fortalecer su economia y para proteger el entormno
en el cual vivimos las presenies generaciones y en el que tendran que vivir las que nos

seguiran.

El Horario de Verano, por su efecto sobre los niveles de consumo de la
iluminacién artificial en los hogares, es una medida cuyos impactos variaran en la medida
en que crezca el consumo de electricidad en el sector residencial. De esta manera, se
espera que ¢l ahorro de energia eléctrica por la medida siga creciendo, lo que se reflejard
en menores consumos de energia no renovable y de los impactos ambientales que resultan

de la combustién de esa energla.

Igualmente, la economia nacional se sepuird beneficiando al permitir que se
disponga de recursos para usos diferentes del pago del consumo eléctrico. En particutar,
mientras que se mantenga el Horario de Verano, se evitard al pais la necesidad de instalar
un minimo de 600 MW, lo que es una reserva importante de capacidad cuya pérdida

implicaria presiones a la economtia nacional.

E! Horario de Verano es una medida noble que se iré asimilando en México como
ya se ha hecho en todas las partes det mundo donde se aplica. Con una clara conciencia de
sus beneficios, se irdn estableciendo costumbres que lo aprovechen lo mejor posible. Asi,
con actividades sociales como los festivales que ya se organizan aprovechando las tardes
en los dias mas largos del afio, la organizacién de actividades deportivas en las horas
previas al anochecer o, simplemente, caminar por la calle o por parques y jardines
acompaiiado de seres queridos a la luz del atardecer, ¢l Horario de Verano se convertird en
una buena costumbre que esta generacién de mexicanos le dejard a los mexicanos del

futuro.

lgualmente, la economia nacional se seguird beneficiando al permitir que se
disponga de recursos para usos diferentes del pago del consumo cléctrico. En particular,
mientras que s¢ mantenga €l Horario de Verano, se evitard al pais la necesidad de instalar
un minimo de 600 MW, lo que es una reserva importante de capacidad cuya pérdida

implicaria presiones a la economia nacional.
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Posible Evolucién del Sistema Energético Nacional y de su Entorno.

La composicion de la oferta de energia primaria ha estado determinada
historicamente por la relativa abundancia de las diferentes fuentes de energia y la
disponibilidad y costos de las diferentes tecnologias para su aprovechamiento. La
distribucién geografica de los energéticos no es homogénea, fas actividades humanas (las
productivas en particular) difieren entre naciones y dichas actividades difieren en cuanto a
su intensidad energética. Esto, ademas de diferencias culturales frente a asuntos como
eficiencia, grado de desperdicio, etc, explican en gran parte las diferencias que existen tanto
en la produccion como en ¢l consumo de energia entre paises. Sélo unos cuantos paises,
entre 1os que estd México, son a la vez grandes productores y consumidores de energia.
Hoy dia existe una creciente preocupacion por el "buen uso® de ia energia, tanto por
razones de caricter econdmico como por Jas de cardcter ambiental. Asi, términos tales
como "ahorre de energia”, "uso cficiente de energia”, "uso dptimo de la energia” o "uso
racional de la energia” se han vuelto cada vez mas frecuentes en andlisis tanto dentro como
fuera del ambito energético. Aunque cada uno de estos términos merece precisiones y
acotaciones que los distinguen entre si, suelen usarse como intercambiables abusando de
cierta falta de rigor. Con todo, todos apuntan a un "uso apropiado” de la energia que reduce

los desperdicios de ésta.

A continuacién se apuntan algunos rasgos sobre los posibles futuros del sector
energético del pais y de su entomo, con el mero proposito de esbozar un primer marco de

referencia al plan estratégico que se debe planear en México.

México fiene en la actualidad una poblacién estimada de unos 96 millones de
habitantes. Aungue la tasa anual media de crecimiento demografico del pais se ha reducido
de manera muy importante en los fditimos afios, la poblacion nacional seguramente
continuara creciendo en el futuro, estimandose que no se estabilizara sino hasta bien
entrado el siglo 21. De continuar las tendencias historicas ¢] pais podria tener entre 110 y
115 millones de habitantes en el afic 2010, y entre 126 y 137 en el aflo 2025. Ello quiere
decir que entre hoy y el afio 2025 1a poblacién nacional podria crecer entre 30 y 45%

Algunos escenarios factibles llegan incluso a proponer un crecimiento demografico mayor
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{llegando en ellos la poblacion nacional a alrededor de 150 millones de habitantes en ¢l alo
2025). Asi, aun si el consumo per capita de energia de México no se modificase, cabria
esperar que el consumo total de energia del pais tendrd un incrementa importante. Ello hara

que en el futuro sea todavia mas critico evitar desperdicios en el uso de 1a energia.

En paralefo con su acelerado crecimiento, México vivié durante el siglo 20 un
acelerado proceso de urbanizacion. En 1930 solo el 17.5% de la poblacion nacional
habitaba en centros urbanos con mas de 15,000 habitantes; actualmente lo hace cerca del
60% de clla. B! resto esta geograficamente disperso a fo largo y ancho del teritorio
nacional en un nfimero muy importante de localidades muy pequefias. Se estima que, al
menos durante los proximos 25 a 30 afios, el proceso de creciente urbanizacion continuard,
y que la poblacién nural continuaré mostrando un importante grado de dispersion. Asi, en el
afio 2010 la poblacién urbana del pais podria representar poco menos del 70% de la total y
esta cifra podria liegar a mas del 78% en el afio 2025. Este hecho tiene también importancia
para e} consumo total de energia, en tanto que los habitantes urbanos hacen un usc mas
intensivo de la energia que los rurales. Asi, cctes paribus lo demas, a mayor urbanizacion
mayor ¢l consumo de energia per capita, por lo que e! crecimiento en el consumo total de

energia podria ser mayor de lo que le corresponderia por el solo aumento de la poblacion.

Por otra parte, dadas las grandes inercias demogrificas visibles en los datos
historicos, se estima poco probable que la distribucién de la poblacién sobre el territorio
nacional sufra grandes cambios en términos relativos durante los proximos 30 afios.
También parece dificil que la distribucién en la generacion del producto por regiones se
altere de manera sustantiva. Sin duda en el futuro podria intensificarse un proceso de
desconcentracion de la poblacién y de las actividades productivas ya aparente en los datos
més recientes, con un crecimiento relativo de la participacion de las zonas fronterizas del
norte y ia zona de la peninsula de Yucatén, pero aun ¢n este ¢aso ¢s poco probable que la
zona centro del pais pueda perder mas de 3 a 5 puntos porcentuales. Asi, la demanda de
energia per capita generada por el transporte de personas y mercancias de los puntos de
produccién 2 los de consumo, asi como las pérdidas de energia en que se incurre al llevar a
ésta desde las fuentes hasta los usuarios finales, no tendrian porqué alterarse

sustancialmente.
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Cuadro que representa a México: Poblacién nacional total (miliones de habitantes)

{Amo

it Poblacion

| {Ps=150 [Ps=175 i

‘ Escenario 1 | Escenario 2 urbana/total

‘ | g 1) ;
Nosor — fioes I
?‘1"9'557 T e T
%1556'* ' j334'.79”2 O
flotor {a8.23 [44.54

1980+ 6685 s177 _}
1990° 18125 wg{s"ﬁsh T
Moost— Joriz = TSE
2000 971 Joo1 “Hez2s '
2005 1042 11675 6680 |
2010 o8 115.6 Y
2015|1167 123.1 700
2020 121.9 130.1 50
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Desde el punto de vista de la economia al menos dos factores seran de imponancia
para el consumo total de energia del pais: el crecimiento del producto interno bruto y su
composicion por actividades econémicas. El primero, porque para generar una unidad
adicional de riqueza (valor agregado) se requiere consumir energia adicional. El segundo,
porque no todas las actividades econdmicas son igualmente intensivas en su consumo de

energia.

Desde principios de los afios cuarenta y hasta 1982 el producto interno bruto (PIB) del pais
crecié a precios constantes con tasas superiores al 6% anual medio. A mediados de los
setenta empezaron a detectarse ya algunos problemas econdmicos estructurales que
apuntaban hacia un posible agotamiento del modeto seguido hasta entonces por el pais.

Estos sintomas fueron parcialmente disfrazados por el auge petrolero y los incrementos en
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los precios internacionales de los hidrocarburos y el flujo de recursos hacia el pais derivados
de una creciente deuda externa. En 1982 la cconomia mexicana cayé cn una crisis
importante, con una fuerte devaluacion del peso. A partir de entonces ¢l pais ha vivido un
periade dificil de crisis recurrentes, con tasas anuales medias de crecimiento del PIB entre 1
y 3% durante la mayor parte del tiempo, con periodos de muy alta inflacién y devaluaciones
sucesivas de nuestra moneda, y de cambios estructurales muy importantes, entre los que
destacan la apertura al exterior {incluidos el ingreso de México al GATT. ahora
Organizacién Mundial de Comercio, la firma det Acuerdo de Libre Comercio de América
del Norte y ¢l acuerdo comespondiente con la Unién Europea, que se negocia desde hace
alghn tiempo), y por ende una mayor dependencia de los Sucesos econdmicos
internacionales, y el adelgazamiento del sector pablico y una redefinicion de su

participacion directa en la economia.

Lo ocurrido en la economia aunado al crecimiento demografico nacional hizo que ¢l

producto interno bruto nacional per capita a precios constantes se estancase a partir de 1982,

En el futuro se estima que México dificitmente podra crecer por encima de lo que lo
hizo durante el lapso 1940-80. Asi, como limite optimista podria esperarse un crecimiento
sostenido del 6% entre hoy v el afio 2025, lo que colocaria el producto intermo bruto del pais
en el afio 2025 en un valor cercano a 4.5 veces el de 1998. Ello haria que ¢l producto interno
bruto per capita fuese en ese afio cerca de 3.3 veces el de 1998, lo que estaria por debajo del
valor actual det PiB per capita de paises como Corea o Espaiia, y sin duda muy por debajo
de los correspondientes a los paises mas industrializados. Pero ello es ¢t limite optimista.
Por el lado del limite inferor del crecimiento del producto interno bruto nacional, tasas
anuales medias inferiores al 4.5% harian practicamente imposible generar el cerca de un
millén de nuevos empleos por afio que sera requenido a causa del crecimiento demografico.
Un crecimiento menor probablemente seria soportable sin graves rompimientos sociales y
politicos por periodos cortos, pero no por un lapso relativamente largo (digamos de 10 a 15
afios). Los escenarios que es posible imaginar con tasas de crecimiento sustantivamente
menores del 4.5% anual medio sostenidas comesponderian con situaciones inéditas en las
que el problema del buen uso de la energia pasaria a un plano menor y totalmente
secundario. Se estima asi que, con variantes en funcién de lo que ocurra en la economia
internacional y ¢l grado de éxito econdmico de México, en el afio 2010 el producto interno

bruto nacional podria ser cercano a entre 1.6 y 1.9 veces el actual y que en el afio 2025
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podria multiplicar al de 1998 por entre 3.2 y 3.8. Ello significaria que ¢l producto interno
bruto per capita podria ser en el afio 2010 entre 30 y 60% mayor que en 1998 y en el afio
2025 entre 125 y 190% mayor que en 1998. Estas cifras son de interés por la correlacion
positiva que existe entre el producto interno brute per capita y el consumo per capita de

energia.

Como parte de los cambios importantes en la estructura de la economia nacional
durante este siglo cabe destacar el proceso de industrializacion vivido por el pais y la
dramatica y sostenida caida de la participacion del sector primario en el PIB total nacional,
La participacién del sector secundario en el PIB total nacional parece haber llegado a su
valor méximo o estar cerca de hacerio. En los proximos affos cabe esperar que la
participacion del sector secundario continge disminuyendo y la del sector terciario continie
creciendo. Si asi fuese México estaria reproduciendo un patron de comportamiento similar al

que ha tenido histéricamente la mayor parte de tos paises mas desarrollados.

Cuadro representativo del Producto interno bruto, distribucién por sectores

[Afio rimanio Secundario Terctario
1950 20.16 30.28 49 56
1960 15.93 29.19 54.89
970 12.18 32.65 55.16
1980 8.23 32.76 59.01
1990 is.02 31.03 60.95
1996 5.88 28 78 65.33
22000 5.20 31,00 63.80
2005 4,75 30.65 64.60
2010 3.90 3030 65.80
015 3.55 29,95 66.50
2020 2.95 2960 f67.45
2025 2,65 [29.25 58.30
2030 2 20 28,80 69.00

Fuente: Banco de México.
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Los escenarios que pueden plantearse sobre la distribucién del PIB nacional por
sectores son de importancia porque la intensidad energética de cada uno de elios es
diferente. En particular, el sector secundario consume mayor energia por unidad de valor
agregado que los sectores primario o terciario. En el escenario planteado arriba, la pérdida
de importancia relativa del sector primaric contribuiria a que el consumo nacional de

energia por unidad de producto interno bruto creciese ligeramente.

Actualmente cerca de una tercera parte del consumo nacional de energia corresponde
al propio sector energético (incluido en éste el sector secundario), dejando asi sblo dos
terceras partes al consumo final de energia de otros sectores. Dentro de este ultimo, cerca
del 10% corresponde al consumo de productos combustibles con propésitos no energéticos
(materias primas industriales), 20 % comesponde al consumo final de energia del sector
residencial comercial y publico (basicamente actividades del sector terciario de la
economia), cerca de una tercera parte al sector transporte (también del sector tercianio}, y la
tercera parte restante al sector industrial y minero (sector secundario). Dentro del sector
industrial a los ramos de siderurgia, petroquimica bésica quimica y azicar les cotresponde
en conjunto cerca de la mitad del consumo total de energia del sector y un 20% adicional le

corresponde a los ramos de cemento, celulosa y papel, mineria y vidrio.

Asi, al sector industrial, incluyendo en ¢l al sector energético, le corresponde cerca de
la tercera parte del PIB nacional y cerca de la mitad del consumo de energia primaria del
pais. Por comparacion, al sector tercianio le comresponde alrededor de dos terceras partes del
PIB nacional y sélo poco més de la tercera parte del consumo nacional de energia primaria
del pais. Por tanto, en ia medida en que el sector secundario incremente su participacion en
¢! PIB nacional cabria esperar que el consumo de energia primaria por unidad de producto se
incrementara. Sin embargo, debe hacerse al menos una acotacion. Si el futuro crecimiento
del sector secundario s¢ basase cada vez més en ramos modernos, de mayor valor agregado
{menos intensivos en mano de obra, energia y materias primas), como parece ser deseable y
parece ser la tendencia histérica, y si los ramos de productos tradicionales o bienes
intermedios perdiesen peso relativo, la intensidad energética media del sector secundario
podria empezar a descender, compensando asi el mayor consumo energético unitario que
podria derivarse de un posible incremento et la participacién del sector secundario en el

PIB.
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Entre 1930 y 1965 cl consumo de energia primaria per capita de México casi se
triplico. Entre 1965 y 1982 casi se triplicé. De 1982 a la fecha se ha mantenido pricticamente
constante con una muy ligera tendencia a la baja. Con todo, los niveles actuales de consumo
de energia primaria per capita del pais son relativamente bajos comparados con los de paises
de mayor desarrollo econdmico. Por gjemplo, representan cerca de la sexta parte de los de
Estados Unidos, la quinta parte de los de Canada, 1a tercera parte de los del Reino Unido, y

dos quintas partes de los de Japon.

Sin ignorar que en el futuro pesaran cada vez mds las presiones para reducir el
consumo total energético del pais, y que los distintos programas sobre uso eficiente y ahorro
de energia probablemente se multiplicaran y reforzaran, estimamos que la tendencia natural
derivada de factores demogrificos, sociales y econdmicas, en particular en la medida en que
¢l pafs resuelva sus problemas de crecimiento econdmice, empujaran al consumo de energia
per capita al alza. Se estima que en et afio 2010 dicho consumo per capita podria ser
alrededor de 90 a 100 megajulios/abitante, y que en el 2025 podria llegar a cerca de 150
megajulios/habitante. $i asi ocurriese, el consumo total de energia primaria del pais en el afio

2010 multiplicaria el de 1998 por entre 1.4 y 2, y en el afio 2025 por entre 32y35.

Si bien el consumo de energia per capita del pais es relativamente bajo, su consumo
de energia por unidad de producto no lo es y muestra una tendencia creciente desde 1965. De
acuerdo con cifias de los balances nacionales de energia, la intensidad energética del pais
pasé de cerca de 700 kilojulios/millén de pesos (de 1990) de PIB en 1970 a poco mds de 800
en 1995. De continuar las tendencias historicas, en el afio 2010 ¢l consumo de energia por
cada millén de pesos (de 1990) de producto podtia ser cercano a los 900 kilojulios y en el
aiio 2025 de alrededor de 930. Si asi fuese, el consumo total de energia primaria del pais en
el afio 2010 podria ser entre 1.7 y 2 veces el de 1998 y en el afio 2025 de entre 3.4 v 4 veces
el de 1998. La hipotesis anterior sobre el posible crecimiento de la intensidad encrgética del
pais es demasiado simplista. Por una parte en el consumeo nacional de energia existen hoy
grandes ineficiencias y, mediante medidas apropiadas el consumo unitario podria abatirse de
manera importante. Ello sin duda es cierto para cada uno de los procesos productivos vistos
de manera individual. En muchos casos parece posible lograr reducciones en el consumo
unitario de energia de entre 15 y 20% sin necesidad de hacer grandes inversiones en equipo

remedial o cambiar los procesos de produccion por otros energéticamente mas eficientes. A
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mis largo plazo los ahomros de energia podrian ser mayores, conforme las plantas fuesen
recmplazadas por otras energélicamente mas eficientes. Sin embargo, la intensidad
energética total es funcion de la composicién del producto y de la organizacién social
adoptada para la produccién. La cantidad de energia requerida para obtener un valor
apregado de un millon de pesos en la industria siderirgica es al menos un orden de magnitud
mayor que el requerido para generar el mismo valor agregado en, por ejemplo, la produccién
de computadoras, y mucho. mds para el caso de algunos productos biotecnolégicos. En
general las industrias més intensivas en COROCIMientos son menos intensivas en materias
primas y en energia. Asi, si en el futuro predominasen en la economia nacional las
actividades de valor agregado bajo o medio (por ejemplo, industria automotriz, industrias
pesadas de bienes de capilal, bienes intermedios, etc), bien podria ocurrir que ¢l consumo
energético por unidad de producto podria incluso crecer con incluso mayor velocidad que lo
que apunta la tendencia histbrica, aun a pesar de lograr ahorros en el consumo de energia de
procesos individuales y de los esfuerzos y programas de uso eficiente de energia. Algo como
to descrito ocurrié en los paises mas desarrollados durante los periodos de maduracion de sus
procesos de industrializacion. La imagen que se popularizd en los fltimos lustros, en el
sentido de que los paises industrializados empezaron a reducir su intensidad energética a raiz
de los chogues petroleros de los setenta y como resuttado de los programas y medidas de
eficiencia energética implantadas como respuesta a los incrementos en los precios de los
energéticos no encuentra respaldo en los datos estadisticos disponibles. Si acaso, las medidas
adoptadas han permitido que la tendencia a la baja en la intensidad energética en dichos

paises continiie con su patron historico de comportamiento.

En todo caso, si algunos de los planteamientos hechos tuviesen validez, la
recuperacién econbmica del pais podria tracr consigo un repunte importante en el consumo

de energia por unidad de producto.

El reparto del consumo final de energia (excluyendo €l consume del propio sector
energético) por sectores ha tenido cambios importantes durante los @ltimos 30 afios. El sector
transpotte, el més importante consumidor final de energia actualmente, ha mostrado una clara
tendencia a incrementar su participacion en el total, creciendo de paco mas del 26% en 1965
a alrededor de 37% en 1995. El sector industrial y minero, el segundo en importancia, se ha
mantenido mas o menos estable en alrededor del 33% del consumo final de energia durante

todo este lapso. El sector residencial, que perdié importancia relativa con rapidez entre 1965
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{cuando representd una tercera parte del total) y 1980 (cuando representd ya solo el 21% del
total); sin embargo, a partir de 1980 ha mantenido praclicamente constanie su participacién,
mostrando incluso una muy ligera tendencia al alza. El consumo no energético tuvo un
crecimiento muy importante entre 1965 (cuando representé poco menos del 4%) ¥y 1989
{cuando llegd al 13%). De entonces a la fecha ha perdido terreno con la misina velocidad con
Ja que antes fo ganara, representando en 1995 ya sélo algo mas del 7% del consumo final
total de energia. Finalmente, el sector agropecuario ha mantenido una clara tendencia a
perder peso relativo en el total (habiendo pasado de casi 4% en 1965 a 2.5% en 1995). Los
patrones historicos abren varias posibilidades sobre el futuro reparto del consumo final de
energia por sectores. Parece muy probable que el sector agropecuario continuaré perdiendo
peso relativo, para llegar a cerca del 1.6% en el afio 2025. Parece razonable también suponer
que ¢l sector industrial y minero no sufiira grandes cambios en su participacién sobre el total,

manteniéndose en nivetes de entre 31 y 34% durante los proximos 25 a 30 afios.

También parece incscapable que la participacion del consumo no energético en el
total continuara su tendencia a la baja, aunque la velocidad y profundidad con la que dicha
participacion se reducitd estan abiertas a la especulacion. Aqui nos inclinamos a pensar que
en ¢l aiio 2025 dicho consumo podria representar enire 3 y 4% del towal El futuro
comportamiento de los sectores tansporte y residencial, comercial y piblico estd mas
abierto. Entre las alternativas extremas estan, por un lado, que el sector transporte continie
incrementando su participacion en e! consumo final como lo apunta la tendencia de los
altimos 30 afios (pudiendo llegar asi en el afio 2025 a cerca del 45%), con la correspondiente
pérdida de peso relativo del sector residencial, comercial y publico (que llegaria a entre 16 y
17% en el 2025), o, por otro, que el sector residencial, comercial y piblico mantuviese en el
futuro la tendencia historica tenida a partir de 1980 (con lo que en el afo 2025 le
corresponderia alrededor del 23% del total), por o que la participacion del sector transporte
mostraria ya sintomas de estancamiento (llegando a cerca del 39% en el aiio 2025). No es
dificil encontrar argumentos que penmitirian sostener cualquiera de las dos alternativas

seilaladas,

Por lo que toca al consumo final de energia por tipo de energético los patrones
histéricos han sido relativamente claros en los dltimos 30 afios. Los productos petroliferos
muestran una clara tendencia al alza en su participacion en el total, los solidos una clara

tendencia a la baja, electricidad una clara tendencia al alza, y gas una tendencia al alza hasta
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1983, luego una caida hasta 1990, v finalmente una nueva tendencia al alza a partir de este
altimo afio. En los proximos 30 aftos parece seguro que los petroliferos seguirdn siendo la
principal fuente de abasto para el consumo final {(pudiendo manienerse en cerca del 60% que
actualmente representan hasta el afio 2025, aunque cabria que a partir del afio 2005 su
participacién en el wotal se redujese alrededor de 5 puntos porcentuales). La participacién de la
electricidad en el total seguramente continuara creciendo hasta situarse en el afio 2023 en
niveles cercanos al 25%. La participacién de los combustibles solidos continuard
descendiendo, de tal forma que en e} aiio 2025 seguramente representaran del orden del 3%
del total. Finalmente, la participacién del gas natural derivada de lo dicho para el resto de las
fuentes quedaria entre el 12 y el 17% del total. Este escenario descarta una participacion
importante de nuevas fuentes de energia en el consumo final de energia del pais antes de los
proximos 25 aftos. Cabria sin duda proponer escenarios alternativos en donde dichas fuentes
tuviesen una penetracion agresiva en los mercados energéticos. Pero aiin en este caso, se
estima que sera dificil que en el afio 2025 pudiesen legar a representar mds del 5% del

consumo final (su penetracion en el mercado seguramente seria a costa de los petroliferos).

Mas alla de o dicho arriba en términos cuantitativos, el sector energético nacional ha
empeczado a vivir en los dltinos afios: tas consecuencias de los cambios en el modelo
econdmico, incluyendo transformaciones en su régimen de propiedad, una creciente apertura a
capitales extranjeros, cambios organizacionales, etc; las consecuencias de cambios en los
precios internacionales de los energéticos y la escasez de recursos del sector publico; el
impacto de fuertes cambios en diversas dreas cientificas y tecnolgicas, y las prestones
comrespondientes a la mayor atencién nacional e internacional a los asuntos ambientales y de
desarrolio sustentable. Cada uno de estos grupos de asuntos esta teniendo ya impactos visibles
sobre el sector energético nacional. Para la mayoria de ellos solo cabe esperar que en el future
se profundizaran. Aunque la gama de posibles escenarios que ello abre es enorme y estd fuera
del alcance de este capitulo, puede afinnarse sin lugar a dudas que el sector energético
nacional serd en el afto 2025 muy diferente del actual en cuanto a las reglas de juego que
orientardn su desarrollo, en cuanto a los agentes que participaran en él y su peso relativo, en

cuanto a su organizacion, en cuanto a su participacion en las finanzas piblicas, etc.
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CAPITULO VIII. OPCIONES PARA EL AHORRO DE ENERGIA,
ALTERNAS AL CAMBIO DE HORARIO DE VERANO EN MEXICO.

ACCIONES Y PROGRAMAS EN MATERIA DE AHORROQ Y USO EFICIENTE DE
ENERGIA

Estimaciones reatizadas por la CONAE, basadas cn la revisién de instalaciones en
industrias, comercios, hogares, municipios y en ¢l campo, asi como en la bibliografia sobre
experiencias en otros paises en cuanto a usos finales, permiten afirmar que el potencial de
ahorro de encrgia minimo economicamente factible es de aproximadariente un 20 par ciento
del consumo actual, lo que equivale, para el sector eléctrico, a poco mas de 22,600 GWh en
ventas de energia eléctrica. De aprovecharse en su totalidad este potencial, se dejarian de

consumir el equivalente a aproximadamente 43 millones de barriles de petroleo.

Cabe destacar que todas las actividades relacionadas con el ahorro y uso eficiente de
la energia eléctrica obedecen a un esfuerzo integral inscrito en una estrategia general

disefiada por los distintos actores del subsector eléctrico nacional.

VIILY, PROGRAMAS Y ACTIVIDADES EN EJECUCION.
VIIL 1.1 DEL LADO DE LA OFERTA
VIl 1.1.1 Cogeneracién

La ventaja comparativa de la cogeneracion, respecto a los sistemas convencionales,
es su alta eficiencia equivalente de conversion de energia, que, se deriva de la produccion de
energia eléctrica conjuntamente con vapor y/o energia térmica secundaria de otro tipo, a
partir de la energia térmica no aprovechada en algin proceso, o utilizando combustibles
producidos en el proceso original. Para generar una cantidad de energia eléctrica con
sistemas de cogeneracion se requiere de aproximadamente 31 por ciento menos de energia

primaria que con los sistemas convencionales de generacion tenmoelécirica (Figura 8.1).

Con base en e! potencial nacional de cogeneracién en el sector industrial, estimado
por la CONAE en 1995 entre los 5,200 y 9,750 MW (det orden de la capacidad instalada en
plantas hidroeléctricas), se realizé un estudio para evaluar el efecto de la penetracion de este

potencial en la expansion del sistema eléctrico nacional, considerando combinaciones de
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escenarios de crecimiento de la demanda y de la evolucion de precios de combustibles, en un

horizonte de plancacion de 10 aftos (de 1996 a 2005).
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Figura 8.1 Cogeneracion VS Generacién con sistemas convencionales.

En los resultados del estudio mencionado se observa que la cogeneracion es, en todos
los casos, una opcion atractiva para la expansion del sistema de generacion de electricidad. Al
tomar el caso mas conservador del estudio, que contempla un crecimiento bajo de la
demanda, unt escenaric medio de los precios de los combustibles y un potencial minimo de
cogeneracién en la industria de 3,800 MW, ¢l valor presente de los beneficios econdmicos
globales asciende a 4,600 millones de délares, de los cuales 1,200 millones comresponden al

beneficio de la capacidad evitada y 3,400 millones a reducciones en costos de produccion.

Desde el punto de vista del beneficio técnicos se estima que con los 3,800 MW se
tendria una sustitucién de generacién en las plantas térmicas del sector, en el periodo de 1996
a 2005, del orden de 320,000 GWh, equivalente a mas de dos veces la generacién bruta de!
sector en 1995 (142,344 GWh).
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En algunos casos, el proceso de concertacién ha requeride mas tiempo del planeado y
ha causado que alpunas normas no hayan sido publicadas en las fechas originalmente

previstas.

La participacion del sector productivo en el proceso de elaboracion de las normas es
de suma importancia, pues impulsa las condiciones necesarias para el desarrollo del mercado

de productos eficientes en el uso de la energia.

A la fecha se han publicado en el Diario Oficial de la Federacién (D.O.F.) un total de
18 Normas Oficiales Mexicanas de eficiencia energética (NOM), de las cuales catorce estén
relacionadas con el consumo de energia eléctrica y cuatro con la energia térmica. Con la
aplicacion efectiva de estas NOM se lograran ahorros importantes en el consumo y demanda

de energia eléetrica (Figuras 83 y 8,4).
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Figura 8.3 Consumo evitado por normas en vigor.
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Figura 8.4 Potencia evitada por normas en vigor.

NORMAS PUBLICADAS NORMA OFICIAL MEXICANA {NOM).

Normas Oficiales Mexicanas de Eficiencia Energética publicadas en ¢! D.O.F.
Norma oficial Mexicana

Normas de eficiencia energética relacionadas con e} consumo de energia eléctrica.
INOM-073-SCF1-1994
Eficiencia energética de acondicionadores de aire tipo cuarto.- Limites.
Métodos de prueba y etiquetado.(Pub. DOF 8/09/94)
OM-001-ENER-1995
Eficiencia energética de bombas verticales tipo turbina con motor exierno.- Limites y método dg
prueba. (Pib. DOF 22/12/95)
NOM-004-ENER-1995

Eficiencia energética de hombas centrifugas para bombeo de agua para uso domestico en
potencias de 0.187 Kw. a 0.746 Kw..- Limites, método de prueba y etiquetado. (Pub.. DOF
22/12/95)

OM-005-ENER-1996

Eficiencia energética de lavadoras de ropa electrodomesticas. Limites, método de prueba e
informacion al publico. (Pub.. DOF 11/07/96)

INOM-006-ENER-1995

Eficiencia energética electromecanica en sistemas de bombeo para pozo profundo en

operacion.- Limites y método de prueba. (Pub., DOF 9/11/95)
OM-007-ENER-1995
Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en edificios no residenciales. (Pub.. DOF

1/09/95)

146




ALTERNATIVAS PARA EL AHORROQ DE ENERGIA , ALTERNAS A LA MEDIDA DEL CHV

INOM-010-ENER 1996 )
Eficiencia energética de bombas sumergibles. Limite, método de prueba, (Pab.. DOF 07/03/97)
INOM-011-ENER-199%

IEficiencia energética de acondicionadores de aire tipo central. Limites, método de prueba y
etiquetado. (Pib.. DOF 08/08/97)
INOM-013-ENER-1996

Fficiencia energética en sistemas de alumbrado para vialidades y exteriores de
edificios.(Pub. DOF 16/05/97)

INOM-014-ENER-1996

Eficiencia energética de motores de corriente alterna, monofasicos, de induccion, tipo jaula de

irdilla, de uso general, en potencia nominal de 0,180 a 1,500 Kw.. Limites, método de prueba y
marcado. (Pub.DOF 17/07/08)

NOM-015-ENER-1997

Eficiencia energética de refrigeradores y congeladores electrodomésticos .- Limites, método de
prueba v etiquetado. (Pib.. DOF 11/07/97)

INOM-016-ENER-1997

[Eficiencia energética de motores de comiente alterna, trifasicos, de induccidn, tipo jaula de

rdilla, de uso general, en potencia nominal de 0,746 a 1492 Kw. Limites, método de prueba y
marcado. (Pab.. DOF 17/06/98)
OM-017-ENER-1997

Eficiencia energética de lamparas fluorescentes compactas.
Limites y métodos de prueba.{Pib.. DOF 22/06/98)
INOM-018-ENER-1997
Aislantes 1érmicos para edificaciones - Caracteristicas, limites y métodos de prueba. (Pib..
IDOF 24/10/97)
NORMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA RELACIONADAS CON
EL CONSUMO DE ENERGiA TERMICA

NOM-002-ENER-1995

Eficiencia térmica de calderas paquete. Especificaciones y método de prueba. (Pib.. DOF
R6/12/95)

NOM-003-ENER-1995

Eficiencia térmica de calentadores de agua para uso doméstico y comercial. (Pub.. 7/11/95)
INOM-009-ENER-1995

Eficiencia energética aistamientos térmicos industriales. (Pub.. DOF 8/11/95)
NOM-012-ENFR-1996

Fﬁciencia térmica de calderas de baja capacidad. (Pab., DOF 21/02/97)
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De las normas anteriores, una se encuentra en revision: la NOM-073-SCFI1-1994, que

sera sustituida por la NOM-021-ENER.

La CONAE no sélo ha dedicado su esfuerzo a la elaboracién y actualizacién de
Normas Oficiales Mexicanas de eficiencia energética, si no que también considera imporiante
su participacion en diferentes Comités Consultivos Nacionales de Normalizacion en los que
exista alpuna relacion directa con el aprovechamiento y uso racional de la energia; entre ellos

s€ encuentran:

«  Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad al Usuario, Informacion

Comercial y Practicas de Comercio (DGN-SECOFI)

« Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Proteccion Ambiental (INE-

SEMARNAP)

« Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Instalaciones Eléctricas {DGGIE-

SE)

« Comité de Normalizacién de la Asociacion Nacional de Normalizacién y

Certificacion del Sector Eléctrico (ANCE)

Dentro del Comité de Seguridad al Usuario, Informacién Comercial y Practicas de

Comercio sc participa en la actualizacion de la NOM-003-SCFI-1993: Requisitos de

seguridad en aparatos electrodomésticos y similares.

Se participa en la revision de la NOM-EM-125-ECOL-1998: Que establece las

especificaciones de proteccidn ambiental y la prohibicién del use de clorofluerocarbonos en
la fabricacion ¢ importacion de refrigeradores, refrigeradores-congeladores y congeladores
electrodomeésticos; enfriadores de agua, enfriadores-calentadores de agua y enfriadores
calentadores de agua para beber con o sin compartimiento refrigerador; refrigeradores para
uso comercial y acondicionadores de aire tipo cuarto, que coordina et Comité de Proteccion

Ambiental.

Estas participaciones han sido fundamentales para la elaboracion de los proyectos
NOM-021-ENER/SCFVECOL-1999: Acondicionadores de airc tipo cuarto y NOM-022-
ENER/SCFVECOL-1999 Aparatos de refrigeracion comercial autocontenidos, ya que
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incluyen tanto requisitos de seguridad como de proteccion ambiental, los cuales han sido

extraidos, analizados e incorporados a los mismos.

En el Comité de Instalaciones Eléctricas, la Conae tuvo una participacion exhaustiva
en las sesiones del grupo de trabajo para la formulacion y elaboracién de las NOM-001-

SEDE-1999: Instalaciones eléctricas (utilizacion) y la NOM-002-SEDE-1999 Requisitos de

seguridad v eficiencia energética para transformadores de distribucion.

En el Comité de la ANCE, se participa en las sesiones de trabajo donde son
presentados proyectos de nornas mexicanas, pucs €s de suma importancia conocer qué
normas se estén desarrollando, ya que puede existir alguna a ia que convenga hacer referencia

cuando se elabore o actualice una Norma Oficial Mexicana de eficiencia energética.

(GWh)

l Comn(ct_iil-_ Bervicios J

Figura 8.5 Consumo evitado por normas en proyecto
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Figura 8.6 Potencial evitado por normas en proyecto

Para alcanzar los beneficios del proceso de normalizacion, es indispensable lograr la
aplicacion efectiva de las NOM. La CONAE ha orientado sus esfuerzos hacia el
acreditamiente de laboratorios de certificacion de productos y de unidades de verificacion de

sistemnas.

Dichos esfiterzos contribuyen, asimismo, al desarrollo de un mercado de equipos,
sisternas y recursos humanos capacitados para las actividades vinculadas a la certificacion y
verificacién. En este contexto se presemta un drea de oportunidad en un mercado

relativamente novedoso en el pais.

En colaboracién con los sectores involucrados, la CONAE difunde las normas para
lograr su mejor aplicacién y €l desarrollo de una cultura nacional de ahorro y uso eficiente de

los recursos energéticos, que hard posible el incremento de la productividad en todas las

actividades econémicas.
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VI 1.2.2 PAESE — FIDE,

Como resultado de las acciones emprendidas por el sector eléctrico, en particular por
la CFE, sc cred el Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico, el cual a través del
FIDE ha realizado mas de 580 proyecios demostrativos en instalaciones representativas de
los sectores industrial, comercial y de servicios, asi como en ¢l de servicios municipales.
Adicionalmente, se llevan a cabo acciones dirigidas a los usuarios domésticos, a fos pequeiios
y medianos establecimientos comerciales e indusiriales, como son la realizacion de

diagnésticos energéticos y la gjecucion de proyectos demostrativos.

Otros de los proyecios emprendidos por la CFE son el de ILUMEX!, mediante ¢!
cual estan en proceso de sustitucion 1.7 Millones de lamparas incandescentes por lamparas
fluorescentes compactas; El aislamiento témmico de viviendas en cindades con clima
extremoso, y la reduccién de pérdidas en los sistemas de transmision y en las redes de

distribucién de energia eléctrica.

Asimismo, en el sector agricola, bajo la coordinacion de la Comision Nacional del

Agua, se han rehabilitado mas de 3,000 sistemas de bombeo.

Estas acciones han sido complementadas con otras que ha dirigido el FIDE coma
son: la realizacién de programas de formacién de recursos humanos especializados en ahorro
de energia cléctrica; la aplicacion del sistema de identificacién de productos eficientes a
través del denominado "Seilo FIDE", un amplio programa de difusion, asi como la
organizacién del Premio Nacional de Ahorro de Energia Eléctrica, que anualmente otorga la

CFE.

Como resultado directo de los proyectos realizados, se ha alcanzado un ahorro, hasta
1995, de 1,162 GWh en consumo y de 232 MW en demanda. Cabe sefialar que el efecto
multiplicador de las acciones emprendidas permite estimar ahorros casi seis veces superiores

a los obtenidos de maner directa.

' [LUMEX: Proyecto de sustitucion de lamparas incandescentes por lamparas fluorescentes compactas,
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VIIL2 ACTIVIDADES PROPUESTAS

Como recomendacién general para €l fomento a las acciones en materia de ahorro y
uso eficiente de energia, se sugiere que los distintos organismos del sector, en, coordinacién
con la CONAE, promuevan proyectos felacionados, a fin de extender su aplicacién, Para tal
efecto, serd necesaria la formacion y estimulo de los recursos humanos que intervienen en las
diferentes etapas de dichos programas, la difusién de ios beneficios derivados de estas
acciones, el fomento a la formacién y consolidacién de un mercado de productos y servicios
en la materia mediante la activacion de las fuerzas de mercado, el contacto con los
organismos encargados de proveer financiamiento de proyectos y el reforzamiento de los

mecanismos de informacidn que faciliten su realizacion.

VIIL2.1 Del lado de la oferta
VI 2 1.1 Cogeneracion

Cousiderando los beneficios tanto nacionales como particulares derivados de la
cogencracion, CONAE continuard con la difusién y promocion de estos sistemas entre los
diferentes sectores en los que ha identificado el potencial nacional de cogeneracion con el
objetivo de que se implanten estos sistemas y se fomente un mercade de productes y

Servicios.

Se prestara especial interés a la identificacion de los cbstaculos que impiden o lo
Jimitan el desarrollo de la cogeneracidn en México, asi como a la definicién de estrategias
para eliminar dichos obsticulos y promover proyectos especificos identificados por su

viabilidad técnica y econémica.
VII1.2.1.2 FUENTES ALTERNA DE ENERGIA.

Hasta hace poco tiempo 1a humanidad habia dado ta energia como un hecho, siempre
estaba ahi jpor qué molestarse en saber qué es o de donde viene? Pero en la actualidad la

gente estd preocupada. De pronto descubrimos que hemos estado agotando importantes

fuentes de energia petroleo, gas natural y carbon con demasiada rapidez. Debemos pensar
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seriamente, ¢de donde vendra nuestra energia en el futuro? Pues no hay nada en el mundo

que no esté afectado por la energia 6 la falta de elta.

Este es un tema que esta probando fa inteligencia y el ingenio de algunas de las
personas mas brillantes del mundo. Asi es como deberia ser, ya que Ia disponibilidad de
energia en los afios y siglos por venir conformara el futuro de la humanidad. Existen muchas
opertunidades para proporcionar energia una vez que las reservas de petroleo, gas y carbdn
comiencen a agotarse. El Sol, la Biomasa o Biogas, el Mar ¢ incluso el agua de la tuvia, de
los rios y hasta la que se wtiliza para riego pueden ayudar a satisfacer las necesidades

mundiales de energia.

Este tipo de energias aparecieron a partir de la primera crisis del petrdleo (1973) se
presentan como sustitutas de los crudos o combustibles fosiles y no son consideradas como
clasicas. Son energias generalmente limpias y por lo tanto no contaminantes, Estas son: Solar,

edlica, de la biomasa y geotémmica.

Las fuentes alternas de energia, como alternativas frente a las convencionales,
representan importanies areas de oportunidad su promocion, evaluacion y aplicacion estin
dentro del ambito del ahorro y uso eficiente de la energia.  Existen distintos grados de
evolucién de las fuentes alternas y algunas han alcanzado tal grado de desarmrollo tecnologico,
que ya es posible su aplicacion a escala comercial. En este sentido es que se promueve el
aprovechamiento de la energia edlica, mini hidraulica, biomasa y solar, consideradas como
fuentes energéticas importantes para coadyuvar a la reduccion de las emisiones contaminantes

asociadas a 10s procesos energéticos.

En el periedo 1996-2005 la CONAE promueve y debe seguir promoviendo el
desarrollo de proyectos viables desde el punto de vista técnico y econdmico, especialmente
en el ambito municipal para asi lograr mayores niveles de eficiencia en el uso de energia y en
el aprovechamiento de recursos energéticos renovables locales. Este desarrollo contemplara
la identificacién de fuentes de financiamiento y la promocién de un marco regulatono

favorable.
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o ENERGIA EOLICA

Las condiciones atmosféricas de varias zonas de la Repiblica Mexicana (sobre todo
en el altiplanc v en las dos peninsulas, Baja California y Yucatan) permiten que la energia
edlica sea considerada una importante fuente de energia limpia, alternativa a fas
convencionales, El potencial edlico total en la Repablica se estima en 5,000 MW, equivalente
a casi cuatro veces la capacidad instalada en Laguna Verde, y que representa ademas un

importante nicho de oportunidades para los mversionistas.

En 1994 se adjudicé el contrato para la construccion de un proyecto eolo eléctrico
con una capacidad de 1.57 MW, localizado en el municipic de La Venta en Qaxaca (zona de
La Ventosa). En 1994 y 1995 se logré una generacion de 3.85 y 6 GWh respectivamente,
cifras que, representan el 0.003 y 0.004 por ciento de la generacién bruta nacional en esos
aiios. La capacidad real instalada de plantas edlo eléctricas (1.58 MW) represento, en
diciembre de 1995, el 0.005 por ciento de la capacidad real instalada en todo el pais. De
acuerdo con los planes de CFE, se pretende ampliar en el mediano plazo la capacidad eclo

cléctrica instalada en 54 MW adicionales.

La CONAE desarrolla con caricter demostrativo un proyecto edlico ¢n conjunte con
¢l Gobierno del estado de Baja California Sur, en una comunidad pesquera localizadz en la
region del Pacifico Norte del Estado conocida como Bahia Tortugas. Dicho proyecto esta
orientado a demostrar la viabilidad del aprovechamiento de la energia eélica en pequefias
poblaciones con actividades productivas que cuenten con recursos edlicos, alejadas de la red
y que actualmente se abastecen de fluido eléctrico mediante sistemas de generacién

basandose en motores de combustion interna.

El proyecto propone la instalacién de un sistema edlico, en paratelo con el de
motores de combustion interna existente, con una capacidad de la planta que en principio se
estima en el orden de los 300 Kw, La generacion eléctrica anual que se espera obtener de
esta instalacién es ligeramente superior a 1 GWh/afio, que cubrird casi el 30% de las

necesidades de la comunidad de Bahia Tortugas.

154




ALTERNATIVAS PARA EL AHORRO DE ENERGIA , ALTERNAS A LA MEDIDA DEL CHV

Las zonas cn las que se ha detectado un mayor potencial de aprovechamiento eolo
eléctrico son: el Istmo de Tehuantepec, la peninsula de Baja California, el altiplano central, y

las costas de Qaxaca, Guerrero y Michoacan .

Se debe de continuar con la identificacién de comunidades con potenciat edlico, que
se encuentren aistadas de la red eléctrica, cuyo abastecimiento de energia eléctrica se realice
con motores reciprocantes, principalmente utilizando diesel como combustible, buscando
implantar sistemas hibridos que pertnitan abaratar el costo de la energia eléctrica en esas
comunidades. Fn todos los casos, se buscard la participacion de los gobiemnos estatales y

municipales, asi como de la poblacion involucrada.

o MINIHIDROELECTRICAS.

La CONAE ha realizado estudios del potencial mint hidroeléctrico en una region del
norte de Veracruz y el noroccidente de Puebla, identificando 100 sitios con un potencial total
de generacién de 3,570 GWh anuales, equivalente al total generado en 1995 en Baja
California. El desarrolio de este potencial desplazaria 7.2 millones de barriles de petrolea
equivalente al aflo; ademas se reduciria la emisién de CO? en alrededor de 2.2 millones de

toneladas anuales.

Como parte de las acciones encaminadas a aprovechar este potencial, en la actualidad
el Departamento del Distrito Federal (DDF) esta desarroliando los proyectos mini
hidroeléctricos de Las Palmas, El Borracho y San Bartolito, que tendran capacidades de 2.7,
1.3 y 2.7 MW respectivamente, localizadas en el Acueducto Lerma, Ramal Norte, en

Huixquilucan, Edo. De México.
Para el desarrollo de este potencial mini hidroeléctrico, actualmente se desarrolla la

fase de promocion y difusion entre empresarios interesados en este tipo de proyectos, asi

como la demostracién de la rentabilidad en la rehabilitacion de centrales mini hidroeléctricas.
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MICROHIDRAULICA

La Funcién de las centrales hidroeléctricas es aprovechar, mediante un desnivel, y
bajo la simple accion de la fuerza de gravitacion, la energia potencial contenida en la masa
del agua que transportan los rios, para convertirla en energia eléctrica, utilizando rurbinas
acopladas a alternadores. - Se denominan Pequeilas Centrales Hidroeléctricas (PCH) a

aquellas cuya potencia estd comprendida entre 1,000 y 5,000, 6 10,000 KW.

La instalacion de las PCH se sitia generalmente en uno de los mérgenes de un rio,
dénde las aguas armiba de un desnivel del terreno, se desarvolla una pequedia obra civil
compuesta generalmente por una obra de toma pequefia para desviar fas aguas. E! agua se
conduce por una tuberia de presion hasta el grupo turbina-generador, situado en la parte baja
del desnivel, dando lugar a la produccién de energia eléctrica. Posteriormente, el agua se
restituye al rio, aguas abajo, utilizando un canal de descarga. La distancia entre el punto de
captacién del agua v el de restitucién de la misma del o, rara vez alcanza mas de 1 Km.
Otro esquema de aprovechamiento que es muy comin, se da en los canales que conducen
agua para riego. En los sitios donde se presenta un desnivel topografico que resulte de interés

para pequefia generacidn, se realiza una instalacion como la descrita anteriommente.

Estas centrales pueden proporcionar un buen apoyo a los programas de
electrificacion rural, sobre todo para el beneficio de comunidades alejadas de las redes de
distribucién de energia eléctrica, La utilizacion de este tipo de centrales en distritos de depo
es una realidad, cuya factibilidad técnica estd ampliamente comprobada, el riego por bombeo,
el desarrollo de agroindustrias, el drenaje, y la ampliacion de terrenos para riego, son algunos

de los beneficios que conllevan al empleo de PCH en obras de irrigacion.
En aquellos sitios en donde ya existe la red eléctrica, las PCH ofrecen una opcién
para incrementar la capacidad instalada y hacer un aprovechamiento racionat de los recursos

energéticos renovables.

La identificacion del potencial mini hidroeléctrico, 3,570 GWh al afio (equivalente a

las ventas anuales de energia eléctrica en el estado de Yucatan), realizada por CONAE en una

156




ALTERNATIVAS PARA EL AHORRO DE ENERGIA , ALTERNAS A LA MEDIDA DEL CHV

regién de los estados de Veracruz v Puebla, constituye la primera fase de la identificacion de

estos aprovechamientos en el termtorio nacional,

Consecuentemente, sus programas en 1997 incluyeron una segunda identificacion en
otra region del pais, asi como la promocioén de inversiones en este sector con el objetivo de
aprovechar la energia eléctrica generada para los servicios del alumbrade piblico y bombeo

de agua.

o BIOMASA 6 BIOGAS.

La CONAE, en colaboracion con ¢! DDF, realizé un estudio de viabilidad para
evaluar la posibilidad de generar energia eléctrica aprovechando el biogas formado por Ia
descomposicién anaerébica de los residuos sélidos organicos urbanos, depositados en el
relteno sanitario de Prados de la Montada. El fluido eléctrico podria utilizarse para alimentar

a una pequefia fraccion de !a red de alumbrado publico de fa Ciudad de Meéxico.

El estudio comtempla la instalacién de una planta con capacidad de 2 MW
{cquivalente a la capacidad de los siete acrogeneradores de La Venta, Oax.) A 5 MW, que
tendria una generacién total de entre 166 y 308 GWh en los 11 afios de su vida atil y
requeriria de una inversion de entre 2.1 y 5.2 millones de délares. Este proyecto resulta
rentable, teniendo un periodo de recuperacion de la inversion de 2.3 afios y una inversion de
aproximadamente 1,000 dolares por Kw. Instalado. Con este proyecto s¢ pretende demostrar
la viabilidad, tanto técrica como econdmica, de generar energia eléctrica con base en los

residuos sélidos organicos depositados en los rellenos sanitarios.

En nuestro pais, esta clase de peneracion de energia sc encuentra en etapa

experimental, por los que s¢ usa en una minima proporcion.

El biogas es una mezcla de gases cuyos principales componentes son el metano y el
biéxido de carbono. Se produce como resultado de la fermentacion de la materia orgénica en
ausencia de aire, por la accién de microorganismos. Cuando esta mezcla se produce en forma

natural se llama “gas de los pantanos™.
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La composicién de biogas depende del tipo de desccho utilizado y de las condiciones

en que se procesa. En promedio su composicion es la siguiente:

Metano ) (CH.) 54-70%
Bioxido de Carbono (C0,) 27-45%
Hidrogeno (H) 1-i0%
Nitrogeno (N2) 05-3%
Acido Sulfhidrico (H,S) 0.1%

El biogas con su alto contenido de metano, es una fuente de energia que puede usarse
para cocinar, iluminar, operar magquinaria agricola, bombear apua, generar calor o

electricidad.

Una planta de este tipo consistc basicamente de un digestor dénde ocurre la
fermentacién y un contenedor hermético que tiene como funcion almacenar el biogds
producido; las dos partes pueden estar juntas o separadas y el tanque de almacenamiento

pucde ser operado por gravedad o por bombeo.

El proceso de desechos en el digestor permite generar biogas y come residuo del

proceso se tiene un excelente abono organico que lleva el nombre de bioabono.

Una planta de biogas de carpa diaria tipo hinda de 4 M? de volumen, puede producir
3 M de biogas por dia, a partir de todo el desecho producido diariamente por unas 3 vacas y
75 litros de agua caliente. Esta cantidad de biogas nonnalmente es suficiente para cocinar los

alimentos de 5 a 6 miembros.

Para que un digestor de desechos organicos opere en forma correcta deberd reunir fas
siguientes caracteristicas :

A) Debe ser hermético con el fin de evitar la entrada de aire, ¢t que interfierc con el
proceso, y fuga del biogas producido.

B) Debe estar térmicamente aislado para evilar cambios bruscos de temperatura, lo

que usualmente se consigue construyéndolos enterrados.
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C) Ain no siendo un recipiente de alta presion, el contenedor primario de gas debe

contar con una valvula de seguridad.
D} Debe contar con medios para efectuar la carga y descarga del sistema.
E) Los digestores deben tener acceso para mantenimiento.

F} Debe contar con un medio para romper las natas que se forman,

Dentro de este contexto es importante describir a continuacion los desechos agricolas

y animales, que contienen un alto potencial para producir metano.

Animales Estiércal - cama, desechos alimenticios, orina, etc.
Agricolas Semillas, pajas, gabazo de caiia, etc.

De Rastros Sangre, camne, desechos de pescado, etc.

Residuos Agroindustriales Aserrin, cascarilla de arroz, desechos de tabaco,

fruta, vegetales, etc.

Residuos Forestales Ramas, hojas, cortezas, etc.

Se promovera a creacion de rellenos sanitarios entre diferentes entidades estatales y
municipales, en los que se aproveche el biogas emanado de estos rellenios, para la generacion
de energia cléctrica necesaria para cubrir, total o parcialinente, los requerimientos de los

servicios de alumbrado y bombeo.

En el caso de los residuos solidos organicos urbanos, su crecimiento va aparejado al
de 1a poblacién y al dindmico proceso de urbanizacién gue ha mostrado el pais en las dltimas
décadas. Los proyectos de utilizacidn de estos residucs para fines energéticos muestran un

gran potencial durante el periodo analizado en este documento.
o ENERGIA SOLAR

Desde los comienzos mismos de su existencia en la Tierra, el hombre ha usado la
energia solar. Esto ayudd a crear ta madera que el hombre primitivo quemaba después de
descubrir el fucgo. Para muchos el comienzo de la "Revolucion Solar” representa una
oportunidad para desarrollar un ideal extraer energia de una fuente natural , inagotable y no

contaminante.
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Gracias al trabajo de universidades, institutos y empresas, hoy se cuenta en México
con la tecnologia que aprovecha la energia solar para producir electricidad, ya que,
afortunadamente, existen en nuestros dias dispositivos como las celdas fotoeléctricas y tenno
solares para aprovechar mas facilmente dicha energia. La CFE ha acudido a este recurso para
iluminar las comunidades que s¢ encuentran alejadas de las redes de distribucién.
Actualmente, la paraestatal ha instalade mas de 32 mil plantas solares en todo el territorio
nacional, a fin de incorporar estas zonas a las lincas generales del progreso y bienestar

social’.

México es considerado como uno de los paises con mayor potencial solar en el
mundo, ya que recibe una extraordinaria radiacién solar en una gran extension territorial y
alrededor de tres cuartas partes del territorio nacional son zonas aridas 6 semidridas con una

insolacién promedio mayor de 5.5 kWh/m® al dia (es decir mas de 2,000 KWh/m® al afio).

En los iiltimos afos, el aprovechamiento del recurso solar ha registrado significativos
avances; la capacidad instalada se incremento de 7.1 MW en 1993 a 92 MW en 1994, Se
generaron,0.¢14 peta calorias’® durante este altimo afio, cifra que representa un incremento del
29.5 por ciento respecto al afio previo. La capacidad instalada para el afio 1995 fue de 9.5
MW vy la generacion fue de 0.015 peta calorias, lo que representa un ineremento del 3.3 por
ciento respecto a 1994, Estos incrementos han significado pasos importantes en el desarrollo
de un mercado de productos y servicios en las diversas tecnologias para el aprovechamiento

de la energia solar.

Actualmente, en Puerto Lobos, Son. , se esta instalando una planta de 30 Kw. Para
proveer electricidad a 229 habitantes, 3.000 lw/dia de agua potable, 1.5 toneladas de hielo y
refrigeracién para 3 toneladas de pescado. El colector utilizado es del tipo cilindro

parabélico con seguimienie este-oeste y un area total de 1,000 M2,

En Tuzandepeti, Ver., existe un estanque solar piloto (sistema que aprovecha la
diferencia de temperatura entre la parte supenor y el fondo del estanque) de 3,000 m*

acoplado a una maquina de ciclo Rankine orgdnico de 10 Kw. de capacidad. Hasta la fecha,

? En Mexicali se tiene previsto instalar 40 Mw.actualmente se negocia con el Banco Mundial el
respaldo financiero para la ejecucion de estos imporantes wwabajos.
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el estanque salino ha alcanzado una temperatura maxima de 68 °C y el objetivo es demostrar
Ja factibilidad técnica para proporcionar la energia eléctrica necesaria pata el bombeo de

petroleo.

Estos dos casos muestran 1a viabilidad de los proyectos solares del tipo hibrido para
la generacion de electricidad y otros productos con costos competitivos. Esta clase de
proyectos pueden ser desarrollados por los inversionistas en el corio y mediano plazo en

practicamente todo ¢l territorio nacional.

Una de las caracteristicas mas importantes de los proyectos realizados a la fecha en
materia de aprovechamiento de la energia solar, es su desagregacion; existe una gran cantidad
de proyectos en distintas zonas de la Repablica, por lo que las experiencias concretas de cada
uno de ellos son dificiles de conocer; sin embargo, esta misma desagregacion indica que el
potencial puede ser aprovechado en diversas regiones. Los principales usos de la energia
solar han sido en sistemas de iluminacian, sefializacion, conunicacion, educacion via satelite,

calentamiento, bombeo y purificacién de agua, proteccién de ganado y proteccion catodica.

Al considerar los beneficios sociales, ambientales y economicos que se derivan del
aprovechamiento de la energia solar, CONAE pondré especial atencion en la promocion y
aplicacién de diversas tecnologias solares. En la actualidad, varias instituciones estudian la

viabilidad para la realizacién de proyectos y aplicacién de esta fuente.

Estimaciones preliminares realizadas por algunos fabricantes nacionales de equipos
solares, sefialan que la integracién de una planta solar de canales parabglicos, con respalda de
ciclo combinado, que actualmente se considera como una planta de tecnologia de punta,

podria integrarse en mas de un 50 por ciento con componentes nacionales.

Para la construccion de plantas con tecnologias convencionales y de uso
generalizado, dicha integracion tendria una proporcion mayor de componentes locales. En
consecuencia, la implantacion creciente de la energia solar puede traer consigo el desarrollo
de un mercado dindmico de proveedores de los bienes y servicios correspondientes, y 1o mas

importante este tipo de energia es inagotable ademas de gratuita y no contaminante.

3 Peta (P) = 10'* PW = 10" W = 10 KW
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0 LAMPARAS FLUORESCENTES

Este tipo de lamparas son las mas eficientes en el mercado y tas mas econdmicas en
¢l consume de energia (hasta 75% de ahorro) .En México existen lamparas fluorescentes
compactas de diferentes potencias, desde 5 hasta 23 watls para sustituir en su caso 2
lamparas incandescentes de 25 hasta 1000 watts, lo cual nos da una idea del gran potencial de
shorro de energia que existe en la iluminacion doméstica, mencionando ademas que la

lampara incandescente de 100 w representa el 55% de fas ventas totales de incandescentes'.

La utilizaciéon de lamparas fluorescentes compactas dentro de la iluminacién
doméstica, contribuye a reducir la contaminacion ; por consumir menos energia eléctrica, se
evita quemar gran cantidad de combustibles para generar la electricidad. Por ejemplo, al
sustituir una limpara flourecente compacta de 13 w, estariamos contribuyendo al
mejoramiento del medio ambiente y al ahorro de energia eléctrica, ya que gracias a su alta
eficacia una sola ldmpara fluorescente compacta de 18W, durante toda su vida promedio,
habra contribuido a reducir la contaminacion ambiental, al no ser necesario quernar 1 barril
de petrdleo evitandose con esto la cmision a la atmosfera de 415 Kg. De bioxido de carbono
(pas invernadero), que causa el calentamiento global dei planeta, por ser uno de los gases
con mayor capacidad para retener ¢l calor radiante que la tierra emite después de recibir los
rayos solares; y de 3 Kg. De bidxido de azufre, que es el principal agente que causa la lluvia
acida, 1a cual dafia a bosques y ecosistemnas; ademas de que evita emisiones de oxidos de

nitrogeno, (véase la tabla siguiente)’.

REDUCCIﬁN DE [17TWI17TWI 1TWIITW TW[LTW[1TW
CONTAMINANTES (KG) | (KG) (KG) [ (KG) | (KG) | (KG) {KG)
CALENTAMIENTO

GLOBAL 3 413 Li6 211 N7 400 | 487
o’
LLUVIA ACIDA
(502) 2.3 30 0.9 1.5 4 29 3.5
SMOG
(NOX) 1.2 L& 0.4 .08 1.3 1.5 1.9

* CFE, Costos y parametros de referencia para la formulacion de proyectos de inversion en el sector
eléctrico, CFE gerencia de estudios , Meéxico , 15 edicidon, 1995
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Como se menciond anteriormente la iluminacién dowmestica es la componente mas
importante en la demanda méxima coincidente de electricidad en horas denominadas “Pico”
(de 6 de la tarde a las 10 P.M.). Por lo que la mayoria de las lamparas, que se sustituirian,
estarian funcionando durante la demanda pico; esto hace que se acentien , aln mds, la
importancia del uso de las lamparas fluorescentes compaclas, ya que , para cubrir 12 demanda
de energia eléctrica en horas pico se utilizan las centrales de turbogas principalmente cuyo
combustible, inversion inicial, costos de operacién y mantenimiento son de los maés costosos
del pais®. Debido a esto cada Kilowart-hora que se genera adicionalmente, en estas horas

representa un gran costo a CFE.

En las tablas siguientes se muestran algunas caracteristicas promedio de las lamparas
flyorescentes compactas comercializadas en México, en ella se menciona la potencia
demandada por ¢! balastro y su eficacia , comparado con la lampara incandescente estandar

que sustituye.

Lampara fluorescente compacta que sustituye a la limpara incandescente de 100W (@ = 1560
Im yn =156 Im/W).

FOTENGIA| FLUJO | EFICACIA | AHORRO DE | INCR. FLUJO | TEMPERATURA | RENDIMIENTO
NOMINAL | LUMINOSO | LUMINOSA { ENERGIA | LUMINOSO DE DE
W) NOMINAL |  ((m/w) (%) (%) COLOR COLOR
(lm) K) (RA)
23 1,550 67.39 7 -.64 2760 87

Limpara fluorescente compacta que sustituye a 1a lampara incandescente de 75W (&% = 1070
Im yn=1427 Im/W)}.
FOTENCIA] FLUIO | EFICACIA | AHORRO DE | INCR. FLUJO | TEMPERATURA } RENDIMIENTO
NOMINAL | LUMINGSO | LUMINOSA | ENERGIA | LUMINOSO DE DE
W) NOMINAL | {(m/w} (%) *%) COLOR COLOR
(tm) (K} {RA)
18 1,550 67.39 77 2.80 2700 82
20 1,200 60.00 73.33 12.15 2700 82

5 Considerando que las [amparas fluorescenies compactas d

75W, las de 9y 1! watts al incandesceme de 60W, v la lampara de 23 W
¢ CFE, Costos y pardretros de referencia para la formulacién de proyectos de inversion en ef sector ¢léctrico,
CFE perencia de estudios, México, 10* edicidn 1990,
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Lampara fluorescente compacta que sustituye a 1a lampara incandescente de 60W (& = 820
Im y 0= 13.67Im/W).

POTENCIA| FLUIO EFICACIA | AHORRO DE | INCR. FLUJO | TEMPERATURA | RENDIMIENTO
NOMINAL | LUMINOSO | LUMINOSA | ENERGIA | LUMINOSO DE DE
(W) NOMINAL {{Im/w) (%) (%) COLOR COLOR
{Im) Ky (RA)
13 900 60.0¢ 7500 9.76 2700 82
15 900 60.00 75.00 9.76 2700 82
17 950 55.88 71.67 15.85 2700 82

Lampara fluorescente compacta que sustituye & la lampara incandescente de 40W (@ = 490
Im y n=12.25 Im/W).

POTENCIA| FLUJO | EFICACIA | AHORRO DE [ INCR. FLUJO | TEMPERATURA [ RENDIMIENTO
NOMINAL | LUMINOSO | LUMINOSA | ENERGIA | LUMINOSO DE DE
(W) NOMINAL | ((lm/w) %) (%) COLOR COLOR
(im) L] ®RA)
9 600 53.33 71.88 22.45 2700 82
a 600 5455 72,50 2245 2700 82

Lampara fluorescente compacta que sustituye a la limpara incandescente de 25W (@ = 260

Im yn =104 /W),
POTENCIA FLUJO EFICACIA | AHORRO DE | INCR. FLUJO | TEMPERATURA RENDIMIENTO
NOMINAL | LUMINOSO | LUMINOSA ENERGIA LUMINOSO DE DE
W) NOMINAL ((tmiw) (%) ) COLOR COLOR
{lm) (K} (RA)
7 400 40.00 60.00 53.85 2700 B2
5 250 31.25 68.00 -3.85 2700 86

Asimismo, debido a que el sector eléctrico es el més subsidiado, la demanda de

energia eléctrica residencial incrementa el déficit presupuestal de las plantas proveedoras de

energia.
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Bajo estas circunstancias, el uso racional de la energia en ¢l sector residencial reviste
especial interés, ya que puede representar ventajas significativas desde el punto de vista

social, econdmico y ambiental.

En el aspecto sacio-econémico puede permitir 3 la poblacion acceder a los mismos (o
mejores) servicios proporcionados por la energia, con menores erogaciones maonetarias,
ahorrar al pais parte de las inversiones necesarins para aumentar la oferta de energia ,
disminuir la demanda de energia en horas pico y ayudar a la conservacion de los recursos

energéticos no renovables.

En el aspecto ambiental, una menor demanda de energia eléctrica y el uso adecuado
de los recursos reducen las emisiones de contaminantes, los impactos asociados con la

extraccién y produccién de combustibles fosiles.

o MAREMOTRIZ

En México todavia no se practica este tipe de generacion que puede funcionar con

dos clases de ¢iclos termodinamicos el ciclo abierto y el ciclo cerrado.

Ciclo Abierto

El fundamento del ciclo abierto es muy sencillo el agua de mar caliente (25' a 30°C)
se distribuye por un evaporador en el que la presion es muy pequeiia (del orden de 3/1 00 de
atmosfera), 10 que provoca la ebullicion esponténea del agua, el vapor asi producido alimenta
a una turbina antes de mezclarse con el agua fria del condensador, en ¢l que la presion es
todavia mas pequefia que en el evaporador. La pequediisima diferencia de presidn entre los
extremos de la turbina (entre 1 y 2/100 de atmosfera) implica que para obtener alguna
potencia sean necesarios grandes caudales de vapor, y, por tanio, que la wrbina sea de gran

didmetro (8 m en et proyecto de Abidjan de 5 MW),

El mantenimiento de la central en funcionamiento supone que deben vigtlarse muy
cuidadosamente todas las fugas posibles, empezando por el fendmeno de desgasificacién del

agua marina en el foco caliente y en el frio. Si no se evacuasen los gases disueltos en el agua
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marina, la turbina se pararia muy rapidamente, ya que el vacio desaparcceria enseguida del

recinto” esta es una complicacion técnica inherente al cicle abierto la presencia de un

desgasificador que utiliza una pequefia parte de la potencia producida por la central.

El ciclo abierto presenta la ventaja de poder producir grandes cantidades de agua
dulce si se reemplazan los condensadores de mezcla (en los que el vapor de agua que sale de
a turbina se mezcla con ¢l agua fria del fondo del mar) por condensadores de superficie, en
tos que el vapor de agua (dulce) se condensa en la pared fria dei intercambiador. El caudal de

agua dulce puede alcanzar 1000 M* /h por MW producido.

Ciclo Cerrado

El ciclo cerrado recurre a un fluido intermedio muy volatil como el amoniaco. El
agua marina caliente cede su calor al amoniaco a través de un intercambiador y éste se
vaporiza. El vapor asi producido se envia a la turbina en la que se realiza un trabajo motriz.
Posteriormente, el vapor se transforma en liquido al entrar en contacto con la pared fria del
condensador que se alimenta con agua marina fria. Una bomba de circulacion garantiza la
recuperacion del fluido condensado y su transmision al evaporador para iniciar un nuevo

ciclo,

El amoniaco, ademas de sus buenas propiedades termodinamicas y de su elevada
presion de vapor (9 kg/cm®) a 25 °C, tiene la ventaja de ser bien conocido a nivel industrial,
barato y biodegradable en caso de fuga. El ciclo cerrado se caracteriza, por lo tanto, por sus
turbinas pequefias, pero presenta ef gran inconveniente de necesitar intercambiadores de

superficies muy grandes, debido a las pequefias variaciones de temperatura cn los mismos.

Una central de 1 MW y de tecnologia "rustica” necesitaria una superficie de
evaporador (6 de condensador) de casi una hectarea. La investigacion de intercambiadores de
mejores rendimientos (y s caros) podria llevar a reducir estas superficies en un factor 5, lo
que reduciria en la misma proporcién el espinoso problema de la corrosion y de las

bigsuciedades.
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VIIL.2. 1.3 CAPACIDAD ELECTRICA EXCEDENTE.

PEMEX

Actualmente existe un grupo de trabajo integrado por PEMEX, CFE y CONAE, que
analiza la forma mas eficiente de utilizar los recursos de capacidad eléctrica excedente que

PEMEX tiene en diferentes instalaciones.

Se ha revisado en detalle el actual marco juridico de la Ley del Servicio Pablico de
Energia Eléctrica y las condiciones de CFE para la compra de capacidad, energia y servicios
de transmisién en forma econdmica. Una posibilidad es que PEMEX suministre la energia
excedente, para su aprovechamiento, por medio de la red de transmision de CFE a otras
instalaciones del mismo PEMEX que sean consumidoras netas, bajo cl esquema de

autoabastecimiento, que requeriria de los servicios de transmision de CFE.

Como resultado de la actividad emprendida por el PAESE, se ha logrado
interconectar el sistema eléctrico nacional a 15 instalaciones industriales, de las cuales 13
comesponden a plantas de Petroleos Mexicanos. En conjunto la capacidad instalada de estas

instalaciones asciende a 1,006 MW con una potencia excedente de 161 MW.

o Otras empresas

El esquema arriba indicado para el aprovechamiento de la capacidad eléctrica
excedente de PEMEX, puede ser utilizado por aquellas empresas que, por un lado, tengan
excedentes, y por el oo, sean consumidoras en alguna otra region del pais con los
consecuentes beneficios. Para eilo, deberfin cumptir con las premisas que para tal efecto tiene

ta CFE.
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VI 2.2 Del lado de la demanda

VIIL2.2.1 Normalizacion

En el 4rea de normalizacion, se continuara con ef procese de formulacion de
proyectos de normas de eficiencia energética para equipos y sistemas, dentro de los cuales se

encuentra la revision de 2 normas que actualmente estan en vigor.
ANTEPROYECTOS DE NOM EN DESARROLLO

Revisitn de la NOM-072 Eficiencia energética de refrigeradores electrodomésticos,
Revision de la NOM-074 Eficiencia energética de motores eléctricos trifasicos.
Revision de la NOM-014 Motores monofasicos.

Eficiencia energética en edificaciones para uso habitacional.

Eficiencia energética de aislamientos térmicos para muros y techos.

14mparas compactas de uso residencia.

Después de una experiencia acumulada de 1990 a la fecha, la CONAE scguira
promoviendo los instrumentos necesarios para generalizar la aplicacién de las normas de

eficiencia energética.
VI1L2.2.2 FIDE - PAESE

Con base en los resultados obtenidos y a fin de alcanzar ahorros mayores, se lleva al
cabo un conjunto de proyectos divididos en dos grupos de programas: en primer témnino, los
proyectos en los que participa directamente el sector eléetrico. El segundo grupo se integra
por programas <ue serian promovidos por otras instancias, como son el Gobiemo Federal y la

Comision Nacional del Agua.

Fi primer grupo de prograinas incluye la realizacion de proyectos demostrativos en
instalaciones representativas de los principales sectores consumidores; el desarrolio de un
sistema de incentivos, a través del cual se otorgan bonificaciones econdmicas a los usuarios
que adquieren ¢ instalan equipos de alta eficiencia, especificamente motores eléctricos,

compresores de tipo tormilio, unidades de alumbrado comercial, rehabilitacion de equipos de
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bombeo municipal y lamparas fluorescentes compactas de uso doméstico” asi como de la
gjecucion de proyectos que permiten reducir las pérdidas en transmision y  distribucion, con

la implantacion del horario de verano.

El segundo grupo de programas incluye los que son promovidos y coordinados por la
Comisién Nacional del Agua para optimizar los sistemas de bombeo para riego agricola, y los
que sc enfocan al ahorro de energia en las instalaciones del Gobierno Federal, a avés de

medidas que incluyen 1a instalacion de equipos de iluminacion de mayor eficiencia.

En conjunto, todos los proyectos realizados por el FIDE - PAESE lograran un ahorro
acumulado de 1996 a 2005 de poco mas de 72,500 GWh (cantidad 27 por ciento por arriba
del consumo de 1995 de los sectores industrial y comercial) para el afio 2005, se habran
evitado la instalacién de 2,536 MW (equivalente a 1a capacidad carboeléctrica instalada en el
pais). A estas cifras habra que agregar los ahorros que se obtengan por los proyectos que s

Heven al cabo en el periodo de referencia (Figura 8.7).

Figura 8.7

AHORRO DE ENERGIA POR PROGRAMAS FIDE-PAESE.
({ MERCADO POTENCIAL}

1996 1997 1998 1999 2000
GwH | MW GwH | MW [GwH MW |GwH | MW | GwH | MW
PROYECTO
SISTEMAS DE INCENTIVOS 1141 21| 945| 120[1.812] 249]2,588] 354]3,256| 465
PROYECTOS DEMOSTRATIVOS 21g| 421 361 63| sos| 87| 648] 110] 792| 132
REDUC DE PERDIDAS EN CFE{ 430| 130(1.928} 552|1,928| 552|1,928| 552(1928) 532
HORARIO DE VERANO 925| s00| 948| 513| 982 530[1,025| 5501074 577
ILUMEX ] 19| 26% 57| s2) es| 18| 95| 18] 95 78
BOMBEQ AGRICOLA g1 10| 135 16% 189 22| 243 28| 297y 34
GOBIERNO FEDERAL 96| 20| 191 40| 2871 61| 382 81| 478 101
TOTAL 1,8837 749 4,565 (1,358 5,798 11,5791 6,909 | 1,753 | 7,920 | 1,939
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Figura 8.7

AHORRO DE ENERGiA POR PROGRAMAS FIDE-PAESE.
{ MERCADO POTENCIAL)}
(CONTINUACION)

2001 2002 2003 2004 2005

CwHIMW [GwH MW |Cwii [MW [GwH | MW | GwR [MW
PROYECTO " ¥ ¥ Cw Gw

SISTEMAS DE INCENTIVOS [3.256| 465]3,256| 465[3.256| 465(3,256] 465(3,256) 465
PROYECTOS DEMOSTRATIVOS | 981 188|1,186| 248} 1,406 314[ 1,645 384(1,903| 46l
REDUC DE PERDIDASENCFE | [ 928] 552|1,928( $5211928! 5521928| 552)1,928( 552

HORARIO DE VERANO 1,127| 607|1,091| 640|1.257| 67411326 710)1,39%| 750
[LUMEX . os| 78| 95| 78| 9s| 784 95| 78] 95| 78
BOMBEQ AGRICOLA 350| 40| 402| 46| 455| 52| s07| s8] 560 64
GOBIERNO FEDERAL sa2l 114| e061 127| 670! 140 732! 153| 798} 166
TOTAL 8,280 | 2,044 | 8,664 2,156 9,067 12,274 | 9,489 | 2,400 9,939 2,536

Otro beneficio sustantivo que se obtiene con la realizacion de estos proyectos es el
desarrollo de mercados para proveer equipo eficiente en el uso de la energia, como es el caso
del programa de incentivos, que contempla la sustitucién de equipos ineficientes por motores
de alta eficiencia, compresores, balastros ahotradores, tmparas fluorescentes, sistemas de
bombeo municipal y agricola, variadores de velocidad, sistemas de control de la demanda y

aire acondicionado.

Las actividades a realizar por el FIDE, en colaboracion con el PAESE, se plantean de
acuerdo con el Programa Nacional de Ahorro de Energia Eléctrica, cuyos objetivos
principales consisten en alcanzar una meta nacional de ahorro de energia al afio 2000, de
7.920 GWh anuales en el consumo y 1,939 MW en la demanda, lograr que estos ahorros sean
medibles; Llevar al cabo cambios estructurales que permitan ahorros permanentes; Disefiar
incentivos segim la rentabilidad de CFE y del usuario, y finalmente impulsar la aceptacion de

los sistemas de incentivos para los usuarios.
La consecucion de estos objetivos, traerd constantemente como resultado la

reduccion de los indicadores energéticos, la introduccion de equipos y tecnologias mis

eficientes, la transformacién del mercado y el inicio de un sistema de incentivos.
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La meta nacional de ahomo de energia eléctrica se fundamenta en la aplicacion de un
programa de incentivos, la ejecucion de proyectos demostrativos, la realizacion de proyectos
encaminados a que la CFE reduzca las pérdidas en la transmisién y distribucion; la
continuacién del seguimiento de la implantacion del horario de verano, la optimizacion de los
sistemas de bombeo de agua para ricgo agricola, y el establecimiento de una politica que

propicie el ahorro de energia eléctrica en las instalaciones del Gobierno Federal.

En todas las actividades que se plantean ¢! FIDE y el PAESE, el sector privado
jugara un papel determinante en materia de inversién y dotacién de bienes y servicios. En
particular el FIDE mantiene una politica de puertas abiertas y de comunicacion permanente

con dicho sector.

VIIL2.2.3 Programa de Edificios Piblicos.

Se considera que, de aplicarse un programa de ahorro de energia en todos los
inmuebles del Gobiemo Federal y con base en la experiencia que se tiene en proyectos
demostrativos, se obtendrian disminuciones en el consumo de energia eléctrica del orden de
850 GWh y de 178 MW en demanda para i afio 2000 y de 1,450 GWh y 303 MW,
respectivamente para el afic 2005.

A partir de las experiencias obtenidas al realizar diagnosticos energéticos en edificios
del sector piblico, se ha detectado que existe un gran potencial de ahorro de energia eléctrica,
va que el consumno de todos los edificios del Gobicrno Federal es de alrededor de 4,500 GWh
anuales, cifra que representa el 3 por ciento del consumo nacional de electricidad en 1995,

que es superior en un 19 por ciento al consumo energético del sector de fertilizantes.

Con base en ello, se ha aprobado la gjecucion del programa de los 100 edificios
federales, cuyo objetive es el de promover acciones para el ahorro de energia eléctrica,
principalmente por concepto de iluminacién ¢n el sector piblico. El programa se aplicara a
un minimo de 100 edificios piblicos ubicados en diferentes ciudades del pais y se pretende

qué sirva como promotor para ¢l desarrollo del mercado de ahorro y usd eficiente de energia.
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£n caso de realizarse programas para ¢l aprovechamiento de este potencial de ahorro de
energia eléctrica en los edificios publicos, la demanda de luminarios, sistemas de control,
motores, sistemas de aire acondicionado, asi como la demanda de scrvicios de consultaria
especializada se incrementarian en forma significativa con la consipuiente activacion

economica y el impulso a las entidades de financiamiento.
Como parle de las acciones encaminadas a reducir sus propios consumos encrgéticos, la

Secretaria de Energia ha cambiado su sede a un edificio que cuenta con caracteristicas que

permitiran lograr este fin.
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CAPITULO IX. CONCLUSIONES.

El Horario de Verano que se ha decretado cstablecer en México , en su formate
oviginal, consiste en adelantar simultaneamente una hora nuestros relojes en todo el territorio
nacional , del primer domingo de abril al altimo de octubre de cada aiio , con la misma
estructura de husos horarios que hasta el aiio 2000 s aplicaba. Al implementar la medida del
Horario de Verano , la poblacién en general esta haciendo uso de la luz natural y con elio se
obtienen beneficios personales , sociales , deportivos , de seguridad , ambientales , ecologicos

y productivos.

Todos los analisis coinciden al indicar que con el Horario de Verano se obtienen una
reduccién de emisién de contaminantes al disminuir la combustion de hidrocarburos para la
generacién de energia eléctrica , se benefician las actividades financieras y comerciales del

pais y se reducen notablemente los accidentes nocturnos y los indices de criminalidad.

Por lo antes expuesto se puede afirmar en base a datos técnicos y monitoreos
constantes que ¢l Horario de Verano es una medida que debe ser aceptada en términos

generales por los diferentes estratos de [a poblacion en todo el pais considerando que:

IR Con su aplicacién se logran importantes beneficios para toda la sociedad , en
especial en esta época de crisis de energéticos , para las familias y para las
personas en lo individual.

1. La Ecologia muy de moda en estos tiempos , la economia con su desarrollo a
partir de 1a “Globalizacion” , y particularmente ¢l sector eléctrico del pais
también se han visto beneficiadas paulatinamente.

{38 En lo particular , para el sector eléctrico se trata de una medida de muy alta
rentabilidad y bajo costo, por no decir nulo costo . cuyos beneficios se han
acumulado afio con afio , ya que con ella se contribuyé con en el propésito de
administrar la demanda de energia eléctrica y penerar el 15 %' de los ahomos

de cnergia eléctrica programados y logrados en el periodo 1995-2000 .

15051 GWh Fuente Programa Nacional de Ahorro de Energia Eléctrica Para el Periodo 1995-2000,
Comision Federal De Electricidad.
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mismos que significaron el 7.3% del consumo nacional alcanzade en 1994,

un afio antes de la aplicacion del Canbio de Horario de Verano.
V. El cambio de Horario durante la época del verano si representa un ahorro
importante er consumo y en demanda, el cual es perceptible a nivel nacional

, alin y cuando éste se da a nivel usuario doméstico.

Desde la implantacién del Horario de Verano en México se han realizado actividades
de evaluacion , en las cuales se reflejan los beneficios antes mencionados . Por lo anterior €s
importante resaltar que evaluar los impactos reales de una medida que se conslituye a partir
de millones de pequeiias acciones , y por lo tanto es una medida de caracter fundamental para
acrecentar la actividad del ahorro de energia eléctrica y por lo tanto sus fuentes de generacion
, lo cual es un gran reto tanto para quienes evaliian como para toda la poblacion en general

que participa en dicha medida.

Con la apertura de la economia mexicana, su insercion en los mercados globales y las
transformaciones de fondo del sector energético nacional y, en particular, en la rama
elécirica, ponen en relieve el gran recurso que representa el ahomro y uso eficiente de la

energia.

El gran potencial de explotacion de este recurso que s¢ ha identificado en diversos
ambitos de la oferta y la demanda de enmergia, se traduce en una serie de beneficios

multidimensionales.

De esta manera, ¢l ahorro de energia implica beneficios ambientales por la reduccién
de emisiones; beneficios econdmicos por el uso alternativo de recursos €scasos o no
renovables, y beneficios sociales por la creacion de empleos y el desarrolio de la inventiva y

los recursos humanos.

£l Gobierno Federal alienta especialmente las actividades encaminadas al
aprovechamiento del potencial de ahorro y uso eficiente de la energia y promucve la
pasticipacion de todos los sectores relacionades.  El sector privado debe jugar un papel
preponderante en la materializacion de estos esfuerzos mediante la inversion, el desarrollo de
recursos hurmnanos y, en general, en la construccion y consolidacion de un mercado de libre

concurrencia para este potencial.
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Conscientes de ta importancia que, para la planeacion y realizacidn de proyectos de
ahorro y use eficiente de energia en cualquier sector y lugar del pais, tiene el contar con la
informacién referente a la amplia gama de actividades por realizar para su consecucién (ya
sea relativa a dreas de oportunidad, servicios, productos, fuentes de financiamiento u otros),
la CONAE cuenta con un servicio encaminado a cubrir estas necesidades, al que podrin

acudir aquellas instituciones interesadas en realizar actividades relacionadas con esta materia.

Las 4reas de oportunidad se han reseiiado sucintamente en las secciones anteriores.
Como se ha seiialado, existe un gran potencial para la cogeneracién que puede ser
aprovechado practicamente en su totalidad por el sector privado. Iguatmente en la fuentes
alternas de energia, cuya importancia relativa en el totaf de la oferta energética nacional
tiende a aumentar afio con afio, 0§ inversionistas y empresarios nacionales deberén aplicar

sus mejores esfuerzos.
Conclusiones justificadas.

Los propositos que justificaron la implementacion del horaric de verano se han

cumplido en términos generales y en algunos aspectos se han rebasado:

- El ahorro en consumo fue de 943 millones de kWh, equivalentes al 0.83% del
consumo total anual de 1995. Los usuarios domésticos pagaron 463 millones de pesos

mMENos.

. La demanda maxima disminuy6 529 MW, esto es 2.6% de la demanda maxima
anual. Esta cifra s¢ asemeja a una inversion del orden de los 4 200 millones de pesos.
Estudios en afios posteriores utilizando la informacion del T1E y del CENACE desde ¢l afio
de 1997 hasta €l afio 2000 han corroborado que los ahorros se han mantenido y en algunos

casos se han rebasado en distintos niveles.

- Fl ahorro estimado en combustibles es igual a 1,71 millones de barriles de petroteo.
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El horario de verano ha sido una medida benéfica en todos los aspectos, por lo que al

seguirse aplicando, cada afio se alcanzardn como minimo, los mismos beneficios.

- En México la demanda de clectricidad crece a un ritmo acclerado, por lo que en los
proximos L0 afios se espera que la venta de energia eléctrica se incrementara a una tasa anual

promedio del 6%.

- A nivel usuario doméstico el ahorro por CHV no es perceptibie debido a que el

ahorro promedio a nivel nacional es de 44.9 KWh/afio . Las razones son las siguientes:

. lLos usuarios domésticos que viven en zonas templadas del pais
consumen en promedio por alle 1,268 KWh/afio y los que viven en

zonas calurosas alcanzan los 3,966 KWh/afio , en promedio.

. Los usuarios domésticos estin acostumbrados a calcular sus

consumos en pesos y no en KWh.

- En el tarco legal regulatorio, urge promover una amplia participacion privada en
la peneracion de energia eléctrica (Proyecto de autoabastecimiento, cogeneracion y

produccién independiente).

- De acuerdo con la actual politica nacional de uso de energéticos basada tanto en la
nommatividad ambiental como en los aspectos cconomicos de largo plazo, la estructura del
consumo de combustibles fosiles del sector cléctrico debe cambiar radicalmente de un
predominio de combustoleo de alto contenido de azufre, hacia unr uso mas intensivo de gas
natural, derivado de la incorporacién de la capacidad adicional basada en ciclos combinados,
de la parcial conversion a gas natural del parque de generacion nacional y a la
implementacion y desarrollo de fuentes alternas de generacion como Eélicas, mareomotriz,
geotérmica y la mayor energia que posee ¢! plancta entero que ain no sé ha explotado 1a

“energia solar”.

. El sector eléctrico mexicano serd un detonador para la actividad de transporte de

gas natural ya que en el afio 2002, se demandara un alto porcentaje de las necesidades totaies
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de pas en el pais no solo para la generacidn de cnergia eléetrica sino también para el

consumo domestico.

- El gobierno debera de impulsar ¢l uso de tecnologia para el ahorro eficiente de la
energia de todo tipo y en especial la elécirica ya sea por medio de timparas ahorradoras en el
sector doméstico y equipos de alta eficiencia en el sector comercial ¢ industrial, lo anterior de

ser posible a corto plazo.

Con todo lo anterior es digno de mencionar que todos los habitantes de este planeta,
estamos obligados a tomar medidas para detener el cambio climitico y el aumento del efecto
invernadero una muy simple es la implementacion de medidas como el Cambio de Horario de
Verano, con la cual se¢ contribuye a disminuir el uso de combustibles [bsiles para la
generacion de energia eléctrica. Aunque las grandes decisiones, tomadas por los gobiernos de
los paises, son fundamentales, hay muchas formas de ayudar a la descontaminacion que estan

a nuestro alcance.

Por ejemplo, cada vez que usamos una bicicleta o caminamos en vez de uiilizar el
auto, estamos ayudando a mejorar un poco la calidad del aire que respiramos. Lo mismo
sucede cuando plantamos un arbol o evitamos el consumo de combustibles en la generacion

de energia elécirica.

En nuestras casas, ¢s bueno el recordar no malgastar la energia eléctrica. Apaga las
luces cada vez que salgas de una pieza; no dejar el televisor o el equipo de musica encendidos

cuando no se estés usando. No dejar correr el agua cuando lavas y te aseas.

También se le pueden dar nuevos usos a las botellas. Recicla el vidrio, los plasticos y

el papel.
Se debe recordar siempre. que cada minuto los seres humanos emitimos 48 mil

toneladas de dioxido de carbono a la atmésfera. Y tedos podemos ayudar a disminuir esta

cantidad con acciones tan simples como las antes mencionadas
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