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INTRODUCCION

En México, d Horario de Verano es, estacionamente, motivo de debate, en particular sobre
la vaidez de su aplicacion. Especificamente, se argumenta, por un lado, que dicha medida
atenta contra costumbres ancestrales definidas por la relacion de la humanidad con d Sol vy,
por otro lado y de manera més generd, que violenta la naturaeza humana. Detrés de estos
planteamientos se manifiesta, a parecer, un desconocimiento de los procesos de cambio
gue ha tenido la humanidad en poco més de un siglo, paticularmente en nuestra relacion
con laluz (yaseanaturd o atificid) y lahoraque marcad reloj.

En la argumentacion que se hara a continuacion para defender la tesis de que € Horario de
Verano es uno de los muchos gugtes que redizamos como sociedad para ubicarnos mejor
en una redidad cambiante s tomaran en cuenta dgunos puntos importantes como la
cultura del ahorro de energia asi como dos métodos sencillos para d lector donde veremos
gue tanto beneficia en costos esta medida.

Nos referirnos a un nimero iguad de desarrollos tecnoldgicos que han influido de manera
determinante para estos cambios. € reloj, la méguina de vapor y la luz eéctrica En esta
perspectiva, se argumentara que ha sido d cambio tecnoldgico, que ha hecho posible que
una variedad muy amplia de comodidades lleguen a grandes sectores de la poblacion en €
mundo, & que nos ha llevado a modificar nuestras costumbres. Iguamente, se referira a que
nuevas preocupaciones, principamente de carécter econdmico y ambientd, han llevado a
realizar otros gustes en esas costumbres.

El Horario de Verano, es una medida que condste en adelantar € reloj una hora durante la
parte dd afo en la que e presenta la mayor insolacion. En nuestro pais se establecié a
partir del afio de 1996.

En México, durante € Horario de Verano e registra € periodo del afio con mayor duracion
de luz solar. Esto e debe a la inclinacion del ge de la Tierra'y d movimiento de tradacion,
lo que provoca periodos de insolacion (o tiempos de incidencia diaria de los rayos solares
sobre un punto dado de la Tierra) més largos y por consiguiente en junio se presentan los
dias méslargos del afio en & hemisferio norte, y en diciembre en & hemisferio sur.

Como nuestro pais se ubica en € hemidferio norte del planeta, durante cas toda la
primavera, € verano y parte ded otofio, disfrutamos més horas de luz natura, dependiendo
de la region donde nos encontremos, asi que podemos aprovechar mgor la luz dd sol y
reducir € consumo de energia déctrica, lo que nos reporta muchos beneficios, como
veremos mas adelante. El Horario de Verano se inserta dentro de una serie de medidas que
se han tomado para promover € cuidado y uso eficiente de la energia e éctricaen México.

Al aplicar cada aio & Horaio de Veano en @ pais s mantienen las mismas
correspondencias horarias entre los estados de la Republica, asi que la relacion entre las
entidades no cambia, 1o que cambia son los horarios en los cudes los habitantes de cada
ciudad o comunidad disponemos de luz naturd.



El Horario de Verano implica que se adopte, de manera tempord, un huso horario més
hacia € este, con objeto de aprovechar meor la luz solar en la tarde-noche. Es decir, €
Horario de Verano permite, precisamente, que una fraccion importante de la energia
eléctrica usada en iluminacion en los hogares sea sudtituida por energia solar y que esto
ocurra durante |as horas de mayor demanda en € sector e éctrico.

En paticular y para cudquier dstema eéctrico en € mundo, la entrada de la noche
coincide con la mayor demanda de dectricidad, especificamente porque a esa hora los
hogares (mas que cuaquier otro tipo de usuario de la éectricidad) encienden sus luces. De
esta manera, de foco en foco, de lampara en lampara, la demanda de dectricidad crece en
unos cuantos minutos y los operadores de los sistemas de generacion y transmision tienen
que poner a operar equipos que, generamente, son los que més atos costos tienen por
unidad de energia entregada.

En México, donde la gran mayoria de la poblacion cuenta con servicio eéctrico y vive en
zonas urbanas, € fendmeno de la demanda méxima de dectricidad de Sistema Eléctrico
Nacional, ocurre en las horas posteriores ala puestadd sol (entrelas 7 y 10 de lanoche).

El implantar é Horario d& Verano en México, ademés de tener otros elementos positivos,
tiene una logica clara desde una perspectiva de raciondidad en d uso de la infraestructura
eléctrica, de laeconomiay de la proteccion del ambiente.

PFAIBES OWUE RELLITAM EL
CARRMDIC DC 11GR &R0
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Latesis abordara tres capitul os que son:

1. Generacion de energiaen México
2. Ahorro de energia
3. Procedimientos



Generacioén de energia en México

En este capitulo haremos una descripcion de como se produce la energia eéctrica y las
componentes de los generadores eéctricos, dando asi una explicacién de como se eaboran,
daremos los diferentes tipos de plantas generadoras que se utilizan en México y daremaos
una descripcion de cada una de dlas, daremos datos de la capacidad de cada centra
generadora que existen a lo largo dd territorio naciond, asi mismo d tipo de generadores
con los cudes cuenta d sstema déctrico naciond.

Se darén esquemas donde se visudizan la estructura fisica de | as plantas generadoras.
Ahorro de energia

Como, cuando y donde se han especificado las medidas de ahorro de energia, haremos algo
de higoria dd horario de verano, desde las primeras intenciones hasta las reformas
eléctricas propuestas en la nueva administracion mexicana. Cudes son las medidas que s
estan tomando en este rubro asi como de las que se proponen para un futuro no muy lgano.

Aqui también revisocemos las diferentes invedtigaciones redizadas por  diversas
ingtituciones para evauar los beneficios y probleméticas d aplicarlo en nuestro pais.

Procedimientos

Egte capitulo es la columna de nuedtra tesis en la cual se desarrollan dos métodos de
evaduacion para € ahorro de energia, en @ primero andizaremos @ ahorro monetario que
repercute con esta medida, en @ segundo lo que nos interesa es verificar las cantidades de
energia reclamada por bs usuarios, este segundo método no precisa gastos solo veremos las
tendencias en @ consumo de energia déctricaatravés de series de tiempo.

Ambos métodos son muy sencillos de entender por pate del lector a deméds que
sistemati zaremos cada método paradarle un entendimiento mas claro d lector.



CAPITULO 1 GENERACION DE ENERGIA EN MEXICO

1.1 PRODUCCION DE ELECTRICIDAD

Generadores

Laenergia el éctrica se produce en los aparatos |lamados generadores o aternadores.

Un generador congta, en su forma mas smple de: Una espira que gira impulsada por dgun medio

externo. Un campo magnético uniforme, creado por un imén, en € seno de cud gira la espira
anterior.

A medida que la espira gira, € flujo magnético a través de ela cambia con d tiempo, induciéndose
una fuerza eectromotriz, y 9 existe un circuito externo, circulard una corriente eéctrica.

Para que un generador funcione, hace fdta una fuente externa de energia (hidraulica, térmica,
nuclear, etc.) que haga que la bobina gire con una frecuencia deseada.

Central eléctrica

Una centra eéctricaes unainstalacion capaz de convertir la energia mecanica, obtenidamediante
otras fuentes de energia primaria, en energia eléctrica

Podemos considerar que @ esquema de una central eléctricaes:

ENERGIA DE LA FUENTE

ENERGIA
MECANICA

ENERGIA
ELECTRICA

En generd, la energia mecanica procede de la trandformacién de la energia potencid dd agua
dmacenada en un embase de la energia térmica suministrada d agua mediante la combustion del
carbon, gas naturd, o fuel, o através de laenergiade fisén dd uranio.
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Para redizar la converson de energia mecédnica en eéctrica, se emplean unos generadores, mas
complicados que los que acabamos de ver en la figura anterior, que condtan de dos piezas
fundamentdes:

El estator: Armadura metdica, que permanece en reposo, cubierta en su interior por unos hilos de
cobre, que forman diversos circuitos.

El rotor: Es4 en d interior del edtator y gira accionado por la turbina Esta formado en su parte
interior por un ge, y en su parte méas externa por unos circuitos, que se transforman en electroimanes
cuando se les gplica una pequefia cantidad de corriente.

Cuando d rotor gira a gran velocidad, debido a la energia mecanica gplicada en las turbinas, se
produce unas corrientes en los hilos de cobre dd interior del estator. Estas corrientes proporcionan a
generador la denominada fuerza eectromotriz, capaz de producir energia eéctrica a cuaquier
sistema conectado a é.

Como hemos vigo la turbina es la encargada de mover € rotor dd generador y producir la corriente

eléctrica. La turbina a su vez es accionada por la energia mecanica del vapor de agua a preson o por
un chorro de agua.

Todas las centrades eéctricas constan de un sSstema de "turbina-generador" cuyo funcionamiento
bésico es, en todas ellas, muy parecido, variando de unas a otras la forma en que se acciona la
turbina, 0 sea, dicho de otro modo en que fuente de energia primaria se utiliza, para convertir la
energia contenida en ela en energia eléctrica. Exigten diferentes tipos (Esquemas anexo 4).

1.2 PLANTAS GENERADORAS

La generacion de energia déctrica en México se inicid a findes dd dglo XIX. En 1879 s ingd6 en
Ledn, Guanguao la primera planta generadora del pais, misma que fue utilizada por la fébrica textil
La Americana. En un principio la energia eéctrica s usd en la produccion, esencidmente de las
indudtrias textil y mineray, margindmente, en lailuminacion.

En 1889, entr6 en operacion la primera planta hidrogéctrica en Batopilas, Chihuahua. Las plantas
generadoras que servian a las fébricas y minas en las que fueron instaladas extendieron us redes de
digtribuciéon donde encontraron mercados laterdes aractivos como € comercio, € aumbrado
publico y los servicios resdencides de las familias con mayor capacidad econdmica
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El 2 de diciembre de 1933, se fund6 la Comisién Federd de Electricidad (CFE), considerandose por
vez primera a la dectricidad como una actividad de utilidad publica Sin embargo, fue hasta cuatro
afos después, @ 14 de agosto de 1937, cuando se inaugurd y entr en operacion la CFE. En ese
momento la capacidad inddada en € pais era de 629.0 MW, que en los primeros cinco afios de la
existencia de la CFE sdlo aument6 a 681.0 MW, debido a que las empresas extranjeras suspendieron
sus planes de expansion.

La CFE comenzo por aumentar la capacidad de generacion para sustentar € desarrallo del pais, d no
contar con una redes de distribucidn, cas toda la energia que producia la entregaba en bloque a las
grandes empresas monopadlicas.

121 CENTRALESTERMOELECTRICASCLASICAS

Una Centrad Termoeléctrica es una instdacion en donde la energia mecanica que se necesita para
mover e rotor del generador y, por tanto, obtener la energia eléctrica, se obtiene a partir del vapor
formado d hervir d agua en una caddera. El vapor generado tiene una gran presion, y se hace llegar a
las turbinas para que en su expansdn sea cgpaz de mover los dabes de las mismas. Una centra
termoeléctrica clasca se compone de una cadera y de una turbina que mueve @ generador e éctrico.
Lacaderaese demento fundamenta y en dlla se produce lacombustion del carbon, fud o gas.

Se denominan centraes termoeléctricas clasicas 0 convenciondes agquelas centrdes que producen
energia déctrica a partir de la combugtion de arbon, fud-6il o gas en una caldera disefiada a efecto.
El apdaivo de "clasicas' o "convenciondes' sSrve para diferenciarlas de otros tipos de centraes
termoeléctricas (nucleares y solares, por gemplo), las cudes generan eectricidad a partir de un ciclo
termodinamico, pero mediante fuentes energéticas didtintas de los combustibles fésles empleados en
la produccion de energia eléctrica desde hace décadas y, sobre todo, con tecnologias diferentes y
mucho mas recientes que las de las centrales termoeléctricas clasicas.

Independientemente de cud sea d combudtible fosil que utilicen (fue-ail, carbon o gas), € esquema
de funcionamiento de todas las centrdes termoeléctricas clasicas es précticamente € mismo. Las
Unicas diferencias condsten en € didtinto tratamiento previo que sufre € combugtible antes de ser
inyectado en la cddera 'y en d disefio de los quemadores de la misma, que varian segin sea d tipo
de combustible empleado.

Una centra termoeléctrica clésica posee, dentro del propio recinto de la planta, sistemas de
admacenamiento del combustible que utiliza (parque de carbon, depdsitos de fud-oil) para asegurar
que se dispone permanentemente de una adecuada cantidad de éte. S se trata de una centra
termoeléctrica de carbdn  (hulla, antracita, lignito, etc) es previamente triturado en molinos
pulverizadores hasta quedar convertido en un polvo muy fino para facilitar su combugion. De los
molinos es enviado ala cadera de la central mediante chorro de aire preca entado.

S es una centrd temodéctrica de fud-oil, ése es precdentado para que fluidifiqgue, sendo
inyectado posteriormente en quemadores adecuados a este tipo de combustible.

S es una centra termoeléctrica de gas los quemadores estdn asmismo concebidos especiamente
paraquemar dicho combustible.

Hay centrdes termoeéctricas clésicas cuyo disefio les permite quemar indistintamente combugtibles
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fésles diferentes (carbon o gas, cabdn o fud-oil, etc) Reciben € nombre de centraes
termoel éctricas mixtas.

Una vez en la cadera los quemadores provocan la combustion del carbon, fud-oil o gas, generando
energia caorifica Eta convierte a su vez, en vgpor a dta temperatura € agua que circula por una
extensa red formada por miles de tubos que tapizan las paredes de b cadera. Este vapor entre a gran
preson en la turbina de la centra, la cud consta de tres cuerpos -de dta, media 'y baga presion,
respectivamente- unidos por un mismo ge.

En € primer cuerpo (dta presion) hay centenares de dabes 0 paetas de pequefio tamafio. El cuerpo a
media presién posee asmismo centenares de dabes pero de mayor tamafio que los anteriores. El de
bgja presidn, por Ultimo, tiene dabes aln méas grandes que los precedentes. El objetivo de esta triple
disposicion es gprovechar d médmo la fuerza dd vapor, ya que este va perdiendo presion
progresivamente, por lo cud los dabes de la turbina se hacen de mayor tamafio cuando se pasa de un
cuerpo a otro de la misma. Hay que advertir, por otro lado, que este vapor, antes de entrar en la
turbing, ha de ser cuidadosamente deshumidificado. En caso contrario, las pequefiismas gotas de
agua en suspension que transportaria serian lanzadas a gran velocidad contra los dabes, actuando
como s fueran proyectilesy erosionando las paletas hasta dgarlasinservibles.

El vapor de agua a presion, por lo tanto, hace girar los dabes de la turbina generando energia
mecanica A su vez, d ge que une a los tres cuerpos de la turbina (de dta, media 'y bga presion)
hace girar d mismo tiempo a un dternador unido a ela, produciendo asi energia déctrica. Edta es
vertidaalared de trangporte a dta tens6n mediante la accidn de un transformador.

Por su parte, d vapor -debilitada ya su preson es enviado a unos condensadores. Alli es enfriado y
convertido de nuevo en agua. Esta es conducida otra vez a los tubos que tapizan las paredes de la
cadera, con lo cud d ciclo productivo puede volver ainiciarse.

Fechadeentradaen Cap.€fectiva .

Nombredelacentra operacion comercial instegljadaMW Municipio
1 |8 deNoviembre de 1993 350.00
2 (14 deDiciembre de 1993 350.00

C.T. PLUTARCOELIAS 3 16 deOctubre de 1993 35000 GUERRERO | LA UNION
4 |21 de Diciembre de 1993 350.00
CALLES (PETACALCO) 5 |27 deulio de 1994 350.00
6 |6 de Noviembre de 1994 350.00
2,100.00
1 |30 deJunio de 1991 350.00
2 |ldeAgosto de 1991 350.00

C.T.PDTE. ADOLFOLOPEZ [——fodediiode 193 30001 veracrUZ | TUXPAN
MATEOS (TUXPAN) € Agosto de 1994 35000
5 |27 de Mayo de 1996 350.00
6 [29deduliode1996 350.00
2,100.00
C.T. FRANCISCO PEREZ 1 |29 de Junio de 1976 300.00
RIOS (TULA) 2 |27 de Septiembre de 1975 300.00

3 14 de Septiembre de 1977 300.00 HIDALGO TULA

4 [12deAbril de 1978 300.00
5 [22deJduliode 1982 300.00




1,500.00

1 |2 deNoviembre de 1993 350.00
2 [24de D!c! embre de 1993 350.00 COAHUILA NAVA
C.T. CARBON II 3 [22 deDiciembre de 1995 350.00
4 (26 de Junio de 1996 350.00
1,400.00
1 [29deJdulio de 1990 682.44 ALTO
C.N. LAGUNA VERDE 2 [1deEnerode 1901 682.44 VERACRUZ LUCERO
1,364.88
1 |21 de Septiembre de 1982 300.00
C.T. JOSE LOPEZ 2 [1deMayode 1983 300.00 COAHUILA RIO
PORTILLO (RIO 3 |ldeMarzo de 1985 300.00 ESCONDIDO
ESCONDIDO) 4 |31 de Octubre de 1987 300.00
1,200.00
1 [1de Septiembre de 1982 300.00
C.T. GRAL. MANUEL 2 |l deEnerode 1982 300.00
ALVAREZ MORENO 3 |1 de Septiembre de 1983 300.00 COLIMA MANZANILLO
(MANZANILLOI) 4 [23deAbril de 1984 300.00
1,200.00
1 [LdeAbril de1963 150.00
2 [1deDiciembrede 1970 150.00
3 [1deDiciembrede 1970 150.00
4 |16 de Mayo de 1974 300.00 MEXICO ACOLMAN
CT. VALLE DEMEXICO 5 |27 de Abril de 2002 83.10
6 |27 de Mayo de 2002 83.10
7 |27 de Mayo de 2002 83.10
999.30
1 |19deJuniode 1971 158.00
2 |27 deNoviembrede 1970 158.00
C.T. SALAMANCA 3 1 de Febrero de 1977 300.00 GUANAJUATO | SALAMANCA
4 [8deAgosto de 1978 250.00
866.00
1 |23 deDiciembrede 1975 150.00
2 [1deAbril de 1976 150.00
C.T.ALTAMIRA 3 |27 de Septiembre de 1978 250.00 TAMAULIPAS | ALTAMIRA
4 |27 de Septiembre de 1978 250.00
800.00
1 |24 deJduliode 1989 350.00 COLIMA MANZANILLO
C.T. MANZANILLOII 2 |22 deMayo de 1989 350.00
700.00
1 |1 deNoviembre de 1986 350.00 SAN LUIS VILLADE
C.T.VILLA DEREYES 2 1 de Octubre de 1987 350.00 POTOS REYES
700.00
1 [1deAgosto de 1985 158.00
2 [1deMarzo de 1986 158.00
C.T. PUERTO LIBERTAD 3 |1 de Septiembre de 1988 158.00 SONORA PITIQUITO
4 |16 de Septiembre de 1989 158.00
632.00
C.T.PRESIDENTE 1 |6 deMarzo de 1964 75.00 BAJA ROSARITO
JUAREZ  (ROSARITO) 2 [11deDiciembre de 1964 75.00 CALIFORNIA
3 [31deAgosto de 1963 75.00 NORTE
4 (18 de Marzo de 1969 75.00
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5 |ldeAgosto de 1991 160.00
6 (30 deJunio de 1992 160.00
620.00
1 |13 deNoviembre de 1976 158.00
C.T. JOSEACEVEZ 2 |1 deOctubre de 1976 158.00 SINALOA | MAZATLAN
POZOS (MAZATLAN II)
1 de Diciembre de 1980 300.00
616.00
1 |9deMarzo de 2002
2 |9 deMarzo de 2002 SAN LUISDE
C.C. BAJO (EL SAUZ)** 3 9 de Marzo de 2002 59L.70 QUERETARO LA PAZ
4 |9 de Marzo de 2002
591.70
1 |12 deMayode 1998 114.40
2 |12 de Mayo de 1998 59.52
3 |21 de Septiembre de 1998 114.40
C.C. SAMALAYUCAII 4 21 de Septiembre de 1998 50,52 CHIHUARUA | CD. UAREZ
5 |6 deMayo de 1998 114.40
6 |6 deMayo de 1998 59.52
521.76
1 |1deJduliode 1999 145.12
1 |11deduliode1964 37.50
C.T. PDTE. EMILIO PORTES 2 |27 deAbril de 1964 37.50 TAMAULIPAS| RIOBRAVO
GIL (RIOBRAVO) 3 [1deDiciembre de 1982 300.00
520.12
1 |10deJuliode 1981 62.34
2 [21deMayo de 1981 62.34
3 |27 deMayo de 1981 62.34
C.C.C. HUINALA 4 |5deJdunio de 1981 62.34 NUEVOLEON | PESQUERIA
5 [5deJuniode 1985 128.30
6 [2deMarzode 1999 139.69
517.35
C.Q.C. PRESIDENTE 1 6 de Julio de 2001 248.00 BAJA ROSARITO
JUAREZ 2 |6 deJdulio de 2001 248.00 CALIFORNIA
496.00
; ig ge P ge gggg 495,00 TAMAULIPAS VALLE
e enero de )
CC.RIOBRAVO 11" 3 |18 de enero de 2002 HERMOSO
495.00
1 |15deDiciembre de 2001
2 15 de Diciembre de 2001 495.00 VERACRUZ TUXPAN
TUXPAN I 3 [15 de Diciembre de 2001
495,00
1 [lo. de Mayo de 2002 PUERTO
2 10. de Mayo de 2002 495.00 TAMAULIPAS| INDUSTRIAL
C.C. ALTAMIRA 3 [1o. deMayo de 2002 ALTAMIRA
495.00
1 |6 deDiciembre de 1973 84.00
C.T. CARLOSRODRIGUEZ 2 |18deJduliode 1973 84.00 SONORA GUAYMAS
RIVERO (GUAYMAS 3 16 de Mayo de 1980 158.00
) 4 |16 deMayo de 1980 158.00
484,00




1 |9deJuniode 2000
C.C. MERIDA I11** 2 (14 deoctubre de 2000 484.00 YUCATAN MERIDA
3 |9 deJunio de 2000
484.00
1 [15deJduliode 1965 75.00
2 |11 de Febrero de 1964 75.00
3  [22deJuliode1963 75.00
C.T. MONTERREY 4 |ldeAbril de1973 80.00 NUEVOLEON | SN. GARZA
5 |l deAdgosto de 1973 80.00
6 [25deAbril de 1974 80.00
465.00
1 |1deAgosto de 1975 63.00
2 |1 de Septiembre de 1975 63.00
3 [30deM _ayo de 1975 63.00 VERACRUZ MEDELLIN
C.C.C. DOSBOCAS 4 |6 deJduniode 1975 63.00
5 |6deMayode1975 100.00
6 [3deNoviembre de 1976 100.00
452.00
7 |17 de Septiembre de 2000 225.10
g-/l%ﬁ-THELF’{'F'{\‘EAYLS I 8 |17 de Septiembre de 2000 22510 | VUEVOLEON | PESQUERIA
450.20
1 |27 de Marzo de 2002
C.C. MONTERREY [l1** 2 |27 de Marzo de 2002 44900 NUEVOLEON | MONTERREY
449.00
1 [9deMayo de 2001 138.15
2 19 deMayo de 2001 138.15
Eﬁé?Ng;lHUAHUA Il (EL 3 o deMayo de 2001 14700 CHIHUAHUA | CHIHUAHUA
4 |7 de Junio de 2001 130.80
554.10
1 |22 deNoviembre de 1964 33.00
2 (10 de Enero de 1964 33.00
3 |22 deMarzo de 1964 33.00 CHIHUAHUA DELICIAS
C.T. FRANCISCO VILLA 4 |10 de Diciembre de 1980 150.00
5 |15 de Enero de 1982 150.00
399.00
1 [8deMayode1981 69.00
2 |28 deMayo de 1981 69.00
3 [1de Opt_ubre de 1981 100.00 HIDALGO TULA
C.CC.TULA 4 |6 deDiciembre de 1981 72.00
5 [1deMayode 1984 72.00
6 |1 de Septiembre de 1984 107.00
489.00
1 |29deJduliode 1981 50.00
2 [2deJduliode 1981 50.00
3 [15deJunio de 1981 50.00 PEDRO
C.C.CEL SAUZ 4 |29 de Abril de 1986 68.00 QUERETARO ESCOBEDO
5 |7 deDiciembre de 1998 122.00
6 [5deJuniode 2002 129.00
469.00
C.T. JUAN DEDIOSBATIZ 1 |12 deJunio de 1995 160.00
P. (TOPOLOBAMPO) 2 (12 de Junio de 1995 160.00 SINALOA AHOME
3 [23 de Octubre de 1968 40.00
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360.00

CT. GUADALUPE > bueAgosodersss jogo | DURANGO | LERPO
'VICTORIA (LERDO)
320.00
1 [2deAbril de1985 158.00
C.T.BENITO JUAREZ 2 |12 de Diciembre de 1985 158.00 CHIHUAHUA ' CD. UAREZ
(SAMALAYUCA) 316.00
1 |19 de Noviembre de 2001 RAMOS
C.C. SALTILLO** 2 19 de Noviembre de 2001 247.50 COAHUILA ARISPE
247.50
1 |1 deOctubre de 2001
C.C. HERMOSILLO ** 2 [1deOctubre de 2001 231.83 SONORA | HERMOSILLO
237.83
6 [1deFebrerode 1984 110.00 BAJA MEXICAL|
C.G CERROPRIETO I 7 5 de Junio de 1987 110.00 CALIFORNIA
220.00
8 [24deJulio de1985 110.00 BAJA MEXICALI
C.G CERROPRIETO I 9 |18 de Abril de 1986 110.00 CALIFORNIA
220.00
3 |30 de Junio de 1994 80.00
C.T. FELIPE CARRILO 4 28 de Junio de 1994 70.00 YUCATAN |VALLADOLID
PUERTO (VALLADOLID) 5 7 de Octubre de 1991 70.00
220.00
; é ge JAUIiO de; 981?982 %% BAJA TIJUANA
e Agosto de .
T.G. TIJUANA 3 8 de Junio de 1999 150,00 CALIFORNIA
210.00
T Raetraodeisns S0 ] ournco | SOMEZ
C.C.C.GCOMEZPALACIO 3 [5deEnerode 1976 82.00
200.00
1 [12 de Octubre de 1973 37.50
g g1d Z ManO dg 1257339 g% BAJA MEXICALI
e Enero de .
C.G. CERROPRIETO | 4 |31 deMarzo de 1979 37.50 CALIFORNIA
5 [23deNoviembrede 1981 30.00
180.00
1 [13deDiciembrede 1981 84.00 YUCATAN MERIDA
C.T. MERIDA Il 2 |30 de Octubre de 1982 84.00
168.00
1 [9de Septiembre de 1976 37.50
2 |27 de Agosto de 1976 37.50
C.T.LERMA (CAMPECHE) 3 |19 deFebrero de 1976 37.50 CAMPECHE | CAMPECHE
4 |1 de Noviembre de 1979 37.50
150.00
T G. HERMOSILLO 1 [21 deDiciembre de 1998 131.89 SONORA HERMOSILLO
131.89
1 |1 deFebrerode 1963 39.00
CT. POZA RICA 2 6 de Abril de 1963 39.00 VERACRUZ TIHUATLAN
o 3 |7 deJuniode 1963 39.00
117.00
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1 [1deAgostode 1979 37.50 BAJA
T PUNTA PRIETA I 2 [1de Novjembre de 1979 37.50 CALIFORNIA LA PAZ
3 [LdeAbril de 1985 37.50 SUR
112.50
1 |l1deEnerode1974 14.00
2 1de Abr!l de 1975 14.00 QUINTANA CANCUN
T.G. CANCUN 3  |ldeAbril de 1981 30.00 ROO
5 |ldeAgosto de 1981 44.00
102.00
10 (26 de Julio de 2000 25.00
11 [26 de Julio de 2000 25.00 BAJA MEXICALI
C.G. CERROPRIETO IV 12 |26 de Julio de 2000 25.00 CALIFORNIA
13 |26 de Julio de 2000 25.00
100.00
1 [30deJdulio de 1982 0.00
2 |4 deAdgosto de 1982 5.00
3 |10de Agosto de 1982 5.00
4 |17 de Agosto de 1982 5.00
5 |26 de Agosto de 1982 5.00
6 (15 de Octubre de 1987 5.00
C.G.LOSAZUFRES 7 |27 de Junio de 1989 50.00 MICHOACAN | CD. HIDALGO
8 |11 de Septiembre de 1991 5.00
9 |11 de Septiembre de 1991 5.00
10 (1 de Febrero de 1994 5.00
11 (1 deFebrero de 1994 1.45
12 (1 de Febrero de 1994 1.45
92.90
1 1deAbr!I de 1980 44.00 QUINTANA CANCUN
T.G.NIZUC 2 |ldeAbril de 1980 44.00 ROO
88.00
1 |1deOctubrede 1974 0.00
2  [5deOctubre de 1977 18.00
3 |6 de Octubre de 1980 13.00 CHIHUAHUA | CD. JUAREZ
TG PARQUE JUAREZ 4 19 de Octubre de 1980 28.00
5 (18 de Agosto de 1980 28.00
87.00
3 |30 de Septiembre de 1960 37.50
C.T. SAN JERONIMO 4 |23 deFebrero de 1961 37.50 NUEVOLEON | MONTERREY
75.00
C.T.FELIFE CARRILO T b doubrese 152 S5 | YUCATAN |VALLADOLID
PUERTO (VALLADOLID)
75.00
3 |10de Agosto de 1962 30.00
C.T. GUAYMASI 4 |13 deAbril de 1970 40.00 SONORA GUAYMAS
70.00
1 1 de Abril de 1972 14.00
2 |30 deAgosto de 1972 14.00
T.G. CHIHUAHUA 3 |23 de Febrero de 1980 18.00 CHIHUARUA | CHIHUAHUA
4 |9deAbril de 1980 18.00
64.00
C.D.E. AGUSTIN OLACHEA 1 |16deAgostode 1991 31.50 BAJA SAN CARLOS
AVILEZ (PTO. SAN 2 |16 de Enero de 1992 3150 CALIFORNIA
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CARLOS) 3 |23 de Diciembre de 2001 41.13 SUR
104.13
1 [1deOctubrede 1974 26.00 BAJA
2 [1deAgosto de 1977 18.00 MEXICALI
T.G. MEXICALI 3 1 de Agosto de 1977 18.00 CALIFORNIA
62.00
1 [cdeMayodel1970 14.00
2 |5deMayode 1970 14.00 GOMEZ
TG LA LAGUNA 3 [6dedunio de 1973 14.00 DURANGO | pal AcIO
4 |6 deJdunio de 1976 14.00
56.00
1 |12 deDiciembre de 1981 2743 BAJA
ENSENADA
T.G. CIPRES 2 |12 deFebrero de1982 27.43 CALIFORNIA
54.86
1 [1deMarzo de 1968 14.00 UINTANA
T.G. CHANKANAAB 2 30 de Noviembre de 1968 12.50 Q ROO COZUMEL
(COZUMEL) 4 |7 deEnerode 1997 25.00
51.50
1 [21de ngrao de 1972 24.50 YUCATAN MERIDA
C.T. NACHI-COCOM 2 |21 deDiciembrede 1971 24.50
49,00
1 [1deDiciembrede 1975 18.00
2 |9 deDiciembre de 1980 30.00 COAHUILA MONCLOVA
T:G-MONCLOVA 3 |23 de Septiembre de 1980 0.00
48.00
1 [1ldeJuniodel1977 18.00 BAJA
. CALIFORNIA LA PAZ
T.G. LA PAZ 2 1 de Junio de 1977 25.00 SUR
43.00
1 [1deEnerode 1969 14.00
2 |6deduliode 1970 14.00 GUERRERO ACAPULCO
TG.LASCRUCES 3 [1deFebrerode 1973 15.00
43.00
1 [3deNoviembrede 1970 12.00
SONORA CABORCA
T.G. CABORCA 2 |3 deNoviembre de 1981 30.00
42.00
. GOMEZ
CT LA LAGUNA 4  |1deDiciembrede 1967 39.00 DURANGO PALACIO
39.00
BAJA CD.
T.G. CIUDAD 1 26 de Octubre de 1984 33.22 CALIFORNIA |CONSTITUCIO
CONSTITUCION
SUR N
BAJA
T.G. LOSCABOS 1 30 de Noviembre de 1983 30.00 CALIFORNIA | SAN CARLOS
SUR
T.G. CULIACAN 3 1 de Enero de 1990 30.00 SINALOA CULIACAN
T.G. MERIDA 11 3 1 de Abril de 1981 30.00 YUCATAN MERIDA
T.G. NACHI-COCOM 3 (16 de Marzo de 1987 30.00 YUCATAN MERIDA
T.G CHAVEZ 1 |7deduliode1971 14.00 COAHUILA FCO.I.
’ MADERO
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2 [7 de Septiembre de 1971 14.00
28.00
1 [ldeJuliode1972 14.00
SONORA CAJEME
T.G. CIUDAD OBREGON 2 1 de Noviembre de 1972 14.00
28.00
T.G TEGNOLOGICO. 1 1 de Febrero de 1974 26.00 NUEVO LEON | MONTERREY
T.G EL VERDE 1 |1deFebrerode 1973 24.00 JALISCO EL SALTO
1 [ldeMarzode1972 12.00
T.G. LEONA 2 |1deJuniode1972 12.00 NUEVOLEON | MONTERREY
24.00
1 [31 deOctubrede 1970 12.00
NUEVO LEON | MONTERREY
T.G. UNIVERSIDAD 2 23 de Octubre de 1971 12.00
24.00
1 [10deDiciembre de 1980 12.00 NUEVO
T.G.NUEVO LAREDO — TAMAULIPAS
LAREDO
(ARROYO DEL COYOTE) 2 |10 deDiciembre de 1980 12.00
24.00
T.G. INDUSTRIAL 1 1 deMarzo de 1977 18.00 CHIHUAHUA | CD.JUAREZ
1 [31deMayode 1991 5.00
2 |1 de Septiembre de 1991 5.00
3  |1deAbril de 1992 0.00
4 1 de Julio de 1992 0.00 PUEBLA HUMEROS
C.GLOSHUMEROS 5 |1 deFebrero de 1993 5.00
6 |1deJuniode 1994 5.00
7 |1 de Septiembre de 1993 0.00
20.00
T.G CIUDAD EL CARMEN 1 |28deJduliode 1986 14.00 CAMPECHE CD.DEL
. e Julio de ! CARMEN
1 |5deNoviembre de 1980 14.00 QUINTANA XUL-HA
T.G XUL-HA 4 |3 de Febrero de 1969 0.00 ROO
14.00
T.G ESPERANZAS 1 16 de Noviembre de 1971 12.00 COAHUILA MUZQUIZ
T.G FUNDIDORA 1 5 de Abril de 1971 12.00 NUEVO LEON | MONTERREY
1 [2deAbril de 1982 0.60
2 |3deAbril de 1982 0.45
3 |ldeMayode2001 0.70
4 |1 de Octubre de 2001 0.70
5 |1deEnerode2001 1.00 BAJA
6 |1 deOctubre de 2001 2.00 CALIFORNIA MULEGE
C.D.E. GUERRERO NEGRO 7 1 de Octubre de 2001 500 SUR
8 |1 deOctubre de 2001 2.00
9 |1 deOctubre de 2001 0.50
10 |23 de Mayo de 2001 1.00
11 [23deMayo de 2001 1.00
11.95
C.D.E. SANTA ROSALIA 1 10 de Junio de 1975 0.80 BAJA CD.
2 |19 de Febrero de 1982 0.60 CALIFORNIA [CONSTITUCIO
3 [12deMarzo de 1975 1.20 SUR N
4 |10 de Junio de 1975 1.20
5 |10 deJunio de 1975 2.80
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6 |1 de Octubre de 2001 2.00
7  |1deEnerode 1997 1.00
8 |1deEnerode1997 1.00
10.60
1 [2deJuliode2001 5.00 BAJA
MULEGE
C.G. TRESVIRGENES 2 2 de Julio de 2001 5.00 CALgJO;z NIA
10.00
4 |22 de Octubre de 1971 2.00 BAIA oD
CDE VILLA 5  [26deAbril de1972 250 CALIFORNIA |CONSTITUCIO
CONSTITUCION 6 |7 deAgosto de 1976 250 SUR N
7 |23 deDiciembre de 1976 250
9.50
1 |[1deEnerode1985 0.32
2 |2deEnerode 1985 0.25
3 3 de Enero de 1985 0.20 QUINTANA LAZARO
C.D.E. HOLBOX 4 1 de Octubre de 2001 0.40 ROO CARDENAS
5 |1 deOctubre de 2001 0.40
6 [1deAbril de2002 0.80
2.37
SAN ANDRES
1 [ldeEnerode1973 0.05 JALISCO COBAMIATA
2 [1deJuniode1975 0.05 NAYARIT EL TRAPICHE
. SAN ANDRES
3 [1deJuniode1971 0.06 NAYARIT PEYOTAN
. SANTA
4  |1deDiciembrede 1969 0.25 NAYARIT TERESA
. MESA DEL
5 |1 deJuniode 1963 0.25 NAYARIT NAYAR
6 1 de Diciembre de 1974 0.05 NAYARIT LA YESCA
7 1 deMayo de 1973 0.03 NAYARIT LA MANGA
8 |ldeJuniode1971 0.05 NAYARIT HUAYNAMOT
C.D.E. HUICOT A
9 1 de Noviembre de 1974 0.05 NAYARIT JESUS MARIA
10 [cdeMayode 1982 0.03 NAYARIT HUAJMIC
11 [cdeMayode 1967 0.03 NAYARIT HUAJMIC
: GUADALUPE
12 |1deJduniode 1971 0.05 NAYARIT OCOTAN
13 |1 deJuniode 1973 0.10 NAYARIT AMAJ-(I—)LRQN DE
14 |1 deDiciembre de 1969 0.05 NAYARIT APOZOLCO
15 |1deEnerode1973 0.03 NAYARIT EL TRAPICHE
TUXPAN DE
16 |1deEnerode1973 0.05 JALISCO BOLANOS
1.18
1 [3deJuniode1977 0.25
2 [18deJdulio de 1987 0.25 SONORA YECORA
CD.E YECORA 3 |15deMayode 1982 0.60
1.10
1 |6deDiciembrede 1948 0.00
T CELAYA 2 |26 de Mayo de 1958 0.00 GUANAJUATO CELAYA
o 3 |27 de Mayo de 1958 0.00
0.00
C.D.E. ESMIERALDA 1 15 de Abril de 1971 0.00 COAHUILA SIERRA
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2 (10 de Febrero de 1970 0.00 MOJADA
3 |10 deNoviembrede 1971 0.00
4  [1deEnerode 1982 0.00
5 [1deJuniode 1986 0.00
0.00
T.G CHAVENA 1 |1deJuniode1970 0.00 CHIHUAHUA | CD.JUAREZ

122 CENTRALESEOLICAS

Las centrales edlicas se basan en la dilizacion del viento como energia primaria para la produccion
de energia déctrica La energia edlica ha sdo un recurso empleado desde tiempos remotos en
diferentes partes del mundo y para diversos propositos.

Origen de la Energia Edlica

Todas las fuentes de energia renovables (excepto la mareomotriz y la geotérmica), incluso la de los
combustibles sdlidos, provienen, en Ultimo término, dd Sol. El Sol irradia 10" kw-h de energia
hacia la Tierra. En otras padabras, S tenemos en cuenta que 1 kw-h = 3.600.000 julios y esta energia
se transmite en una hora, la Tierrarecibe del Sol 101" w de potencia

Alrededor de un 1 a un 2% de la energia proveniente del Sol es convertible en energia edlica. Esto
supone una energia arededor de 50 a 100 veces superior a la convertida en biomasa por todas las
plantas de la Tierra. El viento se produce por las diferencias de temperaturas que acanzan diferentes

partes de la Tierra S consderamos @ movimiento de rotacion de la Tierra, € modelo de circulacion
globa del aire sobre d planeta se hace mucho més complicado.

En d hemidferio norte, d movimiento dd are en las capas dtas tiende a desviarse hacia d ESTE y
en las cagpas bgas hacia é OESTE, por efecto de las fuerzas de inercia de Coriolis. En € hemidferio

sur ocurre a contrario. Estas fuerzas de Coriolis gparecen en todas las particulas cuyo movimiento
esté asociado a unos ges de referencia que a su vez estd sometido a un movimiento de rotacion.

Este modelo de circulacion, todavia se ve perturbado por la formacidn de torbelinos que se generan
en las zonas de interpolacion de los diferentes ciclos. La componente transversal de la velocidad del
viento genera unas olas, que poco a poco se van incrementando hasta que la circulacion se rompe,
produciéndose unos torbdlinos que se mueven independientemente. Estos nlcleos borrascosos se
generan periddicamente y trangportan grandes masas de are frio dterando las condiciones climéticas
en zonas de latitud inferior.

Direcciones de viento dominantes
Latitud 90-60°N 60-30°N  30-0°N 0-30°S 30-60°S 60-90°S
Direccion NE SO NE SE NO SE

Centrales eoloeléctricas ordenadas por su capacidad instalada

Nombredela Uni Fecha deentradaen Cap.efectiva Municinio
central operacion comercial instaladaMW P
C.E. LA VENTA 1 |10 deNoviembrede 1994 0.225 OAXACA JUCHITAN
2 |10 Noviembre de 1994 0.225
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3 [10 deNoviembre de 1994 0.225
4 (10 de Noviembre de 1994 0.225
5 [10 de Noviembrede 1994 0.225
6 (10 de Noviembre de 1994 0.225
7 (10 de Noviembre de 1994 0.225
1575
(N:'IEGGR%ERRERO 1 [1deEnerode1999 0.6 CALI F(B)g‘llﬁ A SUR MULEGE

1.23 CENTRALESNUCLEARES

Una centrd eéctrica nuclear, es una ingdacion en donde la
energia mecanica que se necesita para mover € rotor del generador
y por tanto, obtener la energia eléctrica, se obtiene a partir de
vapor formado d hervir € aguaen un reactor nuclear.

Entre | os tipos mas importantes de reacciones nucleares debemos citar:

Dispersion:

En dlas la particula emergente es ¢k la misma naturdeza que @ proyectil. Todo ocurre como S éte
hubiese rebotado contra € blanco, aunque nadie podria asegurar que la particula emergente sea la
misma que incidié. Cuando la energia cinética totd de los productos origindes es igud a la de los
productos finales de la reaccion se dice que se trata de una disperson déstica Si, por € contrario, la
energia cinética total de los productos de la reaccion es menor que la inicid, diremos que es una
disperson indéstica. En este caso, la diferencia entre ambas energias es absorbida por € blanco, €
cua queda excitado.

Captura:
En edta reaccion la paticula incidente es absorbida por & blanco sSn que se produzca ninguna
particula emergente, con la excepcidn de fotones gamma.

Fision:

En edte tipo de reaccion, un nicleo pesado se rompe en, generamente, dos fragmentos cuyos
tamafios son dd mismo orden de magnitud, lo que va acompafiado de una emison de neutrones y
radiacion gamma, con la liberacion de una gran cantidad de energia. Aunque existen casos de fision
espontanea o de fisidn por captura de un fotdn, la reaccion se produce normamente por la captura de
un neutron.

Fusion nuclear:

Es una reaccion entre dos niicleos de aomos ligeros en la que se produce un nlcleo de un &omo mas
pesado, unido a la liberacion de particulas dementales y de una gran cantidad de energia. La energia
liberadaen & Sol y en las estrellas proviene de reacciones de fusion nuclear.
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La fusién nuclear

La fusén nuclear es la unidn de dos nucleos ligeros para dar otro nicleo mas pesado, todo dlo
acompaiado de una enorme liberacion de energia  Para que esta unidn suceda, los nacleos ligeros,
con carga eéctrica postiva, se deben aproximar a distancias extremadamente cortas. Ahora bien
sabemos que dos cargas de igua signo se repelen tanto méas cuanto mas cerca estén una de otra. Para
acercar un nucleo a otro suficientemente deben tener una enorme velocidad, como sucede cuando
estan amuy dta temperaturas.

La fuson temonuclear sucede en la naurdeza cuando € medio ambiente es extremadamente
cdiente, como sucede en las estrellas, por gemplo nuestro Sol. En d centro del Sol la temperatura es
de varias decenas de millones de grados, 1o que permite la fusdn de nlcleos ligeros. En d Sol los
nGcleos de Hidrogeno se fusionan para dar Hdlio.

Las reacciones de fusdn termonuclear producidas en @ centro dd Sol liberan mucha energia, lo que
explica la dta temperatura de este astro. Una muy pequefia parte de esta prodigiosa energia irradiada
por e Sol nosllegaalaTierray esd soporte delavidaen esta

La fusén de nicleos ligeros se han fusonado en un solo nicleo de helio. La reaccion nuclear asi
producida s llama fusidon. En la préctica resulta muy dificil provocar una reaccion nuclear de este
tipo pues para conseguirla es absolutamente necesario que los dos @omos de helio choquen a
velocidades enormes; para conseguir estas inmensas velocidades, es preciso aumentar la temperatura
de los @omos, y como resulta que este aumento de la temperatura ha de ser de millones de grados,
puede comprenderse muy bien que las dificultades técnicas son cas insuperables, cuando se trata de
iniciar y controlar una reaccion de este tipo. Sin embargo, como las reservas de combustible para
provocar esta reaccion (el hidroégeno pesado) son précticamente inagotables (piense que todo d
hidrogeno contenido en € agua de los océanos, que puede convertirse en deuterio fécilmente) se ha
pensado en la fuson para las futuras centrales nucleares. Por esta razén se estan redizando, en varios
paises, trabgos de investigacion paras lograr un resultado préctico desde € punto de vista comercial.

Reactor Nuclear

Un reactor nuclear es una ingaacion capaz de iniciar, mantener y controlar las reacciones de fision
en cadena, con los medios adecuados para extraer € calor generado.

Un reactor nuclear consta de varios eementos, que tienen cada uno un papd importante en la
generacion dd caor. Estos dementos son:

El combugtible, formado por un materid fisonable, generamente un compuesto de
Uranio, en € que tienen lugar las reacciones de fison, y por tanto, es la fuente de
generacion del calor.

El moderador, que hace disminuir la velocidad de los neutrones rpidos, llevandolos
a neutrones lentos o térmicos. Este eemento no existe en los reactores denominados
rgpidos. Se empleen como materides moderadores € agua, d grefito y € agua
pesada.

El refrigerante, que extrae € cador generado por & combustible dd reactor.
Generdmente, se usan refrigerantes liquidos, como d agua ligera 'y € agua pesada, o
gases como € anhidrido carbdnicoy € helio.
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El reflector, que permite reducir € escape de neutrones de la zona de combustible, y
por tanto disponer de mas neutrones para la reaccion en cadena. Los materides
usados como reflectores son € agua, € grafito y € agua pesada.

Los elementos de control, que actian como absorbentes de neutrones, permiten
controlar en todo momento la poblacion de neutrones, y por tanto, la reactividad del
reactor, haciendo que sea critico durante su funcionamiento, y subcritico durante las
paradas. Los elementos de control tienen formas de barras, aunque también pueden
encontrarse diluido en d refrigerante.

El blindaje, que evita € escape de radiacion gamma y de neutrones ddl reactor. Los
materia es usados como blindgje son € hormigon, € aguay d plomo.

Combustible nuclear Se llama combugtible nuclear cudquier materia que contiene
nicleos fisonables y puede emplearse en un reactor nucler paa que en é se
desarrolle una reaccion nuclear en cadena. Segin esto @ uranio es un combugtible
nuclear, como también lo es € &xido de uranio. En € primer caso nos referimos a un
elemento quimico, algunos de cuyos isdtopos son fisionables, en € segundo, a un
compuesto quimico determinado que contiene tales isitopos.

Nucleoeléctrica Laguna Verde

La unica centrd nucleodéctrica del pais, Laguna Verde se encuentra locdizada sobre la costa dd
Golfo de México, en & municipio de Alto Lucero, estado de Veracruz. Eda integrada por dos
unidades, cada una con una capacidad de 682.44 MWe (Mega Watts eéctricos); los reactores son
tipo Agua Hirviente (BWR-5) y la contencion tipo Mark 11 de ciclo directo.

La Unidad 1 ha generado mas de 54.27 millones de MWh, con una disponibilidad de 84.9% y un
factor de capacidad de 80.8%; mentras que la Unidad 2 ha generado mas de 32.9 millones de MWh,
sendo su factor de disponibilidad de 83.8% y € de capacidad de 80%. Ambas unidades representan
el 3.38% de |la cagpacidad efectiva instdada de CFE, con una contribucion ala generacion del 6.19%.

1.2.4 CENTRALESHIDROELECTRICAS

La funcidn de una centrd hidrodéctrica es utilizar la energia potencid de agua dmacenada y
convertirla, primero en energia mecanica y luego en déctrica Un ssema de captacion de agua
provoca un desnivel que origina una cierta energia potencid acumulada. El paso dd agua por la
turbina desarrdlla en la misma un movimiento giratorio que acciona € dternador y produce la
corriente eéctrica.

Tipo de Centrales Hidroeléctricas

Central Hidroeléctrica de Pasada

Una centrd de Pasada es agudla en que no existe una acumulacion aprecigble de agua "corriente
ariba' de las turbinas. En una centrd de este tipo las turbinas deben aceptar & cauda disponible del
rio "como viene', con sus variaciones de estacion en estacion, o S dlo es imposible € agua sobrante
se pierde por rebosamiento.

En ocasiones un embase relativamente pequefio bastard para impedir esa pérdida por rebosamiento.

En la misma se gorovecha un edrechamiento dd rio, y la obra dd edificio de la centra (casa de
méguinas) puede formar parte de la misma presa. El desnivel entre "aguas arribd’ y "aguas abgo”, es
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reducido, y s bien se forma un remanso de agua a causa dd aud, no es demasado grande. Este tipo
de centra, requiere un caudd suficientemente constante para asegurar a lo largo dd aio una

potencia determinada.
Central Hidroeléctrica con Embalse de Reserva

En ede tipo de proyecto se embasa un volumen considerable de liquido "aguas arribd' de las
turbinas mediante la congtruccion de una o més presas que forman lagos artificiaes.

El embase permite graduar la cantidad de agua que pasa por las turbinas. Del volumen embasado
depende la cantidad que puede hacerse pasar por las turbinas. Con embase de reserva puede
producirse energia eléctrica durante todo € afio aunque d rio se seque por completo durante agunos
meses, cosa que seriaimposible en un proyecto de pasada

Las centrdes con amacenamiento de reserva exigen por lo generd una inversén de capitd mayor
gue las de pasada, pero en la mayoria de los casos permiten usar toda la energia posible y producir
kilovetios-hora mas baratos.

Pueden exigtir dos variantes de estas centrales hidrod éctricas:

En d lugar apropiado por la topografia del terreno, se ubica la obra de toma de agua, y € liquido se
lleva por medio de candes, 0 tuberias de preson, hasta las proximidades de la casa de maquinas.
Alli s indda la chimenea de equilibrio, a partir de la cud la conduccion tiene un declive mas
pronunciado, paraingresar findmente ala casa de maquinas.

La chimenea de equilibrio es un ample conducto verticd que asegura d cerar las vévulas de la
central, que la energia cinética que tiene € aua en la conduccion, se libere en ese eemento como un
aumento de nivel y se trandforme en energia potencid. Los desniveles en este tipo de centrd suelen
ser mayores comparados con |0s que se encuentran en |os tipos anteriores de centrales.

Centrales Hidroeléctricas de Bombeo

Las Centrdes de Bombeo son un tipo especid de centraes hidrodéctricas que poshilitan un empleo
més raciona de los recursos hidraulicos de un pais. Disponen de dos embases Stuados a diferente
nivel. Cuando la demanda de energia déctrica dcanza su méximo nivel a lo largo dd dig, las
centrdes de bombeo funcionan como una centrd convenciond generando energia. Al caer d agua,
amacenada en € embal se superior, hace girar € rodete de la turbina asociada a un aternador.

Después @ agua queda dmacenada en d embdse inferior. Durante las horas del dia en la que la
demanda de energia es menor € agua es bombeada d embalse superior para que pueda hacer € ciclo
productivo nuevamente.

Para dlo la centrd dispone de grupos de motores-bomba o, dternativamente, sus turbinas son
reversibles de manera que puedan funcionar como bombasy los dternadores como motores.

Principales componentes de una Central Hidroeléctrica

LaPresa
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El primer elemento que encontramos en una centrd hidroeléctrica es la Presa 0 Azud, que se encarga
de atga d rio y remansar las aguas. Con estas congtrucciones se logra un determinado nivel del
agua antes de la contencion, y otro nivel diferente después de la misma. Ese desnivel se gorovecha
para producir energia.

LosAliviaderos
Los diviaderos son eementos vitdes de la presa que tienen como misién liberar parte dd agua
detenida sin que esta pase por la sda de maqguinas.

Se encuentran en la pared principa de la presa y pueden ser de fondo o de superficie. La misién de
los diviaderos es la de liberar, S es preciso, grandes cantidades de agua o atender necesidades de

riego.

Para evitar que € agua pueda producir desperfectos a caer desde gran dtura, los aliviaderos se
disefian para que la mayoria ddl liquido se pierda en una cuenca que se encuentra a pie de presa,
llanada de amortiguacion. Para conseguir que @ agua salga por los diviaderos existen grandes
compuertas, de acero que se pueden abrir o0 cerrar a voluntad, segin la demanda de la Situacion.

Centraleshidroeléctricas or denadas por su capacidad efectiva instalada.

Nombredelacentral  Unidad gp?;h;i%iTé:sgig i n(;a;';?l\lﬂﬁ Municipio
1 |29deMayode1981 300.00
2 |25 deFebrero de 1981 300.00
ﬁ'ghhéﬁg%;ms 3 2de Octubre de 1961 3000  CHIAPAS CHICOASEN
(CHICOASEN) 4 (26 de Julio de 1980 300.00
5 |22 de Agosto de 1980 300.00
1,500.0
1 |26 de Enero de 1969 180.00
2 |6 de Febrero de 1969 180.00
3 7deAbr|.I de 1969 180.00 CHIAPAS TECPATAN
C.H. MALPASO 4 24 de Julio de 1969 180.00
5 |1 deFebrero de 1978 180.00
6 |14 de Octubre de 1977 180.00
1,080.00
1 |28 de Enero de 1965 160.00
2  [|5deJuniode 1965 160.00
3 |28 de Febrero de 1966 160.00
C.H. INFIERNILLO 4 22 de Marzo de 1966 160.00 GUERRERO LA UNION
5 |13deMayode 1975 180.00
6 (14 deJuniode 1975 180.00
1,000.00
1 |15 de Septiembre de 1994 320.00
2 |11 de Noviembre de 1994 320.00 NAYARIT TEPIC
C.H. AGUAMILPA —
3 |25deDiciembre de 1994 320.00
960.00
C.H.BELISARIO 1 |14 deJdulio de 1976 180.00 CHIAPAS V . CARRANZA
DOMINGUEZ 2 [27 deMayo de1976 180.00
(ANGOSTURA) 3 |22 de Noviembre de 1975 180.00
4 [1deMarzo de 1978 180.00
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5 15 de Junio de 1978 180.00
900.00
1 16 de Diciembre de 1986 200.00
%*MCRAERZLSLSL on 2> [7deMarzo de 1987 2000  GUERRERO APAXTLA
(EL CARACOL) 3 |23 de Septiembre de 1987 200.00
600.00
C.H. LUISDONALDO i .
s 1 |15de Sept? embre de 1996 21109 SINALOA CHOIX
2 |12 de Septiembre de 1995 211.00
MURRIETA
(HUITES) 42200
1 |15de Septiembre de 1987 105.00
CH.ANGEL ALBINO. [——F e ma] CHAPAS | osTUACAN
CORSO (PENITAS) -
4 12 de Enero de 1987 105.00
420.00
1 18 de Junio de 1959 38.50
2 [|8deAgosto de 1959 3850
3 |29 de Noviembre de 1959 3850 OAXACA SAN MIGUEL
C.H. TEMASCAL 4 (16 de Enero de 1960 3850
5 19 de Octubre de 1996 100.00
6 [9deOctubre de 1996 100.00
354.00
1 |1 de Septiembrede 1973 73.79
2 |1deduliode1973 73.75
MICHOACAN L. CARDENAS
CH.VILLITA 3 14 de Abril de 1973 73.75
4 19 de Enero de 1973 73.75
295.00
C.H. ING. 1 |27 de Septiembre de 1996 146.00 HIDALGO ZIMAPAN
FERNANDO 2 |27 de Septiembre de 1996 146.00
HIRIART B.
(ZIMAPAN) 29200
C.H.VALENTIN 1 |15 de Septiembre de 1993 120.00 JALISCO 7 APOPAN
GOMEZ FARIAS 2 |15 de Septiembre de 1993 120.00
(AGUAPRIETA) 240.00
1 |6deJuniode1962 55.00
2 (18 de Septiembre de 1962 55.00 PUEBLA TLATLAUQUE
C.H. MAZATEPEC 3 13 de Abril de 1963 55.00
4 (18 de Septiembre de 1964 55.00
220.00
CH.PLUTARCO 1 12 de Noviembre de 1964 45.00
- i SONORA SOYOPA
ELIAS CALLES 2 12 de Noviembre de 1964 45.00
(EL NOVILLO) 3  |20deEnero de 1977 45,00
135.00
C.H. RAUL J. 1 |13 deAgosto de 1991 50.00 SINALOA COSALA
MARSAL 2 11 de Diciembre de 1991 50.00
(COMEDERO) 100.00
1 16de.uliode 1987 4600 gnALOA SINALOA DE LEYVA
C.H. BACURATO 2 |13 deNoviembre de 1987 46.00
92.00
C.H. HUMAYA i
1 [27de Nov!embrede 1976 45.00 SINALOA BADIRAGUATO
2  [27 deNoviembre de 1976 45,00
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90.00

1 |14 de Agosto de 1962 36.23 MICHOACAN URUAPAN
C.H. CUPATITZIO 2 14 de Agosto de 1962 36.23
7245
1 |1de Mayg de 1987 33.00 COAHUILA ACUNA
C.H.LA AMISTAD 2 |19 de Septiembre de 1987 33.00
66.00
C.H. MANUEL M. 1 |2 de Septiembre de 1964 30.60 JALISCO AMATITLAN
DIEGUEZ (SANTA 2 |4deAgosto de 1964 30.60
ROSA) 61.20
CH.27DE 1 |25 deAgosto de 1960 19.80
o i SINALOA EL FUERTE
SEPTIEMBRE (EL 2 |24 de Noviembre de 1960 19.80
59.40
1 [25de Abri_l de 1955 26.01 MICHOACAN G. ZAMORA
C.H. EL COBANO 2 |10 de Noviembre de 1955 26.01
52.02
1 1 de Enero de 1950 1280
2 1 de Enero de 1950 12.80 JALISCO TONALA
CH. COLIMILLA 3 1 de Enero de 1950 12.80
4 1 de Enero de 1950 12.80
51.20
1 15 de Noviembre de 1954 1050
i . TAMAULIPAS NVA. CD. GUERRERO
CH. FALCON 2 15 de Noviembre de 1954 1050
3  [BdeEnerode 1955 1050
3150
1 |31deMayo de 1965 6.00
2 |30 deAbril de 1965 6.00
E‘E'&.Wf?&o 3 |LdeMazo de 1965 600 GUERRERO LA VENTA
VENTA) 4 |26 de Octubre de 1965 6.00
5 |24 de Octubre de 1964 6.00
30.00
1 |1 de Septiembre de 1960 400
2 [1de Sept.lembre de 1960 4.00 VERACRUZ CATEMACO
C.H. CHILAPAN 3 |27 deJdulio de 1965 9.00
4 |23 de Septiembre de 1965 9.00
26.00
1 1 de Enero de 1915 6.25
2 1 de Enero de 1915 6.25
CHIHUAHUA S.FCO.CONCHOS
C.H. BOQUILLA 3  |1deEnerode 1915 6.25
4 1 de Enero de 1915 6.25
25.00
. 2 26 de Abril de 1967 700
CH. JOSE CECILIO 3 |P5deMazode 1968 700  CHIAPAS TAPACHULA
DEL VALLE (B 4 (13 deMayo de 1967 7.00
RETIRO) eMayode :
21.00
1 [28de A_ggsto de 1957 9.60 SONORA CAJEME
C.H. OVIACHI 2 |21 deDiciembre de 1957 9.60
19.20
C.H. CAMILO 1 26 de Julio de 1966 900 SAN LUISPOTOSI CD. MAIZ
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ARRIAGA 2 |4 deAgosto de 1966 9.00
18.00
1 1 de Enero de 1912 2.80
2 1 de Enero de 1912 2.80
C.H. PUENTE JALISCO TONALA
GRANDE 3 1 de Enero de 1912 2.80
5 1 de Enero de 1946 9.00
1740
1 1 de Enero de 1923 6.00
CH. JUNTAS 2 1 de Enero de 1942 500 JALISCO GUADALAJARA
o 3 1 de Enero de 1957 400
15.00
1 10 de Marzo de 1951 5.00
C.H.MINAS 2 |10de Mlarzo de 1951 5.00 VERACRUZ LASMINAS
3  [BdeJduliode 1954 5.00
15.00
C.H. SALVADOR 1 |8deMayo de 1963 7.00
SINALOA CULIACAN
ALVARADO 2  [25deOctubre de 1964 7.00
(SINALOA) 1400
1 19 de Octubre de 1951 5.00 VERACRUZ TLAPACOYAN
C.H. ENCANTO 2 19 de Octubre de 1951 5.00
10.00
CH. MOCUZARI 1 |[3deMarzode 1959 9.60 SONORA ALAMOS
9.60
1 |21 deOctubre de 1954 5.6Q MICHOACAN JACONA
C.H. EL PLATANAL 2 |21 de Octubre de 1954 3.60
9.20
1 1 deEnerode 1910 403 MICHOACAN PANINDICUARO
CH.BOTELLO 2 1 de Enero de 1910 4,05
8.10
1 |21 deNoviembre de 1946 2.00
2 |1 deJunio de1948 200 GUERRERO QUECHULTENANGO
C.H. COLOTLIPA 3 |[1deAgosto de 1949 2.00
4  [23deMayode 1957 2.00
8.00
1 1 de Octubre de 1944 0.80
CH. 2 18deFebr§rode1948 0.80 MICHOACAN URUAPAN
ZUMPIMITO 3 |28de Sept.lembre de 1948 240
4 12 de Noviembre de 1949 240
6.40
1 1 de Enero de 1963 532 JALISCO TONALA
C.H. LUISM. ROJAS
5.32
1 |20deMarzode 1961 1.32
2 [20deMarzo de 1961 1.32 CHIAPAS SOYALO
C.H. BOMBANA 3 27 deMarzo de 1951 1.30
4  |18deMayode1951 130
5.24
C.H. COLINA 1 |1 de Septiembre de 1996 300 CHIHUAHUA S.FCO.CONCHOS
3.00
C.H. SAN PEDRO 1 1 de Enero de 1958 164 MICHOACAN VILLA MADERO
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PORUAS 3 1 de Enero de 1928 0.96
2.56
CH. ; E ge chfemgre ge igg; i'gj OAXACA TEPOSCOLULA
TAMAZULAPAN e iaembrede '
248
1 |7deMayode 1953 0.60
C.H. SCHPOINA 2 7 de Mayo de 1953 0.60 CHIAPAS SOYATITAN
(LASROSAS) 3  |1deFebrerode 1963 104
2.24
1 17 de Julio de 1941 0.22
2 |4 deAgosto de 1945 0.22 NAYARIT TEPIC
C.H. JIMATAN 3 1 de Marzo de 1957 050
4  [18deMayo de 1961 1.24
2.18
1 |4 deMayode 1998 0.60
2 |AdeMayode 1998 0.80
PUEBLA ATLIXCO
CH-PORTEZUELOS ™3™ 6 de Octubre de 1998 0,60
4 1 de Enero de 1901 0.00
2.00
1 1de Noviembre de 1951 0.80 VERACRUZ TEOCELO
C.H. TEXOLO 2 1 de Noviembre de 1951 0.80
1.60
C.H. 1 1 de Octubre de 1952 144 SAN LUISPOTOSI CD.VALLES
ELECTROQUIMICA
144
2 1 de Enero de 1905 0.22
CH TIRIO 3 1 de Enero de 1928 024 MICHOACAN MORELIA
4 1 de Enero de 1930 0.64
1.10
1 1 de Enero de 1908 0.00
EBLA ATLIX
ﬁ'H' PORTEZUELOS ™5 ™11 e Enero de 1908 1 PV co
1.06
CH. 3 L deEnerode1902 043 VERACRUZ IXTACZOQUITLAN
IXTA CZOQUITLAN 4 1 de Enero de 1908 0.34
0.79
1 20 de Noviembre de 1940 040 MICHOACAN TACAMBARO
C.H. BARTOLINAS 2 18 de Octubre de 1941 0.35
0.7
1 1 de Enero de 1929 0.39
MICHOACAN PERIBAN LOSREYES
C.H. ITZICUARO 2 |1 deEnerode 1999 0.31
0.70
2 [1deMayode1945 0.29
N LUI T .VALL
C.H. MICOS 3 1 de Diciembre de 1946 040 SANLUISPOTOS D ES
0.69
1 1de Octut_)re de 1955 0.00 MEXICO V. DE BRAVO
C.H. EL DURAZNO* 2 10 de Noviembre de 1955 0.00
0.0q
CH.LASROSAS* 4 1 de Enero de 1949 gg QUERETARO CADEREYTA
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1 1 de Enero de 1914 0.00
2 1 de Enero de 1914 0.00
VERACRUZ TUXPANGUILLO
C.H. TUXPANGO* 3 1 de Enero de 1925 0.00
4 1 de Enero de 1990 0.00
0.00
C H. HUAZUNTLAN* 1 |1deAgosto de 1968 0.00 VERACRUZ ZOTEAPAN
0.00
1 [16de Abr!l de 1953 0.00 PUEBLA XOCHITLAN
C.H. TEPAZOLCO 2 |16 deAbril de 1953 0.00
0.00
1 19 de Octubre de 1950 0.00
C.H. SANTA
BARBARA * 2 |17 de Febrero de 1951 0.00 MEXICO N.S. TOMAS
3 |16 deAbril de 1951 0.00
0.00
CH 1 |29 de Agosto de 1944 0.00
IXTAPANTONGO* 2 (19 deDiciembre de 1947 0.00 MEXICO V.DEBRAVO
3 |20 de Octubre de 1954 0.00
0.00
1 |24 de Septiembre de 1957 0.00
C.H. TINGANBATO* 2 |1 deNoviembre de 1957 0.00 MEXICO OTZOLOAPAN
3 |29 de Diciembre de 1957 0.00
0.00

* Centrales no disponibles por falta de agua en su cuenca hidrol 6gica.

125 CENTRALESSOLARES

Una Centrd Solar es agudla instdacion que aprovecha la radiacion solar para producir energia
gléctrica Este proceso puede redizarse mediante la utilizacion de un proceso fototérmico o

fotovoltaco.

Energia Solar

El Sol es un gigantesco reactor nuclear. En efecto es una enorme esfera gaseosa (con una masa
330,000 veces mayor que la de la Tierra), formada fundamentamente por Helio, Hidrégeno y
Carbono, en @ seno de la esfera se producen continuas reacciones nucleares de fusion, es decir,
reacciones mediante las cudes £ unen los nicleos de dos &omos de hidrégeno para formar un
nicleo de hdio, liberando en dicho proceso una gran cantidad de energia De la enorme cantidad de
energia que emite condantemente € Sol, una pate llega a la amdsfera terrestre en forma de
radiacion solar. De dla, un tercio es enviada de nuevo d espacio a consecuencia de los procesos de
refraccion y reflexion que tienen lugar en la atmoésfera de la Tierra. De los dos tercios restantes, una
parte es absorbida por las digtintas capas atmosférica que rodean € globo terraqueo. El resto llega
efectivamente a la supeficie de la Tiera por dos vias: directamente, es decir, incidiendo sobre los
objetivos iluminados por € Sol; e indirectamente, como refl§o de la radiacion solar que es
absorbida por d polvo y d aire. La primera recibe € nombre de radiacion directay a la segunda e le
llama radiacion difusa

Por otro lado, la energia emitida por € Sol no llega a la Tierra de manera uniforme. Varia segin la
hora dd dia, segiin la inclinacion estaciond del globo terraqueo respecto del Sol, seglin las digtintas
zonas de la superficie terredtre, etc., debido a los movimientos de la Tierra 'y a la absorcion de la
radiacion solar por parte de la amédera En definitiva, se ha cadculado que la energia por unidad de
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tiempo que recibe dd Sol una superficie Stuada a nivel dd mar es de unos 1,353 vatios por metro
cuadrado.

A demés, la energia solar tiene una importancia directa y esencid en la generacion de diversas
energia renovables. Asdi, la absorcidn de la energia solar por pate de las plantas -€l proceso
fotosintético- da lugar a la biomasa. La energia edlica, la energia mareomotriz, etc., tienen también
su origen en los efectos de la radiacion solar sobre la Tierra Por otro lado, la energia solar es incluso
la causa Ultima que explica la presencia de carbdn, petrdleo o gas natura en la corteza terrestre.

La utilizacion de la energia solar presenta una serie de caracteriticas muy particulares. Ante todo, se
trata de una energia procedente de una fuente gratuita (la radiacion solar) e inagoteble a escaa
humana (se cdcula que € Sol tiene unos 6,000 millones de afios de existencia y que éta s

prolongara por otros tantos millones de afios mas).

Ad misno, la erergia solar presenta la ventgia de que posee una dta calidad energética, ya que
mediante la concentracion de la radiacion solar pueden dcanzarse temperaturas de hasta 3,000 °C
que permiten en principio poner en marcha ciclos termodindmicos con rendimientos superiores a los
que presentan los ciclos de las centrales convencionales.

Frente a edas grandes ventgas, la energia solar plantea dgunos serios inconvenientes para su
gorovechamiento. Por un lado, es una energia que llega a la Tierra de manera semidesatoria y
dispersa. Por otro, no puede ser amacenada directamente, Sno que exige ser tranformada de
inmediato en otraforma de energia (caor, dectricidad).

Pero posiblemente sus inconvenientes principaes vengan por @ lado econdmico y tecnoldgico. Para
poder aprovechar a gran escda la energia solar es preciso utilizar sstemas de captacion de grandes
superficies por 1o que la inversdn inicid en un gorovechamiento de energia solar resulta aln muy
elevaday costosa.

Los Sistemas de Aprovechamiento de la Energia Solar

En la actudidad, la energia solar esta siendo aprovechada para fines energéticos a través de dos vias
basadas en principios fisicos diferentes.

Por un lado, la via térmica. Los dstemas que adoptan esta via absorben la energia solar y la
transforman en caor.

Por otro lado, la via fotovoltaica. Este permite la transformacion directa de la energia solar en
energia deéctrica mediante las llamadas "cdulas solares’ o "clulas fotovoltaicas'. Dichas cdulas
hacen poshble la produccion de eectricidad a patir de la radiacion solar merced a efecto
fotovoltaico, un efecto por € cud se trandforma directamente la energia luminosa en energia
gléctrica y se produce cuando la radiacion solar entra en contacto con un material  semiconductor
crigaino.

Los sstemas basados en la via térmica también pueden hacer posble € aprovechamiento de la
enargia sola en forma de energia déctrica, pero sguiendo un méodo que podriamos llamar
“indirecto”. En efecto, adgunos de estos sstemas absorben la energia solar en forma de cdor
mediante un captor térmico y despues la trandforman en dectricidad mediante una magquina
termodinamica
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1.3 GENERACION

Lageneracion de energia déctrica en la Comison Federd de Electricidad (CFE) se rediza por
medio de las tecnologias disponibles en la actudidad, centrdes hidroeléctricas, termoeléctricas,
edlicasy nuclear.

Enjunio dd 2002 la CFE, incluyendo productores externos de energia, cuentacon una capacidad
efectiva inddada paa generar energia déctrica de40,336.04* megawatts (MW), de los
cudes9,378.82 MW sonde hidrogéctricas, 26,152.27** MW corresponden a las termoeléctricas
que consumen hidrocarburos, 2,600.00 MW a carboeléctricas;, 83790 MW a
geotermodl éctricas; 1,364.88 MW alanucleoeéctricay 2.18 MW ala eoloeléctrica

Capacidad efectiva instalada de generacion *
Generacion por fuente **

Desarrollo de la capacidad instalada y de la generacion

A lo largo de los afios, la generacidn ha aumentado para cumplir € objetivo fundamental de la CFE,

gue esavanzar para aender todas las necesdades de energia eéctrica de la poblacion, de
laindudtria, la agricultura, @ comercio y los servicios en México.

Centrales generadoras

La capacidad efectiva de generacion de energia eéctrica a cargo de CFE esta condtituida por 163
centrales generadoras de energia déctrica, divididas en 64 centrdes hidrodéctricas, 87
termoeléctricas  que consumen  hidrocarburos, 7  geotermoeléctricas, 2 carboeléctricas, 1
nucleoléctricay 2 eolodéctricas con una capacidad ingtalada de 40,336.04 MW en totd, d cierre dd
30 de junio del 2002.

Ubicacion geogréfica de las principales plantas generadoras de méxico

Chicoasén, hidroeléctrica

Esta ubicada sobre d rio Grijdva en d municipio de Chicoasén, Chigpas. El acceso a la centrd
hidrogléctrica es por la caretera de Tuxtla Gutiérrez. Esta centrd hidrogéctrica lleva también €

nombre dd Ing. Manuel Moreno Torres, quien fue Director Gnerd de CFE durante @ sexenio del
presidente Adolfo Lopez.

Huinald, ciclo combinado

Esta ubicada ened municipio de Pesqueria dd estado de Nuevo Ledn. Su locaizacidon exacta es en
el km 125 de la caretera que va de Monterrey a Dulces Nombres. Esta centrd es de ciclo
combinado, es decir, que funciona a partir de la integracion de dos diferentes tipos de unidad
generadora: turbogasy vapor.

Petacalco, carboeléctrica
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Ubicada en d municipio La Union, Guerrero, en la locdidad de Petacdco, en la costa del océano
Pecifico, a 15 kms. de Lazaro Cardenas, Michoacén. La Centrd se locdliza a 7 kms. dd puerto de

descargay a5 kms. de los patios de dmacenamiento de carbon.
Hermosillo, turbogas

Ubicada en @ municipio de Hermosllo, Sonora, a 10 Kms. d sureste de esta Ciudad, por la

caretera Hermosllo - Sahuaripa, dentro del predio de la Subestacion EléctricaHermosillo No. 5.
La tecnologia denominada Turbogas, para generar energia eléctrica se basa en hacer girar las agpas

0 dabes de unaturbina,

Laguna Verde, nucleoeléctrica

La Unica Centra Nucleodéctrica de nuestro pais, se encuentra ubicada sobre la costa de Golfo de
México en e Km. 425 de la caretera federa Cardel-Nautla, en la locdidad denominada Punta
Limon municipio de Alto Lucero, estado de Veracruz, cuenta con un &aea de 370 Ha
Geogréficamente Stuada a 60 km. a Noreste de la ciudad de Xaapa,

La Venta, eoloeléctrica

Ubicada en d gido de La Venta, Municipio de Juchitan de Zaragoza Oaxaca, a norte de este gido,
en d I¢mo de Tehuantepec, a 30 kilbmetros d noroeste de la ciudad de Juchitdn de Zaragoza,

Oaxaca. Fue la primera Centrd edlica integrada a la red eéctrica en México y también fue la
primeraen su tipo en AmeéricaLatina

Cerro Prieto, geotermoeléctrica

Ubicada en d municipio de Mexicdi, Bga Cdifornia Norte, en d vdle de Mexicdi, a una dtura
del1l metrossobre d nivel medio dd mar, lugar donde se encuentra € campo geotérmico de Cerro
Prieto.

L atecnologia denominada Geotermoel éctrica, para generar energia eléctrica gprovecha d caor.
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CAPITULO 2 AHORRO DE ENERGIA

2.1 HORARIO DE VERANO

Al igud que todas las naciones dd mundo, México deberd hacer frente a los retos que impone d
tercer milenio para elevar la cdidad de vida de sus habitantes. Son muchos los esfuerzos que hay que
promover a fin de articular un porvenir més promisorio para las generaciones futuras, y en ese
sentido, uno de los rubros més significativos es € desarrollo de nuevas actitudes respecto d cuidado
de laenergia

Las estrategias del cuidado de la energia se relacionan con necesidades impostergables, en tanto
involucran beneficios comunes. Td es d caxo de la conservacion de los recursos naturdes, la
modernizacion del  sector productivo, la proteccion d medio ambiente y la raciondizacion de
inversonesen generacion de eectricidad.

Actudmente, en todo d mundo es imperativo conceder la importancia que merece a la creacion de
unaculturade cuidado de la energia, por muchas razones, entre las que e pueden mencionar:

La forma de vida actud ha incrementado en gran medida nuestra dependencia de
consumo de energéticos como combugtibles, por gemplo en forma de gasolina y
gas, ad como en la forma de insumos para la produccion de energia eéctrica El
desarrollo depende cada vez més de estos productos.

Una cultura dd cuidado de la energia es una actitud de previson a futuro, que se

relaciona de manera muy estrecha con € bienestar de la poblacion en generd, y con
el mundo que heredaremos a las proximas generaciones.

Al crear, fomentar y tranamitir una cultura del cuidado de la energia participamos,
con acciones concretas, en programas integrales para mgorar nuestra caidad de
vida cuidar € agua, cuidar laenergiaeléctrica, cuidar € are, etcétera

El Horario de Verano es una medida necesaria para que la poblacién tome una mayor conciencia no
solo de la poshilidad, sino de la necesidad de participar en € cuidado de nuestros recursos, y de esta
manera, cuidar e ambientey asegurar € futuro de |as siguientes generaciones.

Al reconocer objetivamente los beneficios a los que todos accedemos con € establecimiento ddl
Horario de Verano, contribuimos a crear y mantener una cultura de solidaridad con agquellas medidas
que permiten hacer uso, con eficiencia, eficacia, y sobre todo con responsabilidad, de los recursos de
todos |os mexicanos.

El Horario de Verano es una medida que ha demostrado su eficiencia practicamente en todos los

paises desarrollados del mundo. En d marco dd fomento de una nueva cultura de cuidado de la
energia, desde hace ocho afios, México se suma a este esfuerzo.
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211 HUSOSHORARIOSY HORARIO DE VERANO EN MEXICO

En 1884 s convocd a la Conferencia Internaciond sobre Meridianos, a la cud addtieron
representantes de los paises més avanzados, en la Ciudad de Washington, Estados Unidos. En esta
conferencia se acordd dividir a la superficie terrestre en 24 zonas, definidas por meridianos y a partir
de un punto de referenciaanivel mundid, y definir asi un esquema generd de zonas de tiempo.

Para lograr lo anterior se ratifico la adopcion de la divison imaginaria de la Tierra en 24 partes
igudes que recibieron € nombre de husos horarios. A la region definida por cada huso horario
corresponde una misma hora. Se establecié € meridiano de Greenwich como & meridiano 0° o
primer meridiano. Como consecuencia, d meridiano opuesto 0 complementario, € de 180°, se le
conoce como linealinternaciond del tiempo o de cambio de fecha

México se incorpor6 d sistema de husos horarios a partir de 1922, cuando € entonces Presidente
Genera Alvaro Obregon, en acuerdo presidencid, establecio que se adoptaria € sistema de husos
horarios establecido en la Conferencia Internacional de Meridianos de 1884, condderando “las
obligaciones internacionales contraidas por la Republica Mexicana, y a fin de evitar confusones en
los servicios publicos’. Desde entonces y, hasta la fecha, se han expedido varios decretos
presidenciaes relacionados con d tema (anexo 1).

El principa objetivo del Horario de Verano es hacer un uso raciona de la luz solar durante los meses
de mayor insolacion, para asi obtener una reduccion en € consumo de energia eéctrica para
iluminacion, equivdente a una hora de luz atificid por las noches, y tiene su mayor impacto en €
sector domeéstico.

En México, d sector domeéstico consume 23% del totd de la energia eléctrica que se genera en d
pais, de ese porcentge, 43% se dedtina a iluminacion, y gran parte de dla se comienza a utilizar d
caer lanoche.

Los efectos dd Horario de Verano se pueden gpreciar de manera mas concreta en € consumo de
energia eléctrica en los hogares, ya que a través de esta medida se modifica la hora de encendido de
la luz en las horas de mayor demanda de dectricidad (de 7 a 10 de la noche), es decir en las llamadas
horas pico.

Fue en 1996 cuando se edtablecio de manera definitiva la medida, y hasta nuestra actudidad aun
sigue vigente. El 16 de agosto dd 2002, se propuso la reforma a la condtitucién en d rubro de la
energia eéctrica por @ presidente Vicente Fox Quezada (anexo 2).

2.1.2 HORARIO DE VERANO EN EL MUNDO

Actuadmente, 75 paises aplican € Horario de Verano @nexo 3, tanto en d Hemisferio Norte como
en los Tropicos y & Hemisferio Sur. Entre las naciones tropicaes que se han sumado a esta medida

esan Austrdia, Bradil, Cuba, Haiti y Paraguay.

La inclinacion dd ge de la Tiera 'y d movimiento de tradacion provocan los dias mas largos de
afo durante junio para € Hemidferio Norte y durante diciembre para € Hemidferio Sur. Entre abril y
octubre se regstra € periodo del afio en que la insolacion (o tiempos de incidencia diaria de los
rayos solares sobre un punto dado de la superficie terrestre) es mayor para los paises del Hemisferio
Norte (como & nuestro). Este periodo se denomina convenciondmente \erano, S bien abarca cas
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toda la primavera, todo € verano y un mes dd otofio. Al adoptar € Horario de Verano, los paises
recorren temporamente sus husos horarios hacia € Egte, es decir, hacia la sdida dd sol, con lo que

anochece mas tarde
Antecedentes del horario de verano en México

Desde hace varios afios, distintos sectores socides y gubernamentaes han expresando la inquietud
de indituir un Horario de Verano en México. As lo demuestran, por gemplo, las experiencias
previas de nuestro pais en materia de cambio de horarios etaciondes. Bga Cdifornia aplica €
Horario de Verano desde 1942 a la fecha. Por su parte, la peninsula de Yucatan en 1981 y los
estados de Durango, Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas en 1988 aplicaron cambios de horario @ra
gorovechar més la luz del dia, aunque después de un afio derogaron esta medida debido a desfase
critico que se presentaba en las correspondencias horarias con € resto dd pais. Sin embargo, esto
demuestra que ya exidia una inquietud, entre amplios sectores de la poblacién, por procurar un
megor uso de laluz solar. Asi se propuso aplicar e Horario de Verano aescalanaciond.

La pertinencia del Horario de Verano en € pais se evaud técnicamente antes de proceder a su
edablecimiento. Los estudios preliminares redizados por la CONAE y d FIDE mostraron
escenarios de una reduccion en @ consumo de dectricidad de 911 GWh, equivdentes d 1% dd
consumo anua del pais de ese afio.

A fin de ponderar los beneficios que se obtendrian d establecer € Horario de Verano en México y
evduar su aceptacion entre la poblacidn, se redizaron una serie de andiss, consultas, reuniones con
representantes de diversos grupos socides y encuestas de opinion.

¢Como se decidio aplicar € Horario de Verano en México?

Desde hace varios afios, didtintos sectores socides y gubernamentales venian expresando la
inquietud de indtituir un Horario de Verano en México.

Mediante estas experiencias previas a ecaa regiond y tomando € gemplo de otros paises que ya
gplicdban d Horario de Verano, las ventgas que obtendria México d aplicarlo en d territorio
naciona eran potenciamente favorables. Asi que cuando se buscO reestablecer esta medida, se vio la
necesidad de aplicarla de manera generdizada en € pais, porque @ra que funcione adecuadamente y
rinda los beneficios esperados, es preciso contar con la colaboracion de todos y cada uno de los
mexicanos.

A patir dd aio de 1992, comienzan las primeras reuniones de trabgo a fin de edudiar la
conveniencia de edablecer € Horario de Verano en México. Se puso de manifieto @ impacto
benéfico de esta medida a todos los niveles y en todos los ambitos. cuidado de la energia, ventgas
rdlevantes en cuanto a los intercambios turisticos, aeronduticos y financieros con nuestros
principaes socios comercides en € extranjero, asi como la conveniencia de disfrutar de luz natura
en horas avanzadas de |a tarde.

La decisén de adoptar esta medida se tomO ante la necesdad de cuidar la energia porque la
gectricidad no es un recurso natura, sno una forma de energia generada mediante costosos
métodos. Las plantas generadoras de energia eéctrica y las redes de transmision y distribucion de
édta requieren de grandes recursos no sOlo para su ingaacion, ya que sus gastos de operacion son
también muy devados.
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Por otro lado, durante los afios previos d establecimiento de Horario de Verano en d territorio
naciond, se llevd a cabo una serie de andisis y consultas con lideres de opinidn, asi como encuestas
a muestras representativas de la poblacion de todo € pais, para ponderar los beneficios que se
obtendrian a través de esta medida, y evduar qué tanto la aceptaban los habitantes. En tota, se
redlizaron 1,644 reuniones con representantes de diferentes grupos socides. Las encuestas que se
aplicaron demostraron que, después de una breve explicacion de la medida, 72% de los encuestados
estaban afavor del establecimiento del Horario de Verano.

Aunado a lo anterior, se recibieron 229 cartas de adhesion de diferentes organismos e indituciones
representativas de digtintos niicleos de la sociedad y del sector publico que apoyaron € cambio de
horario.

El Horario de Verano no es un concepto nuevo, de hecho, la idea del aprovechamiento diurno de luz
natura fue planteada por primera vez en € dglo XVIN, por @ centifico y diploméatico
estadounidense Benjamin Franklin. Este ilustire norteamericano proponia addantar los relgjes una
hora durante € verano, a fin de aprovechar mgor la iluminacion naturd y asi consumir un menor
nimero de velas para dumbrarse durante la noche. En ese entonces la propuesta no se puso en
practica, pero mas addante, durante la Primera Guerra Mundid (1914 - 1918), los paises en
conflicto recurrieron por primera vez d Horario de Verano (que llamaron horario de guerra) con €
fin de ahorrar energéticos, debido a que entonces eran sumamente escasos.

Addantar una hora los relojes durante los meses de mayor insolacion demostré ser una medida tan
eficiente que dgunos paises decidieron conservarla permanentemente.

Después de la Segunda Guerra Mundid, cada vez més paises se han adherido d Horario de Verano,
y las reglas para su gplicacion se han ido desarrollando para ser lo més dlaras'y universdes posible.

En 1973 los paisss miembros de la OPEP impusieron un embargo petrolero de importantes
consecuencias economicas, por lo que las naciones indudridizadas comprendieron la urgencia de
impulsar medidas dd cuidado de la energia, que d mismo tiempo permitieran reducir la fuerte
dependencia que actud mente se tiene de los combustibles fosiles, tales como € petrdleo y € gas.

2.1.3 IMPACTO EN EL CONSUMO Y LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

Durante las horas pico, los costos para producir dectricidad son mas elevados, en gran medida
porque es necesario aumentar la capacidad de generacion de algunas plantas eéctricas que operan
con los costos més dtos.

La gplicacion dd Horario de Verano dgnifica, para @ sector eéctrico, 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 inversones que afio con aio e redizan en d pais para atender las necesdades de energia
eléctrica

Entonces, con € Horario de Verano se desplaza una hora la demanda de dectricidad para
ilumineddn, es decir, la luz atificd en los hogares s comienza a usar una hora después y
consecuentemente, una hora menos por las noches, por 1o que € consumo en cada casahabitacion
también disminuye. Esta Stuacion puede parecer poco perceptible en e recibo de energia eéctrica
de cada consumidor doméstico, sin embargo, es la suma de las reducciones en & consumo de cada
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uno de los 22 millones de hogares dd pais, lo que aroja beneficios consderables en materia de
cuidado de los energéticos.

2.1.4 EL HORARIO DE VERANO Y EL CUIDADO DE LA ENERGIA Y DEL MEDIO
AMBIENTE

¢Por qué darle importancia en estos momentos a una cultura del cuidado de la energia?

Al igud que en otros rubros, tdes como € cuidado de agua y dd medio ambiente, en lo que
corresponde d cuidado de la energia, debemos tomar una actitud previsora, para que en un futuro
cercano no sdlo podamos continuar cubriendo nuestras necesidades de energia, SN0 para que éta no
nos fate, porque se traa de un sarvicio indispensdble para la vida moderna, practicamente en
cudquier campo de la actividad humana

Por dlo, es imprescindible tomar conciencia hoy de la cultura del cuidado de la energia como parte
de nuedra vida diaria, e inculcarla de ese modo a nuestros hijos. Una actitud de cuidado de los
recursos naturdes en generad es un edilo de vida y resulta especidmente importante en aguellos
bienes 0 servicios como la energia eéctrica cuya produccion resulta costosa para la sociedad. El
72% de la energia eéctrica que consumimos en Meéxico se obtiene mediante la quema de
combugtibles, en las plantas termoel éctricas.

Dentro de edta cultura ddl cuidado de la energia, acciones como @ Horario de Verano contribuyen a
reducir las emisones contaminantes a la amosfera Esto permite disminuir & sobrecaentamiento de
la Tierra, porque d dgar de quemar combustibles para generar energia eléctrica se evita enviar a la
atmésfera algunos de los gases que provocan d llamado efecto invernadero.

Por lo tanto, a reconocer objetivamente los beneficios a los que todos accedemos con €
establecimiento del Horario de Verano, contribuimos a crear y mantener una cultura de apoyo hacia
aquellas medidas que permiten hacer uso, con eficiencia, eficacia, y sobre todo con responsabilidad,
de los recursos de todos |os mexicanos.

El Horario de Verano es s0lo una de las muchas medidas tomadas para disminuir € consumo de
energia déctrica, y se inserta dentro de las acciones promovidas por organismos como la Secretaria
de Energia (Sener), la Comisén Nacional para € Ahorro de Energia (Conag), la Comison Federd
de Electricidad (CFE) y @ Fideicomiso parae Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE).

215 MENOR EROGACION DE SUBSIDIOS

De manera directa y, condderando que exise un nivel de subsidio cercano d cincuenta por ciento
del precio promedio de venta de la dectricidad a los usuarios en tarifas domeégticas, y a que € ahorro
por la medida ocurre en las horas de mayor costo para d sstema, se estima que, por € Horario de
Verano, se ha evitado la erogacion, en subsidios, de una cantidad gproximada de més de 2,500
millones de pesos (de 1996-2000). Reduccion del periodo de aplicacion de las tarifas “de puntd’. Un
beneficio importante para los indudtrides, resultado de la gplicacion de la medida, es la reduccion
del periodo de aplicacion de las tarifas "de puntd' para usuarios que demandan mas de 100 Kw. Por
el Horario de Verano, ad modificarse la demanda maxima coincidente por entrar una hora més tarde
la carga correspondiente a la iluminacion en los hogares, se redujo de tres a dos horas € periodo “de
punta’. En otras paddbras, los indudtrides operan una hora més en la tarde en la tarifa intermedia La
igudacion de horarios con socios comercides e industrides De forma particular, cabe mencionar,
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que en la fontera norte de nuestro pais @ intercambio comercid e indudtrid es sumamente intenso y
se ha incrementado de forma acdlerada en los Ultimos afios. Nuestros principaes socios comercides
golican d Horario de Verano y la coincidencia de horarios da como resultado menores costos de
transaccion para la indudria de la region y fadilita € intercambio comercid fundamentdmente, las
modificaciones a los husos horarios en los estados fronterizos se ha debido a la importancia de esos
intercambios internacionales.  La indudtria  meaquiladora, asentada principdmente en la zona
fronteriza, es unaimportante fuente de empleosy divisas parad pais.

El impacto energético por la aplicacion del Horario de Verano, se puede desglosar en ahorro de
enagia y en disminucion de la demanda méxima coincidente en d Sisema Eléctrico Naciond. El
Indituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) ha evaluado afio con afio los impactos energéticos del
Horario de Verano en México. Pararedizar estas evaluaciones, d |1 E andizo:

a) En 1996, a 616 usuarios (560 usuarios domeégticos, 28 comercides y 28 industrides),
digtribuidos en 12 ciudades dd territorio naciondl.

b) Dd 1996 d 2001 ha andizado la informacion de Centro Naciond de Control de Energia
(CENACE), dependiente de la Comisiéon Federd de Electricidad (CFE).

El Horario de Verano contribuye a disminuir € consumo de energia eléctrica en arededor de 1,000
millones de kilowatts hora anudes. De acuerdo a andisis redizado por € Fideicomiso de Ahorro de
Energia Eléctrica (FIDE), de los estudios llevados a cabo por € Indituto de Investigaciones
Eléctricas, referidos anteriormente, los ahorros de energia resultado dd Horario de Verano suman
6,262 millones de Kwh. En 6 afios (1996-2001), lo que equivae a la eectricidad consumida por cas
los 22 millones de hogares ddl pais durante més de nueve semanas.

Ahorro paralos usuarios en consumo de energia eléctrica

Afo Millones de KWh
1996 943

1997 1,100

1998 1,012

1999 1,092

2000 1,182

2001 933

Total 6,262

2.1.6 DEMANDA EVITADA

El otro impacto energético postivo dd Horario de Verano es la disminucion de la demanda méxima
coincidente en € Sisema Eléctrico Naciond. En particular, d Horario de Verano tiene un impacto
favorable ad hacer que se dge de requerir capacidad de generacion durante los periodos en que la
demanda a sstema es la mayor. De hecho, sin € Horario de Verano, la capacidad existente pudiera
no cubrir la demanda del Sistema Eléctrico Naciond, 1o que obligaria a Gobierno Federd a nvertir
una suma relevante de recursos para aumentar la capacidad de generacion ddl sstema y asi poder
garantizar  suministiro de energia eléctrica en las horas pico. Los andiss redizados por € FIDE
sobre disminucion de la demanda y, cuyo fundamento son los estudios elaborados por € IE, sefidan
que ladisminucién de lademanda maxima supera cada afio 1os 500 MW.
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Disminucion de la demanda maxima con incidente del Sistema Eléctrico Naciond por  Horario de
Verano (1996-2001)

Afio Disminucion en demanda méaxima coincidente (MW)
1996 529
1997 550
1998 683
1999 613
823
903

Fuente FIDE

La reduccion de la demanda méxima coincidente por € Horario de Verano <e reflgja afio con afio en
las curvas de demanda horaria que producen la C.F.E. y Luz y Fuerza del Centro. Para € afio 2000,
en una comparacion de las curvas de demanda eéctrica que se registraron los dias 28 de marzo dd
2000 (antes del Horario de Verano) y d 4 de abril (con € Horario de Verano) en la zona central de
México, observo unadisminucion red de 383 MW para estazona del pais.

2.1.7 EL HORARIO DE VERANO Y NUESTRA SALUD

El Horario de Verano es una medida que nos acerca a lo natura, es decir, a un guste normd de
nuestros organismos a los amaneceres cambiantes. ESO no tiene ninguna repercuson negativa sobre
lasdud delapoblacidn, ni alin tratandose de nifios 0 ancianos.

Diferentes estudios médicos han comprobado que nuestro organismo tiene la capacidad de adaptarse
a los cambios de horario en un tiempo maximo de 72 horas, 0 una semana en casos de sensibilidad
extrema. El Horario de Verano no afecta la capacidad de aprendizaje o de concentracion, por lo que
e nivel de aprovechamiento de los nifios en edad escolar no se ve afectado por la gplicacion de esta
medida.

No obstante, desde que se implementd la medida se fueron generando inquietudes de diversos
sectores de la sociedad por ssber s @ cambio de horario tendria repercusiones en la sdud de la
poblacion, por lo que las autoridades gubernamentales han ido recopilando e integrando informacion
y opiniones especidizadas, quienes concluyen, muy claramente, en que @ Horario de Verano no
tiene impactos negativos sobre la sdud. En este sentido, a continuacion se indican referencias que
dan sustento a esta perspectiva

2.2 INSTITUCIONES QUE EVALUARON LOSESTUDIOS REALIZADOS
EN RELACION CON LOSAHORROSEN CONSUMO Y DEMANDA

Los vadores presentados de los impactos energéticos por € Horario de Verano fueron anaizados por
e Colegio de Ingenieros Mecanicos y Electricistas (CIME), la Federacion de Colegios de Ingenieros
Mecénicos y Electricisdas de la Replblica Mexicana (FECIME), la Asociacion de Ingenieros
Universtarios Mecanicos Electricisas (AIUME), d Consgo Naciond de Indudtrides Ecologistas
(CONIECO), d Indituto de Ingenieria de la UNAM vy la Asociacion Mexicana de Empresas dd
Ramo de Ingdaciones para la Congruccion (AMERIC). Egtas organizaciones redizaron este

36



examen en d Foro de Andiss dd Impacto Energético dd Horario de Verano, celebrado en junio de
1999. En egte foro se concluyd que, efectivamente, € Horario de Verano ha contribuido a cuidado
de la energia déctrica, por un monto de mil millones de KWh anuaes. Asmismo, los participantes
concluyeron que los valores reportados por las autoridades sobre los impactos de la medida estén
soportados técnicamente

Revision de bibliografia especializada

A fin de conocer 9 exidian referencias a nivel internaciona sobre impactos en la sdud por d
Horario de Verano, en 1998 la Comison Nacional de Ahorro de Energia (CONAE), contratd a una
especidista en blsguedas bibliogréficas, Q.B.F. Rosa Martha Pérez Sandi, para que redizara, de la
manera mas amplia posble, un repaso sobre las referencias bibliogréficas del tema en la literatura
medica.

Bgo edta logica se revisaron tres bancos de datos internacionales especidizados en Medicing, todos
dlos dd Sistema Knight Ridder Information: EMBASE,, MEDLINE?, y New England Journa of
Medicine®. El resultado de esta blisqueda fue que aparecieron solamente 26 articulos, la mayoria de
los cudes tienen como principa preocupacion € efecto que € Horario de Verano tiene en accidentes
automoviligticos. Los resultados de los estudios reconocen una disminucion de los accidentes por €
Horario de Verano.

De manera generd, ninguno de los documentos encontrados en la busqueda refiere a impactos en la
salud por cambio de Horario de Verano.

Opinion colegiada del Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia

Como complemento a la revison bibliogréfica, se consulté con médicos reconocidos en diversos
temas de ese campo profesond en México para conocer su perspectiva sobre las inquietudes
manifestadas por la poblacion con rdlacion d Horario de Verano. En particular, y a solicitud expresa
de la CONAE, d Ingituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia recabd la opinién de expertos en
suefio, neurofisologia y neuroendocrinologia que forman parte de ese Indituto. De dicha opinion,
sobresden los sguientes puntos.

El organismo humano funciona en forma adaptativa siguiendo los llamados "ritmos circadianos’, los
cudes son notablemente influenciados por variaciones ambientdes y climdicas. Fisoldgicamente lo
més adecuado para la sdud y d rendimiento dd ser humano es acoplar de la mejor forma posible sus
actividades mas importantes d ciclo naturd luz / obscuridad.

Tomando en cuenta que d organismo humano hace un gude diaio de una hora en sus ritmos
circadianos para reducir de 25 a 24 horas sus ciclos hormonaes y de suefio / vigilia, € que unavez
d aho se guste a una hora menos y otra vez a afo a una hora més no representa dteracion organica
dguna dno un mecanismo ocasond que induce un buen acoplamiento fisoldgico con las
condiciones ambientales generadas por las edaciones del afio. Aproximadamente uno o dos dias

1 Tiene una cobertura desde 1974 y contiene resimenes y citas bibliograficas de ma s de 3,500 revistas en 70 paises de todo el mundo.
2 Tiene una cobertura desde 1966. Cubre todas las areas de la medicina y de més de 3,700 revistas publicadas en los Estados Unidos y
en otros 70 paises.

3 Tiene cobertura desde 1985. Esta es una de las revistas lideres en informacién médica publicada en los Estados Unidos. Es
ampliamente conocida en el mundo. Se establecié en 1912 como vehiculo para la publicacion y diseminacion de resultados de
investigacion en medicina.
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después de cambio de horario se vuelven a adaptar todos los parametros bioldgicos a los nuevos
horarios de suefio y vigiliasin secudaaguna

Estudio de la Universidad Nacional Auténoma de México

La Secretaria de Energia establecid un convenio con la Universdad Naciond Auténoma de México
(UNAM), a fin de que esta indtitucion llevara a cabo una investigacion sobre € impacto que pudiera
tener € Horario de Verano en diversos aspectos de la vida naciond.

Los resultados del estudio concluyeron en e &rea denominada " Sector Salud™, lo siguiente:

No se encontrd evidencia de que € cambio de Horario de Verano haya causado dafios significativos
en la sdud de la poblacion en México. Individuos y grupos pueden procesar € cambio de horario en
forma pogtiva, en € sentido de utilizarlo como estimulo y oportunidad para gercitar sus funciones
bioldgicasy psicoemocionaes para enfrentar redlidades cambiantes.

Por dltimo, cabe indicar que ha cinco afios que @ Horario de Verano ha sido gplicado en México, no
se conoce de ninglin estudio, en ninguna parte del pais, que refiera a problemas de sdud resultado de
la gplicacion del programa, incluso @ estado de Bga Cdlifornia que tiene més de 50 afios de mangar
Horario de Verano, y donde hasta la fecha no se ha reportado ningln problema de sdud en la
poblacion por dlo.

2.21 NUEVASPREOCUPACIONESAMBIENTALES

Hacia principios de los noventa aparecen evidencias claras de un desgaste ambienta a nive
planetario. Invedtigaciones cientificas correlacionan modificaciones de concentraciones de gases de
efecto de invernadero en la amosfera terrestre con, entre otras actividades, la quema de
combugtibles fosiles. Este incremento en las concentraciones, segln los expertos, esta ya dando
lugar a que € dima dd planeta sufra modificaciones que dteran parones de fendmenos
amosféricos y ocednicos lluvias més intensas, sequias mas prolongadas, huracanes més potentes.
Lamodernidad implica ya més que comodidades. implica también responsabilidades.

Es hasta la segunda mitad de la década de los noventas, a poco menos de cien afios de haberse
golicado por primera vez en dgunos paises y a mas de venticinco de haberse generdizado en €
mundo por las criss energéticas de los setenta, cuando @ México se implanta @ Horario de Verano
a nive naciond. El proposto fundamenta de la medida es reducir € consumo de energia y las
presiones sobre un sector el éctrico en acelerada expansion.

A diferencia de muchos otros paises con mayor o menor desarollo democrético, donde los horarios
edaciondes s han asmilado como dgo socidmente necesario, en México se levantan voces de
desacuerdo, se argumentan efectos en sdud y se pone en duda lo que en muchos otros paises se da
por una medida benéfica En particular, se argumenta que los horarios estacidndes afectan una
naturaleza humana que parece vivir s0lo a la luz de dia 'y que requiere, para poder levantarse de su
lecho de descanso nocturno, que @ Sol haya cruzado lalineadel horizonte hacia un nuevo dia.

“ Participaron un grupo de expertos de la UNAM, de la Universidad de Monterrey y del Colegio de Psicélogos de Sonora, cubriendo
varias especialidades: la cronobiologia béasica (disciplinas que estudian los relojes que regulan nuestra vida); la neuropsicologia, la
epidemiologia, clinica social, psiquiatria, salud en el trabajo, deporte y sexualidad.
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222 HORARIO DE VERANO Y CAMBIO TECNOLOGICO

"Cambio tecnoldgico, tiempo y € Horario de Verano: cambiosy gustes en unaredidad cambiante”.
El reloj

En @ contexto de la presente argumentacion, 1o primero que modifica la tecnologia es nuestra forma
de establecer cada uno de los momentos del dia En la antigliedad, antes de la aparicion de los
relojes, d tiempo s media en funcion de fendmenos que ocurrian en @ entorno fisico. Anthony
Giddens, quien como socidlogo ha reflexionado sobre la modernidad y sus consecuencias® , nos
refiere:

"...la estimacion dd tiempo que configuraba la base de la vida cotidiana, vinculaba sSempre, d
menos para la mayoria de la poblacidon, € tiempo con d espacio y era normamente imprecisa y
vaiable. Nadie sabia la hora dd dia sn hacer referencia a otros indicadores socio-espacides d
“cuando” edtaba cad  universalmente conectado d “donde’ o identificado por los regulares
acontecimientos naturaes.”

Vivir d ritmo que determinan las méguinas que miden € tiempo no es nada nuevo. Nos dice Alfred
W. Croshy® , andlista de lainfluencia de la cultura occidental en @ mundo moderno:

"En la Edad Media y en d Renacimiento la vida en las ciudades seguia @ ritmo que dictaban las
campanas. una ciudad Sn campanas. . .€s Como un ciego Sn bastdn'”.

Las campanas fueron sudtituidas por d relg) en  Siglo XVII y € relo de las ciudades grandes y
pequefias se convirtio en un eemento fundamenta, como refiere, de nuevo, Crosby:

"Todas las ciudades grandes y muchas de las pequefias se impusieron tributos onerosos con € fin de
tener por lo menos un relgj, y hay que decir que en su primer Sglo los relojes eran enormes, solian
indalarse en torres y resultaban muy caros. Puede ser que en toda la hitoria de la tecnologia antes

del sglo XVII ninguna méguina complicada se difundiera tan rgpidamente como d relg).”

® Anthony Giddens, "Consecuencias de la Modernidad".
® Alfred W. Crosby, "La Medida de la Realidad"
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Los relojes, inevitablemente, estaban calibrados por la posicion del Sol. En ese entonces @ mediodia
era la mitad dd dia solar, la mitad dd camino del Sol sobre € horizonte. En esos tiempos, pocos,
acaso 0lo los observadores de las edtréllas, dargaban sus actividades productivas més dla de unas
horas de la noche.

ZONA HORARIA HUSO HORARIO

INVIERNO VERANO
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CAPITULO 3PROCEDIMIENTO

En d proceso que rediza € Centro Naciona de Control de Energia, la estadistica juega un pape
importante, ya que es la encargada de registrar los eventos relevantes que ocurren durante la
operacion del sstema; sin estos registros seria imposble andizar, evduar y planear la operacion del
sSsema eéctrico y no se podrian tomar decisones fundamentadas. La operacion de un sstema
eléctrico de potencia proporciona datos, cifras y mediciones de tiempo red que deben ser
recuperados, ordenados, procesados y vaidados para convertirlos en estadistica, que resulte Util para
laevaduaciony andidgs dd sstema.

Ad la edtadidtica es la base en d desarrollo de modelos para vaidar € comportamiento dd sstema y
permitir la toma oportuna de decisones. Sin estadidtica resulta imposible la incorporacion de nuevas
herramientas parala supervisén y control de los Sistemas eléctricos.

Las principdes centrdes generadoras y dgunas de las fuentes energéticas primarias, las cudes en
conjunto produjeron 197,106.0 GWh en € afio 2001; esta produccion fue mayor en 29 % con
respecto a afio 2000.

En la gguiente figura se muestra la evolucion de la generacidon bruta por tipo a lo largo de los
Ultimos 35 afios. Durante este lgpso, han aparecido fuentes de generacion dterna como son: la
nuclear, € carbdn y la geotérmica; sn embargo, € mayor crecimiento lo ha presentado la generacion
termoeléctrica, la cud ha tenido un desarrollo muy importante, pasando de una participacion del 39
% en 1966 hasta convertirse en la principa fuente de generacion a partir de mediados delos 70's.

En € afio 2001 la produccion con centrdes que utilizan hidrocarburos fue de 135,804.16 GWh
(incluye la centrd dud Petacdco), lo que representd un 69 % de tota de la generacion, y un
crecimiento de 2.9 % con respecto d afio anterior. La produccion a través de unidades turbogas ha
aumentado considerablemente, esto debido a que se instdaron nuevas unidades de dta eficiencia en
e teritorio naciond con la findidad de utilizarlas en un futuro como plantas generadoras ciclo

combinado.

41



GWh

£
Fa 1011

EOLICA
HIDHAULICA
GECTERMICA
NUCLEAR
CARBON

C. COMBMNADD

TURBOGAS »

200,000

150,600

VAPORSDUAL

-
]
=
ey
=
-
=

100,000 -

85 67 B0 TY 13 I8

OME INTERNA

78 Bl 83 8% 8 8 M 53 65 87 89 O
ANOS

La participacion de las entidades federdivas en la produccion bruta de energia déctrica durante €

2001, s muedra la figura en la

pagina sguiente. Se observa que las entidades con mayor

participacion son : Veracruz, Coahuila, Guerrero, Hidalgo, Colima y Chigpas con un 55.64 % dd

total de la produccion.

Las entidades sin participacion son: Aguascaientes, Morelos, Tabasco, Tlaxcala y Zacatecas, por no

contar con centrales generadoras.
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La capacidad efectiva registrada al 31 de diciembre de 2001 fue de 38,518.7 MW. Esta se encuentra
digtribuida en 178 centrdes. 79 hidraulicas, 2 carbodéctricas, 7 geotermoeéctricas, 30 de vapor
convenciond (incluye la centra dud Petacalco), 1 nlcleo eéctrica, 2 edlicas, 10 de ciclo combinado, 4
de Productores Independientes de Energia y 44 de las de tipo turbogas, diesdl y combustion interna,
para un totd de 587 unidades generadoras. En la figura siguiente se muestra la digtribucidn de esta
capacidad por Area de Control.
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En la sguiente figura se muestra d despacho horario por tipo de generacion para satisfacer la demanda
del sstema Interconectado en la semana en que ocurrio la demanda maxima ( del 21 d 7 de Octubre
del 2001).

MW 21 al 27 de octubre del 2001
000 — —
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el F NI N Yyt T ITINYyYN
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3.1 VARIABLES QUE INFLUYEN EN EL CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA

Cuando se implementa un programa de ahorro y uso eficiente de la energia eéctrica debe ser negocio
paratres. usuario, sociedad y empresa eléctrica.

En lo que respecta a usuario, su toma de decisén es muy smple me resulta mas barato 0 mas caro.
Desafortunadamente, en muchos de los casos se quiere un tiempo de retorno muy corto 0 no se cuenta
con d dinero necesario para la inverson inicid. Por gemplo, una lampara incandescente cuesta varias
veces menos que una lampara fluorescente compacta, pero S se hace @ cdculo en d tiempo de vida 'y
la reduccion en consumo de la lampara fluorescente compacta, podemos concluir que éta es més
rentable.

El beneficio para la sociedad puede verse desde muy diversos aspectos, sendo € més importante la
conservacion de los recursos naturales y € medio ambiente.

Desde d punto de visa de la empresa, los poshbles factores de méas peso son d diferimiento de
inversones y la configbilidad dd sgema. Sin embargo, cuando las empresas eéctricas gpoyan o
promueven programas de adminigtracion dd lado de la demanda (ALD, DSM por sus Sglas en inglés,
Demand Side Management) agunas veces los proyectos no son rentables financieramente, pero ganan
impactando en d usuario a crear una conciencia de ahorro y uso eficiente de la energia se invierte en
e corto plazo y se ganaen d largo plazo.

En los Ultimos afios, la Comison Federd de Electricidad (CFE) y € Fideicomiso para € Ahorro de

Energia Eléctrica (Fide) han contratado d Indtituto de investigaciones Eléctricas para € monitoreo y €
andiss de consumo de diversos tipos de usuarios. domésticos, comercides e industrides.

Los resultados obtenidos muestran que es posible inferir, a partir de vaores agregados de consumo,
cudes son los principdes usos findes que impactan en € consumo. Sin embargo, S se requiere de un
andiss beneficio/costo d implementar medidas de ahorro y uso diciente de energia, es necesario un
conocimiento detdlado de las formas de consumo por usos finaes.

En € presente trabgo se muestra la importancia que tiene @ monitoreo de la forma de uso de la energia
en diferentes tipos de usuarios, para poder tomar decisiones de programas de ALD, en muy diversos
escenarios. ciudades, tipos de usuarios, niveles de ingresos, etcétera.

3.1.1 MARCO DE REFERENCIA

Se tiene previto que d sector eéctrico en € mundo y en los proximos treinta afios tenga un
crecimiento importante. Incluso cuando en la actudidad la capacidad instdada de los paises del tercer
mundo es de sdlo la quinta parte de la generacion totd, se espera que su crecimiento sea del orden de
6% a 9% en los proximos afios, mientras que en los paises del primer mundo serd de solo 2% y 3%
[Jhirard, David, 1994].

En cuanto a las causas dd crecimiento, es logico que € nivel de equipamiento crezca mas répidamente
en los paises en vias de desarrallo que en los industridizados. Sin embargo, los recursos financieros
gue s requieren para mantener @ crecimiento requerido no exisen actudmente ni en los paises ni en
los fondos internaciondes [Rabl, Veronica et d., 1991]. Lo anterior lleva entonces a plantear la gran
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incognita. ¢cOmo se van a cubrir los diferencides entre cagpacidad inddada y demanda requerida? El
término ALD, que se conoce desde principios de los afios setenta, tiene por objeto administrar €
consumo de la energia, no desde € lado dd crecimiento de ssema eéctrico (ley de la oferta y la
demanda), sno desde € lado de usuario, es decir, buscando formas dternas, eficientes técnica y
economicamente, para consumir la energia déctrica El éxito de los programas de ALD, que s ha
reflgado en una reduccion de la demanda, ha sido muy discutido desde muy diversos puntos de vista

Por gemplo, los aspectos que cominmente se debaten son: en muchos casos las soluciones no son ni
amples ni sencillas, se requiere una participacion mayor de la sociedad; se deben establecer limites
goropiados para incentivos, en dgunos sectores, donde la energia es sbsidiada, los programas son
viables técnicamente, pero no desde € punto de vista econdmico para € usuario; ¢se estd creando
verdaderamente una conciencia de €ficiencia energética 0 s9lo es una moda? ¢lnicamente se
implementan programas cuando existen gpoyos econdmicos 0 ya Se cuenta con una cultura energética?,

etcétera

En los Estados Unidos de América, era muy comin en la época de boom de la ALD encontrar que las
empresas eéctricas en sus informes anudes establecian metas de programas de ALD, indicando los
costos en los que incurrian y los beneficios que de elos se esperaba obtener. Més aln, conforme los
programas crecian en magnitud, costos y posbilidades, la medicion de sus efectos y redituabilidad
acanzaban una importancia mayor. En otras paabras, aparecian grandes interrogantes de caracter vitd:
¢estén los programas de ALD produciendo ahorros de energia y las reducciones en demanda
esperadas?, ¢son redituables estos programas para los clientes y para la empresa?, ¢qué se puede hacer
para aumentar la participacion en los programes, bgar sus costos e incrementar las reducciones en
consumo y en demanda? Para cumplir con tal objetivo es necesario evduar € beneficio/costo de los
programas de ALD. En este caso se podria preguntar ¢qué es evaluacion? Hirgt, en 1990, la definid
como la medicién ssteméatica de la operacion y desempefio de los programas. En otras pdabras, la
evauacion depende de mediciones objetivas y no de evidencias anecdoticas e impresiones persondes.
Més aln, éstas deben redlizarse antes y después de implementados los programas, s no sera muy dificil
tener un verdadero conocimiento de los ahorros. Por gemplo, S no se conoce la forma de uso de un
usuario doméstico que participa en un programa de ALD antes y después, no se podra saber en forma
clara y precisa € impacto en la demanda después de implementada la medida. Posblemente, s s
comparan los recibos antes y después de implementada la medida se detecte un cambio en & consumo,
pero ¢es éste d red? ¢modifico su forma de consumo € usuario? ¢existieron otros factores que
modificaron su consumo?

3.1.2 VARIABLESDE MAYOR IMPACTO EN EL CONSUMO DE ENERGIA

Exigen programas de computo que permiten modelar tanto € comportamiento de los usuarios como €
impacto de programas de ALD bgo diferentes escenarios. Edtas herramientas son muy vdiosas para
hacer € prondgtico dd ahorro d aplicar medidas de ahorro y uso eficiente de energia en d marco de
programas de ALD. Sin embargo, cuando se quieren conocer los ahorros redes, la Unica forma es
monitorear a los usuarios, por lo cud, srd necesario medir antes y después de implementadas las
medidas. S esto no se hace, se hablard de “rangos de ahorro* o “ahorros esperados’, con los errores
gue esto implica

Variables que mayor impacto tienen en € consumo de energia
Clima. Egta variable es definitivamente la mas importante en € consumo de energia debido a que los

usuarios deben o0 no contar con equipamiento para € acondicionamiento del espacio. En México, su
gran variedad a lo largo y ancho dd territorio naciond va desde los dimas cdidos himedos de las
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codas hagta los cdidos secos en agunas ciudades del pais. La importancia de esta varidble radica en d
hecho de que los usuarios domeésticos, particularmente, pueden llegar a consumir hasta 10 0 més veces

energiaen € verano, comparandolo con su consumo en invierno.

Epoca de afio. Se acostumbra hablar de época de verano como agquélla con un mayor periodo de calor
en los meses de julio y agosto. Sin embargo, € pais presenta una gran variedad de periodos de verano,
S e le puede llamar de esta forma. En efecto, la latitud del territorio naciond va de los 15° a los 32°
norte, teniendo en & 235° d Tropico de Cancer, donde € 21 de julio los rayos solares inciden
perpendicdarmente en este punto. Por tad motivo, las tarifas de la CFE aplicables a climas extremosos
duran seis meses, pero en diferentes épocas dd afio.

Nivel de ingresos. Aun cuando la CFE consdera en sus tarifas diversos rangos de consumos y costos
en fundon de las condiciones climéticas, exise una gran variedad de niveles de ingresos, los cudes
definen @ tipo y nive de equipamiento de los usuarios. El ventilador es utilizado en todas partes, d
enfriador evaporativo en zonas de clima cdlido seco y € are acondicionado en climas cdido seco y
cdido himedo. Estos se utilizan en sus dos modalidades: de ventana o centrdl.

En los g emplos que se muestren posteriormente se vera cdmo esta ligado d tipo de equipo a consumo.

Forma de uso de los equipos 0 habitos. Cuando se smula € comportamiento térmico de una casa, se
debe definir con mucho detdle d régimen de operacion dd equipo, en funcidén dd tamafio de la familia
y de la ocupacion de lacasa; es decir, € horario de presencia/ausencia de |os ocupantes.

Por otro lado, es importante considerar qué se entiende por confort, debido a que éste varia mucho de
persona a persona; para fines de cdculo, se consdera confort, por gemplo, cuando la temperatura a
interior de la vivienda no excede los 25°C y para elo se usa aire acondicionado. En @ caso de México
no se cuenta con esta informacion, la cua corresponde a un estudio redizado en diversas ciudades del
mundo; & caso extremo es Bagdad, donde una persona se Sente confortable a una temperatura de
38°C.

En d caso de México, la diferencia de nivel de ingresos, combinada con los habitos y costumbres hace
més dificil la dasficacion de usuarios. Se tiene pensado iniciar estudios de monitoreo en diversas
ciudades dd pais y en un futuro cercano se podra tener una clasificacion detdlada en las diferentes
regiones. Es de mencionarse que, cuando se habla de equipos diferentes dd are acondicionado, y
particularmente d uso combinado de elos, ligado con las costumbres y los hébitos de los usuarios, los
parones de comportamiento deben consderarse por separado, tomando también en cuenta las
diferentes regiones del pais. En un estudio reciente publicado en los Estados Unidos, se muestran
curvas, medidas directamente de los usuarios, donde se puede observar & consumo de are
acondicionado, en funcion de la temperatura, en otras padbras, dado que la mayoria de las casas
cuentan con are acondicionado y que éste opera con base en d termostato y no de forma manud
(cuando las personas estén en la casa, cudntas son, y S & equipo es de tipo ventana) es posible
generdizar d consumo de energiaeéctrica
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3.2 PROCEDIMIENTO POR SERIES DE TIEMPO

En € proceso que rediza € Centro Naciona de Control de Energia, la estadistica juega un pape
importante, ya que es la encargada de registrar los eventos relevantes que ocurren durante la operacion
dd sdema sSn estos regidros seria imposble andizar, evauar y planear la operacion dd sstema
eéctrico y no se podrian tomar decisones fundamentadas. La operacion de un sstema eéctrico de
potencia proporciona datos, cifras y mediciones de tiempo read que deben ser recuperados, ordenados,
procesados y vaidados para convertirlos en estadigtica, que resulte Util para la evduacion y andisis de
sstema

DATOS ESTADISTICOS DEL SEN AL 31 DE DICIEMBRE DE 2001

USUAROS FLE N )
POBLADOS CON SBVICID 50,7 KM DE LINEA EN 400 KV 13,695
GAPREIAL SFRCIVA MATALNA [iy) BTy DE LINEA EN 200 KV 2254
CEMANDA MAGMA INTERCONECTADO  -241001 [MW) I

ENERGIA BFLITA PROCUCIDN CFE y LFC [GWh) 1951700 KM DE LINEA EN 161 KV 516
s €90 M DE LINEAEN 115 KV 36,199
= TOTAL GENERACION 197,106 .0
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As la estadidtica es la base en @ desarrollo de modelos para vdidar € comportamiento ded sistema y
permitir la toma oportuna de decisones. Sin estadidtica resulta imposible la incorporacion de nuevas

herramientas parala supervisién y control de los sistemas el éctricos.

La locdizacion de las principades centrdes generadoras y adgunas de las fuentes energéticas primarias
se muedtran en la figura siguiente, las cuades en conjunto produjeron 197,106.0 GWh en d afio 2001;
esta produccion fue mayor en 2.9 % con respecto a afio 2000.

Series temporales

Utilizamos € término serie tempord para referirnos a cudquier grupo de informacion estadistica que se
acumula a intervaos regulares. Hay cuatro tipos de cambio o vaiacion implicados en d andiss de
series de tiempo.

Los pronosticos, o predicciones, son una herramienta esenciad en cuadquier proceso de toma de
decisones. Sus usos varian desde la determinacion de los requerimientos de inventario para una
zapateria locd hagta la estimacion de las ventas anudes de juegos de video. La cdidad de las
predicciones que los administradores pueden efectuar esta estrechamente relacionada la informacion
gue se puede extraer y utilizar de los datos que se tengan. El andiss de series temporades es un método
cuartitativo que utilizamos para determinar patrones en los datos recolectados a través del tiempo.

El andiss de series tempordes se utiliza para detectar patrones de cambio en la informacion estadigtica
durante intervalos regulares de tiempo. Proyectamos estos patrones para obtener una estimacion para €
futuro. En consecuencia, € andiss de series tempordes nos ayuda a tener una visén con
incertidumbre acerca dd futuro.

Una manera de describir la componente que corresponde a la tendencia es gustando visudmente una
recta a un conjunto de puntos de una grafica Cudquier grafica dada, Sn embargo, esta sujeta a
interpretaciones ligeramente diferentes por parte de individuos diferentes. Podemos también gustar una
recta o linea de tendencia mediante e méodo de minimos cuadrados, ya que € guste visuad de una
recta a una serie temporal no es un proceso completamente seguro.

Definicién

Se llama Series de Tiempo a un conjunto de observaciones sobre vaores que toma una variable
(cuantitativa) en diferentes momentos del tiempo.

¢Para que se utilizan las series de Tiempo?

Hoy en dia diversss organizaciones requieren conocer € comportamiento futuro de ciertos
fenomenos con d fin de planificar, prevenir, es decir, se utilizan para predecir 1o que ocurrird con una
variable en d futuro a partir del comportamiento de esa variable en & pasado.

Aplicaciones
En las organizaciones es de mucha utilidad en predicciones a corto y mediano plazo, por gemplo ver

gue ocurriria con la demanda de un cierto producto, las ventas a futuro, decisiones sobre inventario,
insumos, etc....

50



No asi para € disefio de un proceso productivo ya que no se disponen de datos histéricos y se trata de
un proyecto alargo plazo

Seleccién de un modelo

El horizonte de tiempo para redlizar la proyeccion.
Ladisponibilidad de los datos.

Laexactitud requerida.

El tamafio del presupuesto de proyeccion.
Ladisponibilidad de persond cdificado.

Modelos de series de tiempo
Comportamiento de los Datos

Los datos se pueden comportar de diferentes formas a través dd tiempo, puede que se presente una
tendencia, un ciclo; no tener una forma definida o aeatoria, variaciones estaciondes (anual, semestrd,

etc).
Descomposicion de los datos de series de tiempo

Tendencia
Estaciondidad

Se dice que una serie de tiempo es estacionaria cuando € vaor de su media, varianza 'y covarianza no
varian Siseméticamente en € tiempo.

Suavizado de una serie de tiempo
Cuando s andizan datos en donde los movimientos de la tendencia en la serie se ven confusos las
variaciones de un afio a otro, y no es facil darse cuenta de S redmente existe en la serie dgun efecto de
latendencia hacia arriba o hacia abgo.
Métodos de Prediccion

L os métodos mas utilizados en las series temporal es son:

Promedio movil

Suavizacion Exponencid

Box - Jenkins
Promedio movil

Es d método de prediccion mas simple, donde se selecciona un numero dado de periodos N, y se

obtiene la media o promedio de la variable paralos N periodos, permitiendo que & promedio se mueva
conforme se observan |os nuevos datos de la variable en cuestion.
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Suavizacion Exponencial

Se basa en la idea de que es poshle cdcular un promedio nuevo a partir de un promedio anterior y
también dd ultimo dato observado.

Box - Jenkins

Box y Jenkins han desarrollado modedlos  estadigticos que tienen en cuenta la dependencia existente
entre los datos.

Cada observacion en un momento dado es modedada en funcién de los vaores anteriores.
Se modelaatravés de ARIMA (Autorregresive Integrate Moving Average).

Objetivos del analisis de series de tiempo

La suposicion bésica sobre la que se fundamenta € andlisis de las series de tiempo es que los factores
gue han influido en d pasado y en € presente sobre los patrones de actividad econdmica, continuaran
haciéndolo en forma més o menos smilar en d futuro. Por lo tanto, las principdes metas dd andisis de
la serie de tiempo es identificar y adar estos factores influyentes para fines de prediccion (elaboracion
de prondsticos) asi como planeacion y control gerencid.

En nuesro andiss utilizaremos un moddo lined mediante @ uso de minimos cuadrados con lo cud
obtendremos la linea que describa la tendencia del consumo de energia en los dltimos 20 afios y
haremos & comparaivo con una nueva linea en la cuad solo estén involucrados los mismos afios que
tiene € horario de verano, cabe recordar que los datos mostrados son hasta € afio 2001, con este
comparaivo de pendientes podremos llegar a la concluson de s d horario de verano, en cuanto
consumo, esta funcionando.

El modelo de regresion lineal simple
El andids de regresdn s utiliza para fines de prediccion. En € andiss de regreson € objetivo es
desarrollar un modelo estadistico que se pueda usar para predecir los vaores de una varigble

dependiente 0 de respuesta basada en los valores de por |lo menos una variable explicatoria o
independiente.

Método de minimos cuadrados

El andiss de regreson lined smple tiene por objeto encontrar |a linea recta que mejor “se guste’ alos
datos, € mgor guste sgnifica que se desea encontrar la linea recta para la cud las diferencias entre los
vaores redes (Yi) y los vaores que se predecirian de la linea recta de regreson gustada sean 1o més

pequefias posible. Puesto que estas diferencias sera d mismo tiempo postivas y negativas para
diferentes observaciones, se puede smplificar en formamatemédtica

RAZONES PARA EL ESTUDIO DE TENDENCIAS
Exigten tres razones por las cuaes resulta Util estudiar las tendencias seculares:

1. El estudio de tendencias seculares nos permite describir un paron histdrico. Exisen muchos
gemplos en los que podemos utilizar un patron pasado para evduar € éxito de una politica anterior.
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Por gemplo, una universidad puede evaluar la efectividad de un programa de captacion de estudiantes
mediante e examen de sus tendencias de inscripcion pasadas.

2. El estudio de tendencias seculares nos permite proyectar patrones pasados, o tendencias, hacia
e futuro. El conocimiento del pasado nos puede hablar en gran medida acerca del futuro. Por gemplo,
e examen de la tasa de crecimiento de la poblacion mundid puede sernos de ayuda para etimar la
poblacion en agiin momento futuro dado.

3. En muchas dtuaciones, € edtudio de la tendencia secular de una serie tempord nos permite
eiminar la componente de tendencia de una serie.  Esto hace mas fé&cil @ estudio de las otras tres
componentes de la serie tempora. S deseamos determinar la variacion tempora de la venta de
esquies, por gemplo, la diminacion de la componente de tendencia nos proporciona una idea méas
precisa de la componente tempora.

Las tendencias pueden er lineales o curviliness. Antes de examinar € método lined o
de linea recta para describir tendencias, debemos recordar que agunas relaciones no toman
esaforma

Ajuste de latendencia lineal mediante d meétodo de minimos cuadrados

Ademés de aguellas tendencias que se pueden describir mediante una linea curva, existen otras que se
describen mediante una linea recta (1). A éstas se les conoce como tendencias linedles. Antes de
desarollar la ecuacion para una tendencia lined, necesitamos revisar la .ecuacion generd para estimar
unalinea recta

Ecuacién para estimar

T A
una lineo recta Y=a+bX _

en la que

¢ Y = valor estimado de la variable dependiente

e X = variable independiente (tiempo en el anélisis de tendencia)
e a = intersecci6n con el eje Y (el valor de Y cuando X = 0)

e b = pendiente de la linea de tendencia

Podemos describir la tendencia general de muchas series temporaes utilizando unalinea

de mgior guste. Pero nos encontramos con € problema de encontrar la recta, o la ecuacion, de mejor
guste.
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.(1.1)

a=Y—bX (1.2)
en las que

® Y = valores de la variable dependiente

e X = valores de la variable independiente

e ¥ =media de los valores de la variable dependiente

e X = media de los valores de la variable independiente
e n = nimero de puntos de dato en la serie temporal

® qa =interseccién con ¥

e b =pendiente

Con las ecuaciones (1, 1.1 y 1.2) podemos establecer la linea de mejor guste para describir los datos de
la srie. Sin embargo, la regularidad de los datos de la serie tempord nos permite smplificar los
céculos que hay que efectuar.

TIEMPO DE TRADUCCION O DE CODIFICACION

Normdmente, medimos la varidble independiente tiempo en términos taes como semanas, meses o
afios. Afortunadamente, podemos convertir estas medidas tradiciondes de tiempo a una forma que
amplifica los cdculos. Para utilizar la codificacion en este caso, encontramos € tiempo medio y luego
restamos ese vaor de cada uno de los tiempos de muestra. Suponga que nuestra serie tempora consste
en solamente tres puntos, 1989, 1990 y 1991. S tuviéramos que sudtituir edtas cantidades en las
€ecuaciones, encontrariamos que los cacul os resultantes son muy tediosos. En lugar de dlo, podemos
transformar los vaores 1989, 1990 y 1991 en los valores correspondientes de -1, O y 1, en donde O
representa la media (1990), -1 representa € primer afio (1 989-1990 = -1) y 1 representa € Ultimo afio
(1991-1990 =1).

Cuando codificamos vaores de tiempo es necesario que tomemos en cuenta dos casos. El primero es
una serie temporad con un nimero impar de dementos. El segundo es una serie temporad con un
ndmero par de elementos.

En consecuencia, € proceso es @ mismo que & que acabamos de describir uilizando los afios 1989,
1990 y 1991. Cuando tenemos un nimero par de elementos encontramos la media 'y la restamos de cada
demento, la fraccion Y2 s conviete en pate de la respuesta. Paa smplificar € proceso de
codificacion y diminar d %%, multiplicamos cada elemento de tiempo por dos. Denotaremos € tiempo
"codificado” o traducido con laletramindsculax.
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Tenemos dos razones para hacer esta traduccion de tiempo. Primero, elimina la necesidad de devar d
cuadrado nuimeros grandes como 1989, 1990 y 1991, etc. Este método también hace que € afio medio
seaigud aceroy permite smplificar las ecuaciones.

D 4 o nXY
T SXI— px?
_ Zx¥ —nxY _— {x (la variable codificada) sustituida en lugar de X
T Ex?—nx? y Ten lugar de X
ZxY — n0Y i
= —E—xz—-:-;t—u-i- —— {x Su-sutulda Flur 'D
Ex¥
=352 LW(1.1.1)
La ecuacidon cambia de la manera siguiente:
a=Y-bX
=Y—bx +—{% enlugarde X
. _ ...(1.2.1)
=Y — b0 «— {Xenlugarde 0
=7

A continuacion s muestran las graficas en su comparativo, en la grafica 1 se muestra la regreson
resultante de tomar los once afios anteriores de 1996, en la grafica 2 se muestra la regresion resultante
de tomar once afos incluyendo 1996 es decir se tomaron los afios de 1991 a 2001, la grafica 3 es
comparaivo delasgraficas2y 3.

En la grafica 4 se toman tan solo Sete afos de 1991 a 1998 y la grafica 5 de Sete afios incluyendo 1996
es decir de 1995 a 2001, lagrafica 6 representael comparativo de las graficas4y 5.

Las graficas se muestran a continuacion con sus respectivas tablas de datos donde se tomaron los
vaores pararedizar lalinea de regresion.
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REGRESION: ONCE ANOS 1986 A 1996

X v VALOR VALOR
TRADUCIDO XXY X2 CALCULADO
111986 4,606.43 -5 -23.032.13 25 4546.0425
211987 4,824.92 -4 -19,299.68 16 4686.726
311988 4,898.64 -3 -14,695.92 9 4827.4095
411989 5,175.10 -2 -10,350.20 4 4968.093
511990 5,161.29 -1 -5,161.29 1 5108.7765
6/1991 5,343.64 0 0.00 0 5249.46
711992 5,418.64 1 5,418.64 1 5390.1435
811993 5,407.05 2 10,814.10 4 5530.827
911994 5,642.49 3 16,927.47 9 5671.5105
10[1995 5,487.11 4 21,948.44 16 5812.194
11|1996 5,778.81 5 28,894.03 25 5952.8775
1997 6 6093.561
1998 7 6234.2445
11999 8 6374.928
12000 9 6515.6115
2001 10 6656.295
Sumatoria 21901 57.744.10 11.463.45 110
Media 1991 5,249.46
a=Y= 5,249.46 PROYECCION
b= 104.21
v.usuarios 1.35
REGRESION LINEAL 2
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Grafical
Y = (104.21*1.35)X + 5249.46
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REGRESION: ONCE ANOS 1991 A 2001

X v VALOR VALOR
TRADUCIDO XXY X? CALCULADO
1986 -10 4631.19
1987 -9 4752.2
1988 -8 4873.21
1989 -7 4994.22
1990 -6 5115.23
1 1991 5,343.64 -5 -26,718.20 25 5236.24
2 1992 5,418.64 -4 -21,674.54 16 5357.25
3 1993 5,407.05 -3 -16,221.14 9 5478.26
4 1994 5,642.49 -2 -11,284.98 4 5599.27
5 1995 5,487.11 -1 -5,487.11 1 5720.28
6 1996 5,778.81 0 0.00 0 5841.29
7 1997 5,979.92 1 5,979.92 1 5962.3
8 1998 6,116.72 2 12.,233.43 4 6083.31
9 1999 6.236.14 3 18.708.41 9 6204.32
10 2000 6,442 .37 4 25.769.48 16 6325.33
11 2001 6.401.27 5 32.006.36 25 6446.34
Sumatoria 21956 64,254.15 13,311.63 110
Media 1996 5,841.29
a=Y= 5,841.29 PROYECCION
b= 121.01
REGRESION LINEAL 2
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2 R
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Grafica?2
Y =121.01X +5841.29
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Con estos datos se obtiene € comparativo siguiente:

COMPARATIVO 11 ANTES 11 ANTES Y DESPUES

6800

6500

5600 /

CONSUMO

5300

5000

4700 V

4400 T T T T T T T T T T T T T T

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

—— 11 ANTES —=— 11 ANTES Y DESPUES

Grafica3

Podemos observar que hay una discrepancia de vaores a partir de 1990 ya que £gun los datos que
tenemos € vaor proyectado seria mayor, para e0 se tomo en cuenta la variacion de usuarios (V.
Usuarios) con la cua tenemos que contar pues entonces tendrian vaores sn contar la variacion de

usuarios causada por € aumento de poblacion, es decir d aumento del sistema el éctrico.
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REGRESION: SIETE ANOS 1992 A 1998

X Y VALOR VALOR
TRADUCIDO XXY NG CALCULADO
11992 5.418.64 -3 -16.255.91 9l 5230.69
211993 5.407.05 -2 -10.814.10 4 5383.83
311994 5.642.49 -1 -5.642.49 1 5536.96
411995 5,487.11 0 0.00 0] 5690.10
511996 5,778.81 1 5.778.81 1 5843.24
611997 5,979.92 2 11.959.85 4 5996.37
711998 6,116.72 3 18.350.15 9l 6149.51
1999 4 6302.65
2000 5 6455.78
2001 6 6608.92
Sumatoria 13965 39,830.73 3,376.31 28
Media 1995 5.690.10
a=Y= 5.690.10 PROYECCION
b= 120.58
v. Usuarios 1.27
REGRESION
6800 1
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6600
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6400
6300 o
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Q 6100
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1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
ANOS
Grafica4

Y = (12058*1.27)X + 5690.10
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REGRESION: SIETE ANOS 1995 A 2001

X v VALOR VALOR
TRADUCIDO XXY X2 CALCULADO
1992 -6 5136.25
1993 -5 5290.74
1994 -4 5445.23
111995 5,487.11 -3 -16,461.33 9 5599.72
211996 5,778.81 -2 -11,557.61 4 5754.21
311997 5,979.92 -1 -5,979.92 1 5908.7
411998 6,116.72 0 0.00 0 6063.19
511999 6,236.14 1 6,236.14 1 6217.68
612000 6,442.37 2 12,884.74 4 6372.17
712001 6,401.27 3 19,203.81 9 6526.66
Sumatoria 13986 42,442.33 4,325.83 28
Media 1998 6,063.19
a=Y= 6,063.19 PROYECCION
b= 154.49
REGRESION
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Y = 154.49X + 6063.19
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Con lagrafica correspondiente

Comparativo 7 afos
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—4—1992 21998 —=— 1995 a 2001

Graficab

En cuanto d comparativo con 7 afios podemos ver que la linea de regreson de 1992 a 1998 esta por
encima, esto podemos explicarlo de la siguiente manera, d tener menos datos la linea de regresién no
eda tan bien definida como en d comparativo anterior, lo que podemos afirmar es que segin nuestra

graficas existe un ahorro de energiaafuturo.
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3.2.1 CONCLUSIONESRESPECTO AL METODO DE SERIESDE TIEMPO.

S bhien & méodo de series de tiempo tiene un rango de error menor a de costos no podemos asegurar
gue este méodo sea contundente puesto que la estadistica toma diferentes sgnificados dependiendo de
U uso y del usuario que manipulatanto los datos como los resultados.

Esto no quiere decir que nuestro método no sea confiable, € méodo es confidble mientras se tome
como solo un gercicio edtadigtico, seria desegble para nuestra tesis que los resultados de la regresion
lineal nos diera una grafica en donde la interseccion fuese en € afo precisamente de 1996 pero no
tuvimos tanta suerte, aunque quismos demostrar que € horario de verano reamente es una medida de
ahorro de energia en nuestras graficas nos vimos favorecidos para raificar esta tess, ad mismo
podemos decir que existen otros factores mas importantes que la de cambiar ciclicamente, aungque con
molestia de algunos sectores, € relgj.

El andiss por series de tiempo va tomando un auge nuevamente y con meas fuerza en esta era de
globdizacion, haciendo de ela un método de prediccion confiable para los economigtas, esto ayuda ha
tomar medidas que beneficien las decisiones de las empresas asi como a los paises, desde una pequefia
empresa hagta toda una nacién comienzan ha utilizar las series de tiempo con mas frecuencia.

En nuestro méodo se dgaron de consderar dgunas variables caracteridticas de las series de tiempo

pero esto fue debido a las facilidades que nos dio nuestra poblacidn, es decir, lgunas se eliminaron por
ser datos anuaesy otras porque no eran dependientes estas en nuestro estudio.
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3.3 PROCEDIMIENTO POR COSTOS.

Para comprobar s existe en redidad ahorro de energia que pueda traducirse en un ahorro economico,
se recopilaron datos de la generacion de energia eéctrica en nuestro pais antes y después de la
implementacion ded programa “Horario de Verano” con € fin de demostrar que este es en redidad un
proyecto viable en nuestro pais y que son mas las ventgas que proporciona que la discuséon que
genera

Para redlizar una comparacion en la generacion eléctrica dd pais, se recopilaron datos dentro de un
periodo de goroximadamente un mes antes de la implementacion del programa y un mes después. Se
recopilaron datos de tres dias tanto ddl antes como dd después, sendo estos dias miércoles y jueves,
puesto que son los dias mas productivos y en los cudes se consume mas energia eléctrica. Dichos dias
no presentan alguna caracteristica en especid, es decir, no son dias fedtivos, no se ceéebro ninglin
evento que pudiera dterar la demanda en forma especid como podria ser un evento deportivo, € fina
de agun programa televisivo o agun otro evento que genere expectacion anive naciond.

Se trazaron las graficas de consumo de energia contra horas de cada uno de los dias seleccionados:
abril 18 y 25, y mayo 3 (graficas 7,8 y 9 respectivamente) en lo que e refiere d antiguo horario ;
mayo 9, 23y 24 (graficas 11,12 y 13)para d “Horario de Verano®. Se trazaron ademas graficas de los
tres dias correspondientes a cada periodo (graficas 10 y 14), edo con € fin de demosrar que €
comportamiento es smilar en los dias que corresponden a cada periodo. Posteriormente se trazaron
graficas en las que se comparan por separado cada dia del antiguo horario con su smilar de “Horario
de Verano” para verificar d ahorro en @ consumo de energiadd pais. (graficas 15,16 y 17)1

Las tres primeras graficas corresponden a los dias anteriores d “Horario de Verano”. La cuarta es la
comparacion de cada fecha en la que comprobamos su smilar comportamiento. Las siguientes tres
corresponden a pasado mes de mayo después del cambio de horario. Seguidas por la comparacion de
edas fechas. Las ultimas tres muestran la comparacion entre los dos horarios por fecha, trazando en
color negro los datos correspondientes d antiguo horario y en blanco los datos posteriores a éste.

Edtas graficas se muestran a continuacion.
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Grafica7
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Grafica8
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Grafica10

COMPARACION ANTES DEL HORARIO DE VERANO
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Grafical3
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Para encontrar la diferencia existente entre @ costo de generacion en la hora pico de cada
uno de |os dias sdleccionados se procedi6 de laforma siguiente:

1. Mediante tablas de datos proporcionadas por € Centro Naciona de Control de

Energia Eléctrica (CENACE), se encontrd € costo de generacion por cada MWH de
cada una de las centrales el éctricas en cada una de sus unidades.

. Se obtuvo informacion de que plantas generadoras habian funcionado para
satisfacer la demanda méxima de cada dia seleccionado. Es importante determinar
cudes unidades de dicha planta generadora fueron las que estuvieron en operacion,
yaque los costos de generacion varian en dgunas de ellas.

. Se obtuvo la capacidad de cada unidad y mediante un producto se obtuvo € costo
de gereracion de esa unidad en particular. Esto se rediz6 para cada una de las
unidades de cada planta de cada dia seleccionado. Asi, por gemplo para @ dia 18 de
Abril tenemos que la planta generadora de Tula oper6é en sus unidades 1,23, y 4 por
lo que tenemos que:

TULA UNIDADES [$MWH CAPACIDAD [ACUMULADO
(MW) ®
1 302.99 300 90897
2 323.18 300 96954
3 302.63 300 90789
4 305.78 300 91734
TOTAL $370,374

La suma de cada uno de estos resultados de las digtintas centrales generadoras nos
proporciona € costo de generacion de cada dia A continuacion se presentan los datos

completos del dia 18 de abril del 2001.

CAPACIDA
D ACUMULADO
CENTRAL UNIDADES $MWH (MW) ©)
TULA 1 302.99 300 $90,897.00
2 32318 300 $96,954.00
3 302.63 300 $90,789.00
4 30578 300 $91,734.00
TOTAL $370,374.00
VALLE DE MEXICO 1 49091 150 $73,636.00
2 500.75 150 $75,11250
3 543.76 150 $81,564.00
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4 501.14 150 $150,342.00
TOTAL $380,655.00)
CAPACIDA
D ACUMULADO
CENTRAL UNIDADES $MWH (MW) )
JORGE LUQUE 635.30 24 $142,327.3
TOTAL $142,327.36
TULA CICLO COMBINADO 1 420,05 69 $28,983.45
2 420,05 69 $28,983.45
3 420.05 100 $28,983.45
4 420,05 72 $30,243.60
5 420,05 72 $30,243.60
TOTAL $160,459.10)
TUXPAN 2 335.34 350 $117,369.00
3 203.96 350 $71,386.00
4 203.96 350 $71,386.00
5 203.96 350 $71,386.00
TOTAL $331,527.00
POZA RICA 313.53 39 $12,227.67]
31353 39 $12,227.67)
31353 39 $12,227.67
TOTAL $36,683.01
DOSBOCAS 1 44551 63 $28,067.13
2 445,51 63 $28,067.13
3 44551 63 $28,067.13
4 44551 63 $28,067.13
5 445,51 100 $44,551.00
TOTAL $201,370.52
SALAMANCA 1 290.46 158 $45,892.68
2 279.27 158 $44,124.66
3 279.88 300 $83,964.00
4 293.92 250 $73480.00
TOTAL $247,461.34
MANUEL ALVAREZ 1 23273 300 $69,819.00
3 232.73 300 $69,819.00
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4 23273 300 $69,819.00

TOTAL $209,457.00)

MANZANILLO 1 231.03 350 $80,860.50
2 336,55 350 $80,647.00

TOTAL $161,507.50

VILLA DEREYES 1 336.9 350 $117,915.00
2 33655 350 $117,792.50

TOTAL $235,707.50

PETACALCO 1 307.12 350 $107,492.00
2 307.12 350 $107,492.00

4 305.21 350 $106,823.50

5 149.85 350 $52,44750

6 27.77 350 $79,719.50

TOTAL $453,974.50

EL SAUZ 1 47153 50 2357650
2 47153 50 $23576.50

3 47153 50 $23576.50

4 47153 68 $32,064.04

5 44712 122 $54,548.64

TOTAL $157,342.18

FRANCISCO VILLA 1 709.21 3 $23,403.93
2 700.21 33 $23403.93

3 709.21 3 $23,403.93

4 20558 150 $44,337.00

TOTAL $114,548.79

SAMALAYUCA 1 31873 158 $50,350.34
2 318.73 158 $50,359.34

TOTAL $100,718.68

SAMALAYUCA II 3 305.48 1144 $45,242.91
4 305.48 5052 $23,533.9

5 305.48 1144 $45,242.91

6 395.48 5052 $23533.99
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TOTAL $137,563.74

LERDO 1 285.15 160 $45,624.00
2 285.15 160 $45,624.00

TOTAL $91,248.00)

GOMEZ PALACIOS 1 560.26 59 $33586.34
2 560.26 59 $33586.34

3 560.26 82 $46,679.32

TOTAL $113,852.00

ALTAMIRA 1 20818 150 $34,227.00
2 20818 150 $34,227.00

3 20174 250 $55,435.00

4 22174 250 $55,435,00

TOTAL $179,324.00

RIO ESCONDIDO 1 193.12 300 $57.936.00
2 19275 300 $57.825.00

3 193.12 300 $57,936.00

4 192.97 300 $57.891.00

TOTAL $231,588.00)

CARBON || 1 19224 350 $67.284.00
2 19224 350 $67.284.00

4 19259 350 $67,406.50

TOTAL $201,974.50

RIO BRAVO 1 647.95 375 $24,298.12
2 649.67 375 $24.362.62

3 488,06 300 $146,418.00

4 4659 145123 $66,842.20

TOTAL $261,920.95

SAN JERONIMO 657.6 375 $24,660.00
2 662.43 375 $24,841.13

TOTAL $49,501.13
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MONTERREY 1 42821 75 $32,115.75
2 42821 75 $32,115.75

3 42821 75 $32,115.75

4 42821 80 $34,256.80

5 42821 80 $34,256.80

6 428.21 80 $34,256.80

TOTAL $199,117.65

HUINALA 1 424,52 62.34 $26,464.57
2 424,52 6234 $26,464.57

3 4245 6234 $26,464.57

4 424,52 6234 $26,464.57

5 4245 1283 $54,465.91

6 502.5 139,69 $70,194.22

TOTAL $230,518.44

344.35 84 $28,92540

2 46,11 &4 $29,073.24

TOTAL $57,998.64

MERIDA POTENCIA 1 885.17 30 $26,555.10
TOTAL $26,555.10)

LERMA 1 325,07 375 $12,190.13
2 332.83 375 $12,481.13

3 33391 375 $12,521.63

4 332.83 375 $12,481.13

TOTAL $49,674.00)

NACHICOM 2 422,69 245 $10,355.90
TOTAL $10,355.90)

VALLADOLID 357.15 375 $13,393.13
393.7 80 $31,496.00

3937 66 $25,984.20

TOTAL $70,873.32

TOTAL $5,216,179.85
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Cdéculos smilares se redizaron paralos siguientes diaslos cudes se muestran a

continuacion de forma resumida

ABRIL 25, 2001
CENTRALES UNIDADES COSTO (%)
TULA 12349 $ 463,122.00
VALLE DE MEXICO 1234 $ 380,655.00
LORGE LUQUE $ 142,327.36
TULA CICLO COMBINADO 12345 $ 160459.10
TUXPAN 2,349 $ 331,527.00
CENTRALES UNIDADES COSTO ($)
POZA RICA 123 $ 3668301
DOSBOCAS 1234506 $ 201,370.52
SALAMANCA 124 $ 16349734
MANUEL ALVAREZ 134 $ 209457.00
MANZANILLO I 1.2, $ 161,507.50
VILLA DEREYES 12 $ 23570750
PETACALCO 1234506 $ 560,798.00
EL SAUZ 12345 $ 157,342.18
FRANCISCOVILLA 1234 $ 114548.79
SAMALAYUCA 1,2 $ 100,718.68
SAMALAYUCA I 34,56 $ 137,563.74
LERDO 12 $ 9124800
GOMEZ PALACIOS 123 $ 11385200
ALTAMIRA 1234 $ 179,324.00
RIO ESCONDIDO 1234 $ 231,583.00
CARBON I 124 $ 201,97450
RIO BRAVO 1234 $ 261,920.95
SAN JERONIMO 1,2 $ 4950112
MONTERREY 123456 $ 199,117.65
HUINALA 123456 $ 23015844
MERIDA 12 $ 5799864
MERIDA POTENCIA $ 2655110
LERMA 1234 $  49674.00
NACHICOCOM 2 $ 1035590
VALLADOLID 235 $ 7087332
TOTAL $5,321,430.45

MAYO 3,2011

CENTRALES UNIDADES COSTO ($)
TULA 12345 $  469,374.00
VALLE DE MEXICO 12,34, $ 35389350
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LORGE LUQUE $ 132975.36
TULA CICLO COMBINADO 12,345 $ 14915572
TUXPAN 234 $ 26328050
POZA RICA 123 $  39988.26
DOSBOCAS 123454 $ 183417.08
SALAMANCA 123 $ 209,136.74
MANUEL ALVAREZ 134 $ 267,315.00
MANZANILLOII 1,2 $ 175721.00
VILLA DEREYES 1,2 $ 248,626.00
PETACALCO 123456 $ 533177.50
EL SAUZ 12345 $ 150,701.93
FRANCISCO VILLA 12349 $  114,924.00
SAMALAYUCA 1,2 $ 106533.08
SAMALAYUCA I 34,56,7,8 $ 18415519
LERDO 1,2 $ 9812800
GOMEZ PALACIOS 123 $ 109,230.00
ALTAMIRA 123 $ 136,71850
CENTRALES UNIDADES COSTO (%)
RIO ESCONDIDO 1234 $ 22933500
CARBON |1 1234 $ 270,165.00
RIOBRAVO 123 $ 186963.75
SAN JERONIMO
MONTERREY 123456 $ 26520045
HUINALA 1234506 $ 22037370
MERIDA 1,2 $  61562.76
MERIDA POTENCIA 123 $ 2672340
LERMA 1234 $ 53157.00
NACHICOCOM 2 $ 1098310
VALLADOLID 345 $ 7597444
TOTAL $ 5,379,444.52
MAYO 9,2001
CENTRALES UNIDADES COSTO (9)
TULA 2,349 $ 377,250.00
VALLE DE MEXICO 1234 $ 35389350
LORGE LUQUE $ 13297536
TULA CICLO COMBINADO 12345 $ 14915572
TUXPAN 234,56 $ 42150850
POZA RICA 2,3 $ 2665884
DOSBOCAS 123454 $ 201,370.52
SALAMANCA 1,2 $ 108,234.74
MANUEL ALVAREZ 1234 $  361,437.00
MANZANILLOI 1,2 $ 175721.00
VILLA DEREYES 1,2 $ 248,626.00
PETACALCO 123456 $ 538177.50
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EL SAUZ 1,2345 $ 150,70198
FRANCISCO VILLA 1,234 $ 16944450
SAMALAYUCA 1,2 $ 10653308
SAMALAYUCA II 3456,73 $ 18415519
LERDO 1,2 $ 9812800
GOMEZ PALACIOS 123 $ 109,230.00
ALTAMIRA 1,234 $ 197,891.00
RIO ESCONDIDO 1,234 $ 2293500
CARBON I 1,24 $ 20244000
RIO BRAVO 23 $ 16363537
SAN JERONIMO $ 4751437
MONTERREY 1,23456 $ 26520045
HUINALA 1,23456 $ 22037370
MERIDA 1,2 $ 6156275
MERIDA POTENCIA 123 $ 2672340
LERMA 1,234 $  53157.00
NACHICOCOM
VALLADOLID 2345 $ 8076427
TOTAL $ 5,443,845.32
MAYO 23,2001
CENTRALES UNIDADES COSTO ($)
TULA 1345 $ 371,10600
VALLE DE MEXICO 123 $ 21412050
LORGE LUQUE $ 13297539
TULA CICLO COMBINADO 12345 $  149,155.72
TUXPAN 23456 $ 42150850
POZA RICA 123 $ 3998828
DOSBOCAS 1,3454 $ 15785231
SALAMANCA 1,23 $ 20913641
MANUEL ALVAREZ 1,234 $  361437.00
MANZANILLO I 1,2 $ 17572100
VILLA DE REYES 1,2 $ 24862600
PETACALCO 13458 $  437,71350
EL SAUZ 12345 $ 150,701.98
FRANCISCO VILLA 24 $ 12453150
SAMALAYUCA 1,2 $ 10653309
SAMALAYUCA II 3456,78 $ 18415519
LERDO 1,2 $ 9812800
GOMEZ PALACIOS 123 $  109,230.00
ALTAMIRA 1,234 $  197,891.00
RIO ESCONDIDO 1,234 $ 2293500
CARBON | 1,234 $ 27016500
RIO BRAVO 2 $ 2332837
SAN JERONIMO $ 4751437
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MONTERREY 123456 $ 26520045
HUINALA 1,2,34,56 $ 22037370
MERIDA 1,2 $  61562.75
MERIDA POTENCIA 1,23 $ 2672340
LERMA 1,234 $ 53157.00
NACHICOCOM
VALLA DOLID 1,2,34,5 $ 10420931
TOTAL $ 4,831,005.41
MAYO 24,2001
CENTRALES UNIDADES COSTO ($)
TULA 1,2,345 $  469,374.00
VALLE DE MEXICO 1,234 $ 35389350
LORGE LUQUE $ 13297536
TULA CICLO COMBINADO 1,2345 $  149155.72
TUXPAN 1,23,456 $ 52713500
POZA RICA 23 $ 2665884
DOSBOCAS 1,3456 $ 157,852.31
SALAMANCA 1,23 $  209136.74
MANUEL ALVAREZ 1,234 $ 361,437.00
MANZANILLO| 1,2 $ 17572100
VILLA DE REYES 1,2 $ 24862600
PETACALCO 1,34,58 $ 43771350
EL SAUZ 12,345 $ 150,701.98
CENTRALES UNIDADES COSTO($)
FRANCISCO VILLA 24 $ 12453150
SAMALAYUCA 1,2 $ 10653308
SAMALAYUCA I 34,5678 $ 184,155.19
LERDO 1,2 $ 9812800
GOMEZ PALACIOS 1,23 $  109,230.00
ALTAMIRA 1,234 $ 197,891.00
RIO ESCONDIDO 1,234 $ 22935500
CARBON I 1,234 $ 270,165.00
RIO BRAVO 23 $ 16363537
SAN JERONIMO $ 4751437
MONTERREY 1,23456 $ 26520045
HUINALA 1,2.34,56 $ 22037370
MERIDA 1,2 $ 6156275
MERIDA POTENCIA 123 $ 2672340
LERMA 1,23 $ 3980062
NACHICOCOM
VALLADOLID 1,235 $ 80556.89
TOTAL $ 5,649,369.73
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DIAGRAMA DE FLUJO 18 DE ABRIL VS 9DE MAYO

OBTENER COSTOS DE
GENERACION

!

OBTENER INFO. DE
GENERACION DEL DIA

i TULA | UNIDADES| $¥MWH | CAPACIDAD | ACUMULADO
(MW) ()
T 302.99 | 300 90897
MULTIPLICAR 2 323.18 [ 300 96954
GENERACIONX COSTO [ ™ > 30203 1300 20789
i TOTAL $370,374
SUMAR TOTALESDE
PLANTASY OBTENER ABRIL 18$5,216,179.85
COSTO PORDIA MAYO 9 $5443,:845.32

ABRIL 18  5,216,179.85
MAYO9 5,443,845.32

-227,668.75

COMPARAR TOTALES >

Con el horario de verano el
costo de generacion se

incremento en $ 227,665.47

¢EXISTE AHORRO? >
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DIAGRAMA DE FLUJO 25 DE ABRIL VS 23DE MAYO

OBTENER COSTOS DE
GENERACION

OBTENER INFO. DE
GENERACION DEL DIA

I

MULTIPLICAR GENERACION
X COSTO

l

SUMAR TOTALESDE
PLANTASY OBTENER

COSTO POR DIA

4
COMPARAR TOTALES

——» MAYO9 4,831,005.41

\ 4

(EXISTE AHORRO?

ABRIL 25 $5,321,430.45
MAYO 23 $4,831,005.41

ABRIL 18  5,321,430.45

490,425.04

Con el horario de verano el

|| costo de generacion se
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DIAGRAMA DE FLUJO 3DE MAYO VS 24 DE MAYO

OBTENER COSTOS DE
GENERACION

I

OBTENER INFO. DE
GENERACION DEL DiA

I

MULTIPLICAR GENERACION
X COSTO

l

SUMAR TOTALESDE

PLANTASY OBTENER | MAYO3 $5,379,444.52
COSTO POR DiA MAYO 24 $5,649,369.73

A 4
ABRIL 18 5,379,444.52
COMPARAR TOTALES > MAYO 9 5.649.369.73

-269,925.21
v Con el horario de verano el
(EXISTE AHORRO? ———p| costo de generacidn se
' incremento $269,925.21
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Con datos proporcionados por € Centro Nacionad de Control de Energia CENACE,
obtuvimos una estimacion del costo de generacion en las horas pico. Contando € numero
de unidades que funcionan de cada centrd generadora y @ costo que implica generar un
Megawatt/hora, dependiendo también de la capacidad de cada unidad, tenemos una cifra de
cada dia sdeccionado. Comparando estos resultados pudimos observar que € ahorro més
sgnificativo fue dd orden de $ 490,425.04, d cua se presento en la comparacion del 25 de
abril contra € 23 de mayo, mientras que en los otros dos casos 18 de abril contra 9 de mayo
y 3 de mayo contra 24 de mayo hubo un aumento del orden de $ 227,66547 y de $
269,925.21 respectivamente. Un punto importante que mencionar es que no se consider6 €
costo de generacion de unidades hidrogléctricas ya que fueron consideradas como unidades
para cubrir la demanda base y se pretendia encontrar un ahorro en las unidades que
consumen combugtibles no renovables y que generdmente son utilizadas para cubrir
demandas pico.

Contrario a lo que se podria pensar, con la aplicacion del programa “Horario de Verano”,
no s notd en ninguna de las greficas una disminucion dgnificativa en la generacion de
energia eéctrica. Incluso, en la mayoria de los casos, la generacion del pasado mes de
Mayo fue mayor alade los dias anteriores alaimplementacion de esta medida

Esto podria ser explicado por € huso de equipos de are acondicionado, los cudes
consumen energia eléctrica a lo largo de todo € dia, se encuentran ingtalados no solo en
casas, también en lugares publicos como podrian ser restaurantes, centros comerciaes,
oficinas, €tc.

Lo que Si podemos notar en cas todas las graficas es una disminucion de generacion en las
horas pico. Es en este punto donde encontramos € ahorro, debido a que las unidades
generadoras que son utilizadas para cubrir las demandas en las horas pico son las que tienen
el mayor costo de operacion.

S ocondderamos que la vaiacion en d codo no es muy Sgnificativa nos podriamos
cuestionar la gplicacion econdmica dd horario de verano. Seria aventurado hablar de un
promedio de ahorro debido a la destoriedad de la demanda, sin tomar en cuenta otros
factores que influyen como d dima tan vaiadle Seria muy sencllo s tuviéramos un
control exacto de cuando la gente va a encender un foco, de cuando un dia va a ser en
extremo cauroso y la gente hara uso de sus ares acondicionados o que haga tanto frié que
use sus caentadores. S pudiéramos controlar estos factores y agunos otros mas, no habria
la necesidad de recurrir a programas como € horario de verano y tampoco habria la
necesidad de estudios como este para encontrar ventgjas de esta aplicacion.

Sirve d “Horario de Verano”? Si. Y s no se puede ver directamente una ventga en €
coso de generacion podemos reflgarlo en otras actividades que tienen que ver con la
economia en lo que a generacion déctrica se refiere como podria ser la planeacion en la
operacion de unidades d hacer una gproximacion de la demanda que permita darle
mantenimiento a unidades que no estén operando para que su funcionamiento sea correcto
y no se sufra de escasez de energia para satisfacer la demanda.
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¢En donde se encuentra & ahorro con & Horario de Verano? S no lo podemos ver en las
cifras dd costo de generacion por lo menos podemos observar una disminucion en la
generacion en las horas pico. Esto se traduce en ahorro en recursos energéticos como €
cao de combudibles fosiles ademas de disminuir la contaminacion que producen dichas
plantas. Y, ¢por qué se consume més energia S se trata de que sea @ fendmeno contrario?
En este punto debemos tomar en cuenta que € verano a ser la época mas cdida dd afio
demanda & uso de aparatos eectrodomésticos especides como es € uso de ares
acondicionados o ventiladores, los cudes funcionan la mayor parte dd dia, y en ocasiones
la noche, tanto en lugares publicos como en hogares particulares. Este fendmeno no se
presenta en época ck invierno, puesto que en la mayoria de los hogares no se encuentran
instal ados equipos de caefaccion, existiendo estos en lugares muy especificos.

La idea origindmente planteada en este trabgo era € demostrar mediante una sencilla
comparacion, que la generacion de energiadisminuiacon € Horario de Verano.

Eda comparacion pretendia demostrar d nivedl mas dmple posble, y que fuera
comprensble para cuaquier lector de este trabgo, que € ahorro existia Los dias fueron
seleccionados con caracterigticas especiales. dias miércoles y jueves, dgados no mas de un
mes uno dd otro con la idea que € clima permaneciera lo més estable posible, con lo que la
variacion en la carga no cambiara consderablemente. S en dos de los tres casos
presentados se gasto mas en generacion, no podriamos demostrar un ahorro red. S
comparamos las cifras totdes de los tres casos podemos observar que la relacion entre lo
que = ahorro y lo que s incremento tiende a anularse, aunque sSgue tendiendo a
incremento.

¢COmo s puede ver reflgado entonces € ahorro? ¢Como explicarle a la poblacion en
generd en que consiste @ beneficio dd programa? No se presenta como una disminucion
en € cobro dd sarvicio, Sno en mantener @ pago o mas estable posible, que su recibo de
Compafia de Luz o de Comidon Federd de Electricidad no se incremente de forma
consderable lo cua sucederia seguramente sin la gplicacion del Horario de Verano
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CAPITULO 4 CONCLUSONES

La informacion presentada muestra como impacta € clima en @ consumo de energia eléctrica en los
usuarios.

Mientras que en € invierno la curva de carga es de la mima forma y cas de la misma magnitud en
todos los usuarios sn importar la locaizacion geogréfica, en la época del verano, sus consumos
dependen, ademas ddl clima, del nivel deingresos, delos hdbitosy de otros muchos factores.

También, en las ciudades con equipamiento para € verano & consumo depende dd tipo de
equipamiento: mientras que en unos casos €S condante, independientemente de la temperatura
horaria, en otros si existe correlacion. Esta pequefia muestra dgja muy claro que debido a un nimero
importante de varigbles que influyen en d consumo es necesrio desarrollar una campania de
monitoreo que permita conocer con bastante exactitud |os factores que influyen en € consumo.

Dicha informacion permitird apoyar los programas de ALD que se deseen implementar, con objeto
de seleccionar |os adecuados tanto paralos diferentes grupos de usuarios como para las ciudades.

En € futuro, esa informacion podria también servir para la planeacion del crecimiento dd Sstema
eléctrico regiond y naciond, y parad despacho econdmico, tal y como se hace en otros paises.

En los Ultimos cien afios se han presentado, empujados por un avance tecnoldgico acelerado,
cambios muy radicaes en costumbres consideradas como tradiciondes por los seres humanos. Estos
cambios, entre muchas otras cosas, han dterado la manera en que nos rdacionamos con la luz
natura. Hoy en dia la luz atificid darga nuestras actividades a lo largo de la noche y la mitad del
dia ha dgjado de corresponder, como acontecia hace mas de un siglo, con las 12 horas del reloj. Por
otro lado, los combustibles fosiles se han convertido en la base fundamenta de la operacion de los
ggemas energéticos, los cudes se han vueto indispensables para la vida diaria Sin embargo, estos
combugtibles, ademas de ser finitos, d ser quemados para convertirlos en formes de energia Util
contaminan nuestro medio ambiente, poniéndolo en riego.

El Horario de Verano, entendido como una medida que aprovecha € hecho de que los tiempos y los
momentos de nuestras costumbres sociales estén determinados por 10 que marcan los Elojes; de que
consumimos grandes cantidades de energia para iluminar y extender d dia hacia a la noche; y de que
necesitamos reducir @ impacto que € consumo de energia tiene sobre @ medio ambiente, es una
medida amable que tiene muchos aspectos postivos. El Horario de Verano es, por lo tanto, uno de
los muchos gustes que como humanidad redizamos para ubicanos megor en una redidad
cambiante. Ni nada méas ni nada menos.

Resultados con el horario de verano

Con € objeto de evaduar los impactos energético y ambienta dd Horario de Verano en México, d
Indituto de Invedtigaciones Eléctricas (IIE) andiza la informacién proporcionada por & Centro
Naciona de Control de Energia (CENACE), dependiente de la CFE; y mediciones puntuades en las
inddaciones de 613 usuarios domégticos, comercides e indudtrides distribuidos en € territorio
naciond. Estos estudios han permitido comprobar que efectivamente se registra una disminucion en
e consumo de energia déctrica en todo € Ssema Eléctrico Naciond, y que, ademas esta
disminucion apunta, fundamentamente, a sector domégtico, 1o que quiere decir que los usuarios de

89



casas-habitacion utilizan menos la iluminacion atificid durante € Horario de Verano, y esto reporta
beneficios concretos en |os &nbitos energético y ambienta.

Impacto energético

El Horario de Verano contribuye a disminuir € consumo de energia eéctrica en arededor de 1,000
millones de kilowatt/hora anudes. La reduccion en € consumo de energia eéctrica que s ha
acumulado durante los primeros Sete afios de aplicacion dd Horario de Verano (1996-2002)
equivae a la dectricidad consumida por los 22 millones de hogares dd pais durante mas de nueve
semanas, dicho en otras pdabras, equivden a la dectricidad que consumirian 14.1 millones de focos
de 60 watts encendidos permanentemente durante un afio. S estos focos estuvieran aineados,
formarian una linea recta de 853 kilometros de largo. Gracias a la reduccion de la demanda de
energia eéctrica durante las horas pico, se difieren inversiones por més de 9,000 millones de pesos,
que equivaen a costo de una centrd generadora con capacidad para encender smulténeamente 15.0
millones de focos de 60 watts. En esto se traduce € beneficio parala economiade pais.

Impacto ambiental

Cerca de 75% de la energia déctrica que se consume en México se genera mediante la quema de
combustibles fésiles, por 1o que d impacto de Horario de Verano sobre d medio ambiente reviste
una importancia especid. A través de acciones como ésta, e reducen las emisones contaminantes a
la amosfera, ya que € meor gorovechamiento de la luz solar incide en una disminucidn de la
demanda de energia eéctrica. Por lo tanto, se reduce también la utilizacion de combustibles fosiles y
£ gengran menos emisones contaminantes en las zonas donde se ubican las centraes
termoeléctricas. Esto repercute favorablemente en @ fendmeno de sobrecdentamiento de la Tierra,
porque d dga de quemar combustibles para generar energia déctrica se evita enviar a la amddfera
algunos de los gases que provocan d |lamado efecto invernadero.

Durante los primeros sete afios de gplicacion ddl Horario de Verano se han dgado de arrojar a la
amosfera de 11.6 millones de toneladas de contaminantes, lo cud tiene un efecto postivo sobre la
proteccion del ambiente

El organismo se adapta armoénicamente al horario de verano

Diferentes estudios médicos comprueban que € organismo humano tiene la capacidad de adaptarse a
los cambios de horario en un tiempo maximo de 72 horas, 0 una semana en casos de sensihilidad
extrema.

Seglin consideraciones dd Indtituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia, € organismo humano
funciona en forma adaptativa, sguiendo los Ilamados ciclos circadiancs, de entre los cudes, uno de
los méas importates es d ciclo luz/oscuridad, que se completa en gproximadamente 24 horas. La
secrecion  de hormonas  (cortisona, prolactina, meatoning, hormona del  crecimiento) observa
notables variaciones de acuerdo con este ciclo. Por eso mismo, fisolégicamente o més adecuado
paa la sdud y d buen rendimiento neurolégico dd sr humano es gudar de la mgor manera
posible sus actividades mas importantes a ciclo naturd de luz/oscuridad. Asi, con @ Horario de
Verano @ organismo se adapta a los ritmos naturales, al aprovechar d maximo posble los tiempos
de luz solar diaria. El que una vez d aio se lleve a cabo un guste de una hora mencs, y otra vez d
aho d guste sea de una hora més, no representa dteracion organica alguna, antes bien representa un
mecanigmo ocasond que induce un buen acoplamiento fisoldgico con las condiciones ambientaes
generadas por las estaciones del afio. Aproximadamente uno o dos dias después dd cambio de
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horario se vudven a adaptar todos los mecanismos hioldgicos a los nuevos horarios de suefio y

vigilia, 9n sscudadguna

Datos y cifras

Paises en los que se aplicael Horario de

por d HV

Verano 0= £
Del primer domingo de abril (se addlanta

Periodo anual en € que se ha gplicado en = unahorad regj alas2 am) d Ultimo

México domingo de octubre (se atrasaunahora g
reloj alas2 am)
A escdanaciond: € 7 de abril de 1996

Fecha de la primera aplicacion en México = En Bga Cdiforniadesde 1942 (ala
fecha)

mode su primera gplicacion en @ = 1916, durante la Primera Guerra Mundid
Dos millones de barriles anudes

. , Dos millones de barriles de petroleo

Consumo de petroleo evitado con € HdV = eqivalen a consumo de gagz:ti na.de dos
millones de automaviles en un mes

Miles de tonel adas de contaminantes que

se ha evitado emitir alaamésferagracias

d HV =

2002 1,351.87

Total acumulado (1996-2002) 11,694.53

Ahorro en consumo de electricidad por €

HV

2002 =3 1,186 millones de kWh

Total acumulado (1996-2002) 7,448 millones de kWh

Ahorro por abatimiento de la demandade

energia eléctricaen hora pico por € HV =

2002 900 MW

Inversones diferidas gracias ala

reduccion en demanda de energia déctrica s

por d HV .

2002 9,000 millones de pesos

Tiempo méaximo de adaptacion del

organismo humano a cambio de horario ="

72 horas
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LOS 7,448 MILLONES DE kWh ACUMULADOS EQUIVALEN AL CONSUMO TOTAL

DE:

ESTADO | ANOS WISSISS DIAS
AGUASCALIENTES 4 3 2
BAJA CALIFORNIA 0 11 26
CHIHUAHUA 0 11 27
DISTRITO FEDERAL 0 6 2
HIDALGO 2 4 1
JALISCO 0 9 25
NUEVO LEON 0 6 11
PUEBLA 1 3 7
QUERETARO 2 5 1
SINALOA 2 1 12
TAMAULIPAS 1 1 23
VERACRUZ 0 9 12
ZACATECAS 4 9 9

Ahorrosdirectos por programas de ahorro de energia
| SECTOR | PROGRAMA | No. DE ACCIONES
MW GWh
ILUMEX 2,454,922
. Proyecto Piloto 897,031 lamparas y 16,767 a/g
Domesticoy Viviendes Aidades 7263 176 | 310
PYMES ’
Diagndsticos Redlizados 10,294
Proyectos en PY MES* 511
Proyectosen
instalaciones Proyectos en Industrias 659 160 770
industriales
Comercios Proyectos en Comercios
Servici osy Y Sarvicios ! 34 % 81
Servicios Proyﬁosf e 0% 189 27 | 75
Municipales tNapaes
H . Medida aplicada desde 1996. En 2001 865 | 1,000
orariode Verano
_ LFC’'s Instdladas 4,997,269 144 171
Incentivosy Motores electricos 68,039 42 | 282
Desarrollo de
M er cado Unidades de alumbrado 2,342,510 47 73
Compresores 1,04q 12 37
. LFC'sen granjas Avicolas 1,083,000
Agropecuario Pozos de bombeo agricola 11,654 203 759
Fuente: FIDE

Nota: 617 MW Equivaden acas una unidad de la central nucleoe éctrica de Laguna Verde (655

MW)
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Impacto ambiental

A sais afios de la aplicacion del Horario de Verano, se han dgjado de argjar a la amosfera més de
diez millones de tondladas de contaminantes, lo cud tiene un efecto postivo sobre la proteccion d
ambiente.

Reduccién de contaminantes emitidos al ambiente, graciasala aplicacion del Horario de

Verano (1996-2001) milesdetoneladas

Contaminante 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Total
Oxidosde 5.70 6.60 6.20 6.51 6.05 5.55 3.59 40.2

Nitrogeno

Oxidosde 28.40 33.10 31.00 32.95 35.70 28.13 19.86 209.14
Azufre

Mondxido de 0.40 0.50 0.50 0.40 0.43 0.34 .50 3.07
Carbono

Particulas 1020 1190 11.20 11.87 12.86 10.14 1.23 69.4

Bioxidode  1,587.00 1,851.00 1,735 1,843.53 1,997.75 1574.24 1,326.68 11,915.2
Carbono

Hidrocarburos 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.05 0.01 0.4
TOTAL 1,631.76 1,903.17 1,783.47 1,895.33 2,052.86 1,618.45 1351.87 12,237.41

El programa Horario de Verano ha generado aspectos econdmicos positivos en los siguientes rubros:
Diferimiento de inversones gracias a la reduccién de la demanda de energia eéctrica durante las
horas pico, se difieren permanentemente inversiones por mas de 6,000 millones de pesos.

Ahorro por diferimiento de inversiones

Afo Millones de pesos
1996 4,100
1997 4,400
1998 6,830
1999 6,130
2000 8,230
2001 9,008

Aun después de todas las discrepancias tenidas durante estos ocho afios, @ horario de verano poco a
poco le dan menos importancia tanto la poblacion como los patidos politicos y tenemos mas
informacion a dcance para tener la seguridad de que esta medida es en bienestar de la poblacion en
generd, ya no causa asombro ni descontento con la excepcion de dos dias d afio cuando se nos
informa que tenemos que addantar o retrasar una hora, cuando la gente tenga la suficiente
informacion y quien la digtribuya redice con segurided € papd de informante sera entonces cuando
la gente no solamente acepte @ horario de verano sno muchas otras medidas necesarias desde d
punto de visa familiar hasta los niveles de pais.

“Una verdad dichaaun individuo es f&cil de digerir, a una multitud, causaindigestion”
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ANEXO 1

Fecha

Decreto [

Contenido

Noviembre 25, 1921

cuerdo Presidencid, firmado
por el Presidente, General
Ivaro Obregbn

Se acepta como meridiano tipo 105° 4d
oeste de Greenwich, desde Baja Cdlifornia
hasta los Estados de Veracruz y Oaxaca; y
para € resto del pais se consideraria €
meridiano tipo de 90° d oeste de
Greenwich

Noviembre 15, 1930

Decreto publicado en € Diario
Oficid, firmado por €
Presidente, General Pascual
Ortiz Rubio

Se establece que habra tres horas en Ig
Replblica Mexicana, que se denominaran:
"Hora dd Golfo", con meridiano 90°;
""Hora ddl Centro", meridiano 105° y "Hora
del Oeste’, correspondiente al meridianc
120°.

bril 28, 1931

Se
de la Federacion, € Decreto
expedido por € Presidente,

publicaen € Diario Oficid

General Pascual Ortiz Rubio

husos horarios estacionales, equivaente
hoy a Horario de Verano. Del 1° de abril a
30 de septiembre se emplearian sdlo dos
husos horarios en la Republica Mexicana
(90° y 105°). Del 1° octubre al 31 de marzg
se emplearian tres husos horarios para los
gue considerarian las Horas del "Goalfo",
"Centro" y del "Oeste".

bril 24,1942

|?>ublicado en d Diaio Ofiaa
d

e la Federacion, Decreto
irmado por € Prggi dente,
Genera Manud Avila Camacho

Determind las horas que regirian a le
Replblica Mexicana, a fin de uniformar la
hora del noroeste del pais, de acuerdo con
la que regia en ese momento en la Costa del
Pacifico ddl vecino pais ddl norte.

Se aplica por primera vez € concepto de

Noviembre 5, 1945 Decreto expedido por €l Se establece que por razones comercialesy
Presidente, Genera Manuel de trangportacion se modificaria la hora del
Avila Camacho noroeste dd pais, por dlo, en Bgg
Cdifornia regiria la hora dd meridianc

120°, "hasta nueva disposicion”.
Marzo 13, 1948 Decreto expedido por € Revoca € Decreto de 1945 por razones
Presidente, Lic. Migud Aleman [[[comercidles, rigiendo en Bagja Cdifornic

I:/al dés “ |;uevamente &l meridiano 105°.

Diciembre 21, 1981

Decreto publicado en € Diario
Oficid e 23 de diciembre del
mismo afo, expedido por d
Presidente, Lic. José Lopez
Portillo

Se establece que por razones de ubicacion
geogréfica, que tienen reflejo directo en las
actividades comerciales, productivas Y
turisticas, era necesario establecer 6
horario adecuado a su latitud y longitud,
acorde para € resto del Territorio Nacional,
a | os estados de Campeche, Quintana Roo 'y
Yucatdn, por lo que se fijé en estos €
[(horario correspondiente a meridiano 75°.

Noviembre 2, 1982 \

Decreto publicado € 29 de
octubre del mismo afio por €
Presidente, Lic. José Lopez

94

[Consderando Ta ubicacion geogréfica,

actividades comerciales, productivas Y
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innecesario de energia, se dispuso que en
Campeche y Yucatan rigiera € horario del
meridiano 90°, y € estado de Quintana Roo
continuaria con la hora dd meridiano 75°.

Febrero 16, 1988

Decreto publicado € 17 de

febrero del mismo afio,
expedido por € Presidente, Lic.
Miguel delaMadrid Hurtado

Condderando que las entidades de
Coahuila, Durango, Nuevo Ledn vy
Tamaulipas, solicitaron que se estableciera
un "Horario de Verano", en d cud se
adel antara una hora € reloj con respecto a
horario que regia d meridiano 90°, pues
elo produciria indudables beneficios d
aprovechar la luz solar, entre los que
|ldestacaban e ahorro de energéticos.

Se establecio que del primer domingo de
abril d dltimo domingo de octubre,
[Coahuila, Durango, Nuevo Ledn vy
Tamaulipas regiria la hora del meridianc
75°, y @ huso correspondiente a este
periodo s denominaria "Horario de
\Verano".

Pero a presentarse  inconvenientes,
paticularmente e desfasamiento de las
actividades econdémicas y sociales con
respecto a Digtrito Federal, fue derogado €
citado Decreto.

Diciembre 29, 1995

Publicado en € Diario Oficid €

4 de enero de 1996. Expedido
por el Presidente, Dr. Ernesto
Zedillo Ponce de Ledn

Se establecen tres zonas horarias y €
Horario de Verano paratodo € pais.
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ANEXO 2

Iniciativa de reforma eléctrica

Agpectos relevantes de lainiciativa de |a reforma el éctrica presentada por € Ejecutivo Federal € 16 de agosto de
2002.

Reforma alosarticulos 27 y 28 de la Constitucion
El Estado es € Unico facultado para prestar €l servicio publico de energia eléctrica.

Se permite que los particulares generen y vendan energia eléctrica al Estado 0 a los usuarios cuyo consumo
rebase € minimo establecido en laLey.

El Estado garantizara € acceso y uso no discriminatorio de las redes de transmision y distribucion.

Reformas ala Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica

Proporciona e marco juridico para modernizar los esquemas de participacion de los particulares en la industria
eléctrica y presarva € compromiso del Estado de garantizar la prestacion del servicio publico de energia

eéctrica. Entre sus principal es disposiciones se encuentran:

La Comision Federd de Electricidad y Luz y Fuerza del Centro continlian prestando e servicio publico de
energia eléctrica atodo aguél usuario que lo solicite, sin importar su nivel de consumo.

Los usuarios, con consumo de més de 2,500 MW hora por afio en actividades industriales, comerciales o de
servicios, podran optar por abastecerse de energia eléctrica a través ddl servicio pablico u obtener su registro
ante la CRE para celebrar contratos con generadores privados o comprar en el despacho de generacién.

Se permite que los particulares obtengan permisos para prestar servicios a los usuarios que hayan obtenido su
registro através de contratos bilaterales.

Se definen las facultades de la Secretaria de Energia entre las que destacan: planear € sistema el éctrico naciondl,
dictar las medidas necesarias para garantizar € abasto de energia para la prestacion del servicio publico, y
fomentar & uso de fuentes renovables para |a generacién de energia eléctrica.

El Ejecutivo Federd continuara promoviendo la eectrificacion de comunidades ruralesy  programas de apoyo a
usuarios de bajos recursos.

El Centro Naciona de Control de Energia (CENACE) sera € encargado de controlar € uso imparcia de las
redes que conforman € sistema eléctrico naciona y operar € despacho de generacion. El despacho consiste en
seleccionar las plantas disponibles de menor costo para satisfacer la demanda.

Reformas a Ley de la Comisién Reguladora de Energia

Se otorgan facultades a la CRE para expedir los términos, condiciones y tarifas aplicables a la prestacion de los
siguientes servicios:

Suministro que tenga por objeto la prestacion del servicio publico de energia eléctrica
La conduccién de electricidad através de las redes.

Los servicios prestados por e CENACE.
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Ley Orgéanica dela Comision Federal de Electricidad

Esta Ley establece d régimen juridico bajo € cua operara la CFE. Entre sus principaes disposiciones se
encuentran:

La CFE tiene como objeto prestar € servicio piblico de energia ééctrica, tal como lo ha venido haciendo.
La CFE podra celebrar contratos con |os usuarios registrados.

Se amplia € objeto del Organismo a fin de permitirle redizar actividades adicionales para incrementar sus
ingresos y desarrollar servicios de valor agregado para sus clientes.

Las disposiciones y lineamientos en materia presupuestaria 'y de evaluacion que emitan la SHCP y SECODAM,
deberan considerar la autonomia de gestion de la CFE.

La CFE sera administrada por un Consgo de Administracion y por un Director Generd. El Consgo de
Administracion estara integrado por los Secretarios de Energia, Hacienda, Medio Ambiente y Economia; cuatro
representantes designados por el Presidente y tres representantes del Sndicato.

Se respetan plenamente |os derechos adquiridos de | os trabajadores.

Se respetan los compromisos contraidos con terceros.

Ley Organicadel Centro Naciona de Control de Energia (CENACE)

Esta Ley crea é CENACE como organismo descentralizado de la Administracion Plblica Federa y define €
marco juridico que regira del desarrollo de sus funciones:

Esta Ley entraraen vigor € 1° de junio de 2006 o cuando € 12.5% de la generacién de energia eléctrica nacional
sea adquirida por los usuarios egistrados, 10 que ocurra primero. En tanto sucede lo anterior, la CFE llevard a
cabo las actividades a que se refiere esta Ley.

Se detdlan las funciones ddd CENACE en relacion con € control operativo del Sistema Eléctrico Neciond y la
operacion del despacho de generacion.

El CENACE sera administrado por una Junta de Gobierno, integrada por € Secretario de Energia y cuatro
representantes designados por € Presidente a propuesta de los generadores publicos y privados, PROFECO y los
usuarios con registro.

La creacion del CENACE no afectarg, en forma alguna, los derechos de los trabgjadores adscritos a dicho
organismo
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ANEXO 3

PAISES QUE APLICAN HORARIO DE VERANO

Hemisferio Norte

Pais o territorio

Periodo de aplicacién (2003)

Irén Mar 20 |[Sep 22

[Armenia |Mar 29 |[Oct 25 |
IAzerbaijan |Mar 29 |[Oct 25 |
[Bidorusa |Mar 30 ||Oct 26 |
[Georgia [Mar 29 |[Oct 25 |
[Kazajstan [Mar 29 |[Oct 25 |
IKyrgyzstan [Mar 29 ||Oct 25 |
[Libano [Mar 29 |[Oct 25 |
[Rusa [Mar 29 |[Oct 25 |
IAlbania [Mar 30 ||Oct 26 |
lAudria [Mar 30 |[Oct 26 |
[Bélgica |Mar 30 ||Oct 26 |
[Bulgaria [Mar 30 ||Oct 26 |
[Croacia |Mar 30 |[Oct 26 |
Chipre Mar 30 Oct 26

Republica Checa Mar 30 Oct 26

Dinamarca Mar 30 Oct 26

|Dinamarcar Idas Faroe ||Mar 30 ||Oct 26 |
Groenlandia Mar 30 Oct 26

[Finlardia [Mar 30 |[Oct 26 |
[Francia [Mar 30 ||Oct 26 |
IAlemania [Mar 30 |[Oct 26 |
[Grecia |Mar 30 |[Oct 26 |
[Hungria [Mar 30 ||Oct 26 |
Irlanda |Mar 30 |[Oct 26 |
ltalia [Mar 30 |[Oct 26 |
[Cavia [Mar 30 |[Oct 26 |
[Lituania [Mar 30 |[Oct 26 |
[Luxemburgo |Mar 30 |[Oct 26 |
IMacedonia [Mar 30 ||Oct 26 |
Moldavia |Mar 30 |[Oct 26 |
[Paises Bajos [Mar 30 |[Oct 26 |
INoruega [Mar 30 ||Oct 26 |
[Polonia [Mar 30 |[Oct 26 |
|Portugal |Mar 30 ||Oct 26 |
[Portugal- Madeira [Mar 30 ||Oct 26 |
[Portugal- Azores [Mar 30 |[Oct 26 |
Rumania Mar 30 Oct 26

Republica Edovaca Mar 30 Oct 26

[Espafia [Mar 30 |[Oct 26 |
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[Espafia- Idas Canarias [Mar 30 |[Oct 26 |
[Suecia |Mar 30 |[Oct 26 |
[Suiza [Mar 30 ||Oct 26 |
[Turquia |Mar 30 |[Oct 26 |
[Reino Unido- Inglaterra [Mar 30 |[Oct 26 |
[Reino Unido- Gibralter [Mar 30 ||Oct 26 |
[Reino Unido- Irlanda del Norte [Mar 30 |[Oct 26 |
[Reino Unido- Escocia |Mar 30 |[Oct 26 |
[Ucrania [Mar 30 ||Oct 26 |
[Montenegro |Mar 30 |[Oct 26 |
[Sarbia [Mar 30 |[Oct 26 |
[ordania |Mar 26 [ISep 30 |
[Sria |Mar 31 [ISep 30 |
Bahamas Abril 6 Oct 26
Canada (excepto Saskatchewan) Abril 6 Oct 26
[Cuba ||Abril 6 |[Oct 26 |
Irag Abril 1 Oct 1
Reino Unido- Bermuda Abril 6 Oct 26
Estados Unidos (excepto Hawal, Arizonay parte de Abril 6 Oct 26
Indiana)
[l srael |Mar 27 |[Oct 2 |
[Pakistan |[Abril 5 |[Oct 4 |
(Gaza |Abril 17 ||Oct 16 |
[Egipto |[Abril 24 [ISep 25 |
Meéxico [{Abril 6 |[Oct 26
Hemisferio Sur

Pais o territorio | Periodo de aplicacion (2003)
Brasi [Nov 2 ||Feb 16 |
[Tonga | | |
[Paraguay [Sep 7 |Mar 6 |
[Chile |Oct 12 [Mar 9 |
[Chile- Isa Easter |[Oct 12 |Mar 9 |
[Nueva Zelanda |[Oct 04 |Mar 15 |
[Nueva Zelanda- Isla Chatham |[Oct 04 |Mar 15 |
IAugralia- IsaLord Howe |[Oct 25 |Mar 29 |
[Augralia- New South Gales |[Oct 25 |Mar 29 |
IAustralia- Sur de Australia |Oct 25 Mar 29 |
[Audrdia- Tasmania |[Oct 5 |Mar 29 |
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ANEXO 4 ESQUEMAS

Central Hidroeléctrica

. Aguaembalsada

. Presa

. Regasfiltradoras

. Tuberiaforzada

. Conjunto de grupos turbina-alternador

. Turbina

. Eje

. Generador

. Lineas de trangporte de energia e éctrica
0. Transformadores
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Central Hidrodéctrica de Bombeo

Embal se superior

Presa

Galeria deconduccion
Tuberiaforzada

Centrd

Turbinasy generadores
Desaglies

Lineas de transporte de
energiadéctrica
Embdseinferior o rio

N A~WONE

©
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Central Nuclear

19.
20.
21.
22.

102

15.
16.
17.
18.

Edificio de contencion primaria
Edificio de contencion
secundaria

Tuberias de aguaa presion
Edificio de turbinas

Turbinade dta presion
Turbina de baja presion
Generador eléctrico
Transformadores

Pargue de sdlida

. Condensador
. Aguade refrigeracion
. Salade control
. Grlla de mangjo del combustible

gastado

. Almacenamiento ddl

combustible gastado

Reactor

Foso de descontaminacion
Almacén de combustible ruevo
Grua dd edificio de
combustible

Bomba refrigerante del reactor
GrUa de carga del combustible
Presionador

Generador de vapor



Central Solar

Cddera

Campo de heliostatos
Torre

Almacenamiento térmico
Generador de vapor
Turbo-aternador
Aero-condensador
Lineas de transporte de
energiaeéctrica

1
2
3
4,
5,
6.

7.
8,
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Central Edlico-Solar

T

Chimenea de conduccion
dd arecdiente
Regulador entrada de aire
Turbina

Generador

Zona de invernadero

Tensores de equilibrio
chimenea

Edificio de
transformadores

Lineas de transporte de
energia eéctrica
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Central Edlica

Turbina
Cables conductores
Cargadefrenado
Tomadetierra

Cagjade control bateria
Fuente auxiliar
Acumuladores

Lineas de transporte de
energiaeéctrica

Nk~ WDNE
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Central Termoeléctrica Clasica

Cinta transportadora

Tolva

Molino

Cddera

Cenizas

Sobreca entador

Reca entador

Economizador

., Cdentador deaire

10. Precipitador

11. Chimenea

12. Turbinade dta
preson

13. Turbina de media
presion

14. Turbina de bgja
presion

15. Condensador

16. Caentadores

17. Torre derefrigeracion

18. Transformadores

19. Generador

20. Linea de transporte de

energiaeléctrica

OO No GO hhwWwNE
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AIUME

Alabes

ALD

AMERIEC

ARIMA
C.F.E.
CENACE

Central Eléctrica

CIME
CONAE
CONIECO
Coriolis
CRE

Embalse

Eolica

Estacionalidad

Estadistica

Estator

GLOSARIO

Asociacion de Ingenieros Universitarios Mecénicos Electricistas.

Parte de unareda hidréulica, unaturbina o un compresor, sobre laque se gerce
laaccion del fluido motor.

Administracion ddl lado de la demanda

Asociacion Mexicana de Empresas del Ramo de Ingtalaciones parala
Congtruccion.

Autorregresive Integrate Moving Average.
Comision Federa de Electricidad.
Centro Naciona de Control de Energia Eléctrica.

ingtalacidn capaz de convertir la energia mecanicaobtenida mediante otras
fuentes de energia primaria, en energiadéctrica

Colegio de Ingenieros Mecanicosy Electricidas.
Comision Naciond parad Ahorro de Energia

Consgo Naciona de Industrides Ecologistas.

Comison Reguladora de Energia

Gran depdsito que se forma artificidmente, por lo comin cerrando laboca de un
vdle mediante un dique o presa, y en @ que se dmacenan las aguas de un rio 0
arroyo, afin de utilizarlas en € riego de terrenos, en € abastecimiento de
poblaciones, en la produccion de energia el éctrica

Energiaéolica: que funciona por la accion dd viento.

Relacion de dependencia con respecto a una estacion del afio. Estaciondidad de
las cosechas, ddl paro.

Estudio de los datos cuantitativos de la poblacion, de los recursos naturaes e
industriales, del trafico o de cudquier otra manifestacion de las sociedades
humanas.

Armadura metdica, que permanece en reposo, cubierta en suinterior por unos
hilos de cobre, que forman diversos circuitos.
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FECIME

FIDE

Fison

Fototer mico
Fotovoltaico

Generador

IE
Insolacién
OPEP
PROFECO

Rotor

SENER

Seriesdetiempo

SHCP

Tendencia

Federacion de colegios de Ingenieros Mecanicos y Electricistas de la Republica
Mexicana.

Fideicomiso parae Ahorro de Energia Eléctrica

"Escision, roturaDivision cdular por estrangulamiento y separacion de
porciones de protoplasma. Rotura del nicleo de un &omo, con liberacidn de
energia, tal como se produce mediante € bombardeo de dicho nlcleo con
neutrones.

Relaivo ala converson de la energia termica en energia ééctrica.

Reativo ala conversdn de la energialuminosa en energia éctrica.

En las méguinas, parte que produce la fuerza o energia, como en las de vapor, la
caddera, y en ladectricidad, unadinamo.

Ingtituto de Investigaciones Eléctricas.

Tiempo deincidenciadiaria de los rayos solares sobre un punto dado de latierra.
Organizacion de paises exportadores de petroleo.

Procuraduria federd del consumidor.

Esta formado en su parte interior por un ge, y en su parte més externa por unos
circuitos, que se trasforman en eectroimanes cuando se | es aplica una pequefia

cantidad de corriente.

Secretaria de Energia

Conjunto de observaciones sobre vaores que toma una variable (cuantitativa) en
diferentes momentos ddl tiempo.

Secretariade Hacienday Credito Publico.
Propension o inclinacion en los hombres y en las cosas hacia determinados fines.

Idea religiosa, econdmica, politica, artistica, etc., que se orienta en determinada
direccion.
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