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INTRODUCCION

El presente documento es una guia para desarrollar en forma general un Programa de Ahorro de
Energia Eléctrica (PAEE) aplicable a cualquier Unidad Minera productora de concentrados de
plomo y zinc que se encuentre en tarifa horaria, sin que ello implique el dejar de buscar
soluciones locales.-

Un Programa de Ahorro de Energfa Eléctrica es la planificacién de actividades secuenciales,
conducentes a disminuir el consumo de energfa eléctrica a través de eficientizacién de Procesos
u operaciones, la disminucion de desperdicios en plantas industriales, empresas de servicios o
instituciones, -

Los Programas de Ahorro de Energia ofrecen ventajas significativas en la disminucién de los
costos de operacién, lo cual representa de cars al fituro, certidumbre en ellos.-

Desde tiempos inmemorables la energia ha estado presente en pricticamente todas las
actividades del hombre. Su uso es en gran medida un factor condicionante del desamrollo
econdmico de las sociedades. En épocas recientes, Jos indices de consumo encrgéticos per
cépita son: indicadores tan confiables, como el producto interno bruto per cépita, del grado de
desarrollo de una sociedad o una nacién.-

En 1a época moderna se han consolidado a nivel mundial los vinculos entre energia, sociedad y
economia. Lo que ocurre en el dmbito energético afecta a todos los paises, independientemente
de su grade de desarrollo, su forma de organizacién social o su calidad de exportadores o
importadores de hidrocarburos.-

El panorama energético mundial evoluciond hacia una creciente dependencia del petréleo y
simultineamente se desarrollaron patrones de consumo distersionados que propiciaron su uso
excesivo (tabla 1).-

El conflicto armado del medio oriente de los afios 1973 — 1974, al que se le conoce como la
“primera crisis petrolera”, tuvo efectos sumamente irportantes en el campo energético, ya que
en ese tiempo los precios del petrSleo se elevaron bruscamente hasta alcanzar valores cuatro
veces superiores a los que privaron hasta emtonces. Derivados de este echo, se sucedieron
transformaciones repentinas y de largo alcance en el balance energético mundial, que se
intensificaron con los nuevos aumentos de precios de los afios de 1979 ¥ 1980 (figura 1).-
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Tabla I. Balance energético global de los pafses desarroilados’

1950 1960 1970 1980 1982
(%) (%) (%) (%) (%)
Carbén 57.00 35.70 19.80 21.30 21.70
Petrileo 28.90 39.60 53.80 48.90 4520
Gas Natural 12.00 16.60 19.10 18.30 20.00
Hidriutica 2.10 8.00 8.00 8.70 7.90
Nuclear - 0.10 1.30 3.80 5.20
Figura 1. Precios promedio del petrélec crudo drabe’
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El cambio mas importante provino del lado de la demanda. Como respucstas a las crisis
energéticas mencionadas; los paises industrializados implantaron una politica de ahorro de
energia y de diversificacién de fuentes de suministro. La transformacién se inicié desde el
principio de los afios setenta y se acelerd hacia 1979, aflo a partir del cual el consumo total de
energia en el mundo disminuy6 en un 0.3 % anual promedio y en los pafses industriatizados en
casi un 3 %. En el caso del petréleo el ritmo de decremento anual en el periodo 1979-1982 fue
casi del 5 % en los paises desarrollados.-

! ? Balance energético total de los paises desarrollades, SEMIP 1991.-
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Si bien es cierto que estas reducciones también fueron originadas por la menor actividad
econémica mundial asociada a la recesién, no cabe duda que los procesos de ahorro de energia y
diversificacidn energética son sus causas mas importantes.-

Los efectos del ahorro de energia han sido fundamentales no sélo para el sector energético, sino
para las economias en su conjunto. El nivel de la eficiencia energética de la planta productora
mundial ha aumentado. Se observa un replanteamiento en las politicas industriales de muchos
paises.-

A nivel mundial, los esfuerzos de ahorro se han concentrado en los sectores indusirial y
comercial-residencial. De esta manera, en los tltimos 15 afios, los paises industrializados
lograron reducir el consumo de energfa primaria por unidad de producto bruto en un 20 % en
promedio.-

No obstante que los esfuerzos enfocados a la conservacién y ahorro de energia se dieron de
manera précticamente exclusiva en los pafses desarrollados, su peso especifico en el balance
global es tal que permitié modificar las estructuras mundiales.-

Los pafses en vias de desarrollo han permanecido por mucho tiempo ajenos a estos esfuerzos, lo
que los condena a tener una pequefla participacioén en el escenario internacional por la falta de
competitividad causada, entre otros factores, por la menor eficiencia energética.-

El panorama del uso eficiente de la energia en México es relativamente joven. En la década de
los afios setenta, meestro pais realizaba, - quizé sin saberlo — un mejor uso de sus energéticos que
cn la actualidad. Al iniciarse la década de los setenta e irse convirtiendo en un exportador neto
de hidrocarburos, con grandes reservas, s¢ comenz6 a utilizar de manera dispendiosa Ia energia,
como puede constatarse por la creciente dependencia de los hidrocarburos y los elevados
cocficientes de consumo por unidad de riqueza generada.-

En la actualidad e} sector energético en México enfrenta una problemdtica variada y compleja de
caricter estructural. El primer problema importante es el alto consume de energia total por
unidad de producto terminado, El consumo nacional total de energfa creci6 a un ritmo de 6.6 %
en promedio anual en el periodo de 1965 a 1975, mientras que el PIB creci6 en ese lapso con
una tasa media de 6.4 %. En el periodo de 1975-1980 el consumo total de energia crecit con
tasas medias del 9.4 % en tanto que el crecimiento del PIB se mantuvo con un coeficiente de
aumento medio anual de 6.7 %. En el periodo 1982-1987 la tasa media de crecimiento de la
energfa total consumida fue negativa en varios afios notédndose un incremento del 0.5 % en ese
intervalo, con ua descenso del PIB nacional de 0.8 % en ese mismo tiempo -

El consumo medio de energia per cépita sumentd con tasas medias anuales del 3.2 % en el
perfodo 1965-1975 y 6.2 % entre 1975 y 1980. En los afios de 1982 a 1987 el consumo medio
de energia por habitante disminuyé en 10.1 %.-

En cuanto a la intensidad encrgética, definida como la cantidad de energia gastada por unidad de
producto producido, ésta esta se ha ido incrementando paulatinamente con el tiempo hasta el afio
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de 1982 en que alcanzd su mAximo valor, A pariir de esa fecha se redujo hasta el afio de 1989,
en donde la intensidad energética fue ligeramente superior a la de 1982.-

El segundo problema importante es la dependencia nacional con respecto a los hidrocarburos, la
cual en una perspectiva a largo plazo significa un alto grado de vulnerabilidad.-

Finalmente, ¢l tercer problema relevante del sector energético mexicano es la estructura nacional
de consumo de energia, donde los sectores energético y de iransporte representan valores
sumamente elevados y el sector agropecuario muestra un valor extremadamente bajo (tabla 2).-

En los ultimos cinco aflos el panorama del uso eficiente de ia energia ha cambiado radicalmente;
cada vez son més las empresas que s¢ interesan en la aplicacién de medidas correctivas para usar
mejor su energia.-

Los energéticos representan uno de los factores de la produccién industrial con mayor incidencia
en los costos, por lo que su utilizacién debe ser planeada cuidadosamente, con objeto de que
agregue competitividad a los costos finales de produccion.-

En el caso de las Unidades Mineras, éstas tienen un proceso fundamentalmente mecanico por lo

que su principal consumo energético es la electricidad. Utilizan diesel en menor cantidad
generalmente para los equipos de transporte del mineral beneficiado.-

Tabla 2 Consumo final de energia en México (keal x 10°)°

Afo__ Total Energético Residen/Comer___ Transporte Agropecuario Industria
1980 654.25 146.11 248.74 23.91 237.48
1981 710.42 150.43 274,31 24.58 281.10
1982 732.34 158.76 27295 28.10 274.52
1983 717.10 157.40 245186 22.54 281.98
1984 722,59 161.51 258.75 22.43 279.88
1985 743.40 166.19 281.55 23.00 282 .65
1988 713.41 166.58 259.91 22.83 284 08
1987 746.31 171.29 266.29 24.46 284.18
1988 737.29 173.33 269.56 25.55 268.83
1988 772.37 176.40 287.55 23.86 27491
1990 819.53 178.22 320.80 23.29 297 .41

Este tipo de empresas se desenvuelven en un medio altamente competitivo y en constante
bisqueda de mayores eficiencias y es sin duda el consumo de electricidad uno de los campos
con mayor potencial para lograr dichas mejoras, las cuales representaran beneficios importantes
y certidumbre en lo referente a futuros costos de operacién.-

7 Balance energético total de los paises desarrollados, SEMIP 1991 -




Intreduccidn.

Considerando que el principal objetive de la optimizacién de un proceso productivo es la
generacién de productos de calidad al menor costo posible, resulta prioritario organizar el
consumo energético de tal forma que los niveles de produccién cubran la demanda de
satisfactores minimizando el consumo de energfa.-

Las caracteristicas propias de los procesos productivos que integran a las Unidades mineras asi
como su distribucién geografica, no permiten una solucién unica y simple para la optimizacién
de costos por concepto de energia eléctrica.-

Ahora que el clima es propicio para que la sociedad mexicana entre de lleno al uso eficiente de
la energia, aparecen cucllos de botella y restricciones que pueden afectar negativamente estos
desarrolios. Entre los principales se tienen la escasez de recursos humanos capacitados para
crear, organizar y supervisar planes, programas y proyectos sobre uso racional de energia y la
falta de bibliografia acorde a Ia situacién empresarial.-




CAPITULO 1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD MINERA

Las Unidades Mineras productoras de concentrados de plomo y zine, estdn integradas por la
mina o minas y la planta de beneficio. En la mina se extrae el mineral que seré procesado en la
planta de beneficio obteniéndose los concentrados de plomo y zinc, mismos que se envian a la
planta de fundicién para su procesamiento final Los productos obtenidos de los concentrados
de plomo y zinc son bésicamente plata, plomo, zinc y en menor medida oro.-

‘El principal energético que consumen las Unidades mineras es la electricidad y en menor
medida diesel, principalmente para el transporte del mineratl beneficiado.-

Ll in uma Unidad Miners (plomo — zinc

Obwus (frentes, cruzeros, rebajes)
Barrenacién
( Mina Tumbado
Trituracién
Manteo
UNIDAD MINERA
Plomo - Zinc *
Trituracién
Molienda
Planta de Beneficio J Flotacitn
Filtracidn
Espesamiento
| Secado
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Descripcitn de ta Unidad Minera

L1  Descripcion del proceso productive de la Unidad.-

a) Operacién de [a Mina.-

Las obras mineras consisten basicamente en frentes, cruceros y rebajes de reducidas
dimensiones, asi como catas, pozos verticales e inclinados y algunos tiros de profundidad
variable. -

1. Sistema de minado.-

Las caracteristicas fisicas de los cuerpos minerales de este tipo de minas sugieren la utilizacién
de un sistema de minado selectivo, el relleno seco es indispensable para el soporte de los
respaldos; las fallas longitudinales que corren a lo largo de los cuerpos minerales, los caballos de
tepetate y la mineralizacién en ramaleos y desprendimientos, hacen recomendable la utilizacién
del sistema de corte y relleno seco como método bdsico de minado.-

El relleno seco se extrac de bancos de tepetate y arcilla roja en la superficie mediante
escarificacién y empuje con tractor para luego ser acarreado y vaciado a las tepetateras tipo
“Robbins”, empleando cargadores frontales. Este relleno es distribuido en cada rebaje mediante
“Scoop Trams”. FI tepetate procedente de las obras de desarrollo ¥ exploracion es utilizado
también como relleno.-

Como parte de las obras de exploracion se construyen rampas que se utilizan para el traslado de
equipo pesado, materiales y movimiento de personal; cruceros de acceso a los rebajes y
exploracién con barrenacién a diamante hacia el cuerpo del mineral.-

En los rebajes de corte y relleno se utilizan Jumbos Electrohidriulicos, para barrenacién. Los
rebajes de corte y relleno se llevan en ciclos coordinados de las actividades de tumbe, rezagado,
barrenacion y relleno.-

El mineral tumbado es vaciado en metaleras. Para €] acarreo del mineral desde las metaleras a la
estacién de trituracién interior mina (trituracién primaria) se emplean Scoop Trams. La
trituracién de interior mina consiste de una tolva de recepcién de mineral grueso y una
quebradora de quijada que tritura el mineral a un tamario de 6”, el cual se almacena en una tolva
para pasar a la estacion de cartuchos y superficie.-

El mineral es manteado mediante “Ships™. En superficie se vacia el mineral a tolvas de paso y
por medio de bandas transportadoras se conduce a un “Stock Pile” ubicado en la planta de
beneficio.-

En las minas se tienen varios niveles de produccién, en los cuales se trabaja en forma
simultdnea. Entre niveles se dejan 5 m de pilar de pisos y en cada uno de ellos se tienen accesos
4 los rebajes de produccion.-

1.2



Descripeitn de la Unidad Minera

Generalmente se encuentra agua en las minas a determinados niveles de exploracion, lo que
hace necesario instalar estaciones de bombeo con la capacidad necesaria para evitar que la mina
se inunde. Las bombas se conectan directamente a las piletas de asentamiento y la descarga de
las mismas a las tuberias de distribucién que llevan el agua a la superficic a través de
contrapozos verticales.-

b) Operacién de la Planta de beneficio.-

La planta de beneficio se integra bésicamente por los procesos de triturecién, molienda,
flotacién, filtracién y espesamiento, tiene como finalidad beneficiar el mineral extraido de la
mina. El diagrama de flujo de Ia planta se muestra en la figura No.1.2.-

Almacenamiento de mineral grueso.-

El minerai resultante de la trituracién primaria descarga en un stock-pile de donde pasa a un
atimentador de banda para descargar en una banda transportadora que Ievard el mineral a una
criba primaria de 5” x 10” de doble cama. La malla de la cama superior tiene una abertura de 1™
y la inferior de 3/8”, el objetivo dc csta cama es separar ¢l material fino y alimentarlo
directamente a los silos de finos.-

2, Trituracidn secundaria.-

Esta constituida por una quebradora de quijadas de 12” x 36” con ajuste a 1.5, la cual recibe el
minetal que pasa por la criba de 57 x 10”.-

El producto de ia quebradora secundaria se junta en una banda transportadora con el producto
fino de la primera cama de la criba primaria para alimentar a la clasificacidn secundaria.-

3. Trit, L] ol -

Esta constituida por dos cribas de 5™ x 12" con abertura de mallas de 3/8”, el mineral de mayor
tamafto {mayor de 3/87) es alimentado por medio de una banda transportadora a una quebradora
de cono de cabeza corta, con cavidad media y ajuste de 3/8” en la descarga. El producto de 1a
quebradora terciaria retorna a las dos cribas secundarias pare cerrar el circuito. La descarga de
las cribas pasa & una banda transportadora que lleva el mineral triturado a los silos de finos.-

4. Molienda y cl ion -

El mineral triturado se almacena en los silos de finos. La descarga de las tolvas se hace por
medio de bandas con velocidad variable, que a su vez alimentan a las bandas que descargan en
los molinos de bolas. La descarga de los molinos pasa a cajones de bombeo conectados a
bombas centrifugas horizontales 6” las cuales envian la pulpa a una baterfa de ciclones para
scparar los finos de los gruesos.-
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Descripcién de 1a Unidad Minera

Los finos resultantes de la clasificacién son enviados por gravedad al circuito de flotacién de
plomo y los gruesos descargan sobre el cajén que alimenta al molino para cerrar el circuito de
molienda.-

3. Flotacion plomo — cobre.-

Los finos de los ciclones se envian al circuito de flotacién para obtener primero el concentrado
de plomo — cobre. El circuito esta formado por una serie de tanques acondicionadores 8” x 87
de donde sc envian a un banco primario de dos celdas de 1,000 fi* cuyo producto se manda hasta
la segunda limpia de plomo — cobre.-

Ademds se tendrd un banco agotativo de 4 celdas de 1,000 ft°, de donde el producto obtenido se
alimentard a un molito remoledor, para que finalmenie alimenten a una primera limpia con 4
celdas de 365 ft* y a una segunda limpia en columma de flotacién de 6 pies de didmetro.-

6. Flotacidn de zinc.-

Las colas de] banco agotativo de plomo se envian a tanques acondicionadores para preparar Ia
flotacién del concentrado de zinc. Este circuito esta formado por un banco primario de dos
celdas de 1,000 f°, un primer agotativo con dos celdas de 1,000 f°, un segundo agotativo con
ocho celdas de 365 ft, asi como tres etapas de Limpia (Ia primera con dos celdas de 1,000 #t2, la
segunda con 4 celdas de 365 ft y la tercera en una colummna de fotacién de 9 ft de dismetro de
donde se obtiene el concentrado final -

FA ion —cobre.-

El concentrado de plomo — cobre pasa a un ue acondicionador de 6” x 6 de donde pasa a el
banco primario de cobre de tres celdas de 50 ft” (la cola de este banco es el concentrado finat de
plomo), posteriormente se tienen dos etapas de limpia, la primera con cuatro celdas de 25 ft° y Ia
segunda con dos celdas de 25 ft’, obteniéndose el concentrado final de cobre.-

8. Espesamiento y filtradp. -

- Concentrado de plomo. El concentrado de plomo se envia por medio de una bomba
centrifuga vertical, previo muestreo del mismo, al espesador de 50 fi de difmetro, la
descarga del mismo con un 60 % de sélidos, alimenta por gravedad a una bomba centrifuga
la cual envia la pulpa a un filtro de presién de 14 placas para obtener un concentrado con 10
% de humedad.-

- Concentrado de zinc. El concentrado de zinc se envia por medio de una bomba centrifuga
vertical a un tanque espesader de 50 £ de dizmetro, Ia descarga del mismo con un 60 % de
solidos, es extraido por medio de una bomba centrifuga horizontal hacia un tanque de
balance de donde alimenta, por medio de una bomba centrifuga horizontal, a un filtro de
presién con 23 placas para obtener un concentrado con 10 % de humedad. -

L5



Descripcidn de la Unidad Minera

- Conceantrado de cobre. El concentrado de cobre ¢s enviado por medio de una bomba
vertical a un tanque espesador de 20 fi de didmetro, la descarga del mismo con un 60 % de
sélidos, es extraldo por medio de una bomba horizontal hacia un filtro de presién de cuatro
placas para obtener un concentrado con 10 % de humedad.-

Los concentrados se depositan en un patio techado con capacidad para almacenar en forma
separada y sin riesgo de contaminacidn, los concentrados producidos en una semana, y estar
listos para su embarque posterior a las distintas fundiciones.-

9. Presa de jales.-

Las colas que salen del banco agotativo de zinc son bombeadas hacia Ia presa de jales, en donde
son depositados los sélidos para su asentamiento. El agua residual se recupera y se conduce a
un tanque para ser nuevamente utilizada en €] proceso.-

.2  Principales sistemas de la Unidad.-

En el proceso para obtener los concentrados de plemno, cobre y zinc, hay conjuntos de miquinas
que trabajan como sistemas independientes dentro de un sistema completo (Ver figura No. 1.3).-

Estos subsistemas pueden clasificarse de la siguiente forma:
s Mina.-

— Trituracién interior (primaria), Constituido bésicamente por una quebradora de
quijada y bandas transportadoras.-

- Bombeo interior mina. Integrado por estaciones de bombeo (bombas y piletas)
distribuidas a diferentes niveles dentro de la mina.-

— Aire comprimido. Formado por compresores de aire los cuales alimentan
bésicamente a los servicios de la mina y en menor medida la planta de beneficio.-

- Ventilaciébn.  Constituido por motores los cuales se encargan de empujar
(ventilacitn) o jalar el aire (extraccién) hacia los diferentes niveles de operacion de
la mina.-

— Manteo. Formado basicamente por dos motores, uno principal (malacate de
produccién) y uno secundaric de menor capacidad (malacate de servicios), los
cuales se encargan de sacar el mineral de la mina y del movimiento de personal y
equipo dentro de la misma.-

- Iuminaciébn mina. Formando bdsicamente por lamparas fluorescentes las cuales
tienen como funcién iluminar los principales tineles de la mina.-
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s Planta-

— Trituracién superficie (secundaria y terciaria). Sistema formado por quebradoras de
quijada y cono y bandas transportadoras.-

— Molienda. Constituido por bandas transportadoras, molinos de bolas, bombas
centrifugas y ciclones.-

— Flotaci6n. Sistemna constituido bésicamente por celdas de flotacién, bombas
centrifugas y tanques espesadores.-

— Bombeo planta. Sistema constituido por bombas las cuales envian las colas 2 la
presa de jales.-

~ lluminacién exterior. Constituido basicamente por limparas de vapor de sodio de
alta presion.-

Todas las é4reas trabajan simultineamente, sin embargo, cada una de cllas guarda cierta
independencia, de modo que algunas puedan detenerse un determinado niimero de horas sin que
se afecte la produccidn.-

Los motores eléctricos mis grandes se encuentran impulsando los molinos de bolas,
quebradoras, compresores, malacates y algunos ventiladores que trabajan como extractores.-

L3  Distribucién de Ia carga.-

En yna Unidad minera tipo, el 40 % de la carga esta instalada en la mina y el resto (60 %) en Ia
planta de beneficio.-

Dentro de la mina, la carga se distribuye de la siguiente forma (ver figura No. 1.4).-
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Iabla No. I.1. Distribucién de la carga eléctrica instalada en la mina'

SISTEMA PARTICIPACION (%)
Aire comprimido 25
Manteo 17
Ventilacion 18
Bombeo 27
Trituracién 11
Huminacién 2

Figurn No. L4. Distribucién de Ia cargs eléctrica instalads en In mina’

Thturacien  Luminacién

25%

—

Bombeo

Manteo

17%
Ventilacién

18%

En la planta de beneficio se tiene, en general, la siguiente distribucién de la carga (ver figura No.

L5):

12 1 & industria minera, Alesco 1997.-
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Tabla No. 1.2. Distribucién de la carga eléctrica instalada en la planta de beneficio’

SISTEMA PARTICIPACION (%)
Trituracién . 25
Molienda 44
Flotacién, filtrado, espesamiento 21
Bombeo (jales) 9
Hluminacién t

Figurs No, LS. Distribucién de In carga eléctrica instalada en la planta de beneficio®

Molienda
44%

Tritu
25% Flot, filtira., esp.
Juminacih  Bombeo 21%
1% 2%

1.4  Nivel de tensién de suministro de la energia eléctrica.-

Como ya se ha mencionado, el principal energético que consumen las Unidades mineras es la
electricidad.-

34 La industria minera, Alesco 1997.-
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Descripeion de 12 Unidad Minera
En el pais, el 83 % de las Unidades mineras reciben el servicio eléctrico en 115 kV (tensién de
uso industrial mas generalizada en el sistema de distribucién de la CFE), y el resto (17 %), en
345kVy13.8kV.-
Las tarifas de facturacién son H -8 y H -SL para las Unidades en 115 kV; y H — M para las

Unidades en 34.5 kV y 13.8 kV - con excepcién de algunas minas pequeiias que debido a su
carga (menos de 100 kW) se alimentan en tarifa O — M.-

Fi Distribucion de las Unidsdes mineras por tension de sumin *

(%)

345y 138

Tensién de suministro (kV}

L.5  Perfil de carga.-

El perfil de carga es funcion basicamente de Ia produccién, por lo que éste variard de pendiendo
de las condiciones de la Unidad. El presente documento, como ya se ha mencionado, tratard
unicamente Unidades que se encuentren en tarifas horarias.-

En las Unidades con tarifas horarias, la demanda méxima registrada en petiodo base es
generalmente mayor a las registradas en los perfodo intermedio y punta. Los dias domingo, asi
como los festivos, se trabaja sin limitacién alguna, ya que durante estos dias se tienen los costos
de energia mas baratos.-

La planta de beneficio trabaja en forma continua durante todo el afio, no asi la mina, la cual para
generalmente los dias domingo y dias festivos (Ver figuras 1.7 a 1.10).-

* La industria minera, Alesco 1997.-
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Figura No,1.8. Perfil de carga tipice Mina (Diario)®

Curva de Demanda de Energia Eléctrica
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29 [ 1 industria minera, Alesco 1997.-
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CAPITULO 1I. DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE
ENERGIA ELECTRICA

Un Programa de Ahorro de Energia Eléctrica en la industria es la planificacidn de actividades
secuenciales o paralelas, conducentes a disminuir los consumos energéticos a través de la
eficientizacién de las operaciones y la disminucién de desperdicios de operacién, cumpliendo
objetivos por etapas.-

Un programa de esta indole es una de las herramientas mds importantes que tiene la empresa
para cumplir sus metas energéticas, ya que en éste se plasma la secuencia y estrategia para
desarroltar eficientemente su actividad, logrando asi una mayor competitividad en el mercado.-

Las actividades bidsicas a desarrollar en un Programa de Ahorro de Energia Eléctrica son las
siguientes (Ver figura No. 11.1):

I.1) Diagnéstico energético.-
11.2) Implntacién de proyectos.-
I1.3} Evahuacién de resultados.-

I1.4) Anilisis de nuevas alternativas.-

Las actividades que apoyan a los Programas de Ahorro de Energia Eléctrica son, entre otras, las
siguientes:

I1.5} Capacitacién permanente del personal.-
11.6) Instrumentacidn de las instalaciones.-

I1.7) Tecnologia de punta y asesoria externa.-
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Desarrotlo de un Programa de Ahorro de Energla Eléetrico

ra No. I1.1 Pasos de un rama de ahorro de energia.

DIAGNOSTICO
Planta - Mina

Tecnologia Mediclén

S

Reuoalirnenmdénj

% il ~

Gonsultoria | Nuevas Atemativas | | capacttacisn

Las actividades basicas de los Programas de Ahorro de Energia Eléctrica se describen a
continuacién:

I1.1) Diagndsticos energéticos.-

Los diagndsticos energéticos eléctricos son estudios que permiten determinar dénde y como se
utiliza la energia eléctrica. No son una solucién directa al control de costos en el uso de la
energia, pero si la herramienta més Gtil para lograr esta funcién. A través de los diagn6sticos se
identifican los puntos de mayor consumo de energia haciendo resaltar aquellos donde ésta se
desperdicia y aquellos donde es posible generar algin ahorro. Brindan ademss el apoyo
necesario a través del cual el desarrollo de cualquier proceso puede ser conducido a buen
término, en condiciones $ptimas.-

Existen tantos tipos de diagnésticos como procesos industriales, variando en: tamaiio, enfoque,
precisién y costos, dependiendo de las fuentes y necesidades del proceso en el cual se desarrolla
el mismo. Sin embargo, es conveniente dividir cualquier diagnéstico energético en tres niveles:
preliminar (A), general (B) y detallado (C).-
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Desarrollo de un Programa de Ahorro de Energla Eléctrico

El nivel A, comminmente referido como nivel de inspeccitn, se lleva a cabo mediante un examen
visual del proceso industrial de que se trate, reconociéndolo y revisando el disefio original, para
dar una idea cualitativa de los ahorros potenciales (obvios) de energia eléctrica, que pueden
lograrse por medio de procedimientos de mantenimiento y operacién -

Este nivel es el menos costoso de los tres y da idea de los costos de la energfa. A través de este
nivel, se detectan hitos importantes de ahorro, mala operacién de los equipos o instrumentos,
ete..-

El nivel B proporciona informacién sobre €l consumo de energia por dreas fimcionales o
procesos especificos de operacién. Este nivel proporciona datos acerca del ahorro de energia y
de la reduccién de costos, determinando de esta forma las metas especificas del programa. El
costo de realizacién es mayor que el del diagnostico preliminar pero menor que el del
diagnéstico detallado.-

Este nivel proporciona una idea cuantitativa de los ahorros potenciales de energfa y, en general,
de las caracteristicas energéticas de cada subsistema.-

Eliiltimo de Jos tres niveles, C, proporciona informacién precisa y comprensible de todos y cada
uno de los puntos relevantes del proceso, asf como las pérdidas de energia en cada uno de los
equipos.-

Este diagnéstico se caracteriza por el uso de una mstrumentacién extensiva, por la adquisicién
de datos y por los estudios de ingenieria involucrados. Es el mas costoso de los tres y provee
suficiente informacién los proyectos de inversién de capital.-

8) Metodologia general del diagnéstico energético

En general, los pasos a seguir en ¢l desarrollo de un diagnéstico energético son los siguientes:

o Definicidn del proyecto.-

La etapa de definicién del proyecto establece el inicio del diagnéstico de energia. En esta fase,
la meta del proyecto es trazar las necesidades y objetivos a alcanzar. La visién del diagnéstico a
nivel preliminar esta usualmente limitada a un diagnéstico de la electricidad consumida en la
totalidad de la planta, cada mes. El diagnéstico a nivel general debe subdividir la planta en
unidades (légicamente estructuradas) consumidoras de energia, de acuerdo a los resultados del
nivel prelirninar.-

En esta etapa se delimita la frontera del proyecto para el diagndstico. Una seleccién inadecuada
de la frontera podria llevar a célculos demasiado complicados que no justificarfan la realizacion
del diagndstico, por lo que se debe tener cuidado en dicha limitacién.-
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Lo anterior implica que se debe tener alguna idea del alcance o profundidad del diagnéstico y asi
enfocar jos objetivos en forma mis precisa para alcanzarlos de manera més eficiente. -

* Solicitud, recopilacidn y andlisis de la informacién histérica.-

Una parte esencial de un diagnéstico energético es la informacién histérica del consumo de
energia eléctrica y de las unidades de produccién. Es necesario que esta informacion sea lo mds
detallada posible. La informacién debe ser de un afio de operacion trabajando en condiciones
normales.-

La informacién mensual histérica que se requiere es bisicamente la siguiente (Ver tabla IT.1)

— Demanda méxima {base, punta ¢ intermedia).-
~ Energia (base, punta e intermedia).-

— Factor de potencia.-

— Factor de carga.-

— Mineral procesado.-

Adicionalmente se debe solicitar los datos de placa de los principales equipos instalados.-

Otra actividad a desarrollar, es el levantamiento de un censo de carga y consemo de energéticos
para iniciar el control estadistico de 1a energia en la Unidad.-

Del andlisis de Iz informacién se puede obtener €l comportamiento y la tendencia del consumo
de Ia encrgia, de 12 demanda, del factor de potencia y del indice energético. Esto permitird notar
variaciones importantes de un intervale de tiempo a otro, con lo cual se tendra una idea mds
precisa de la Unidad y su forma de operar, asf como det potencial para ahotrar la energia y
disminuir el valor de la demanda mAxima.-

* Recorrido por las instalaciones de In Unidad.-

La visita a las instalaciones de la Unidad tiene como objetivo la deteccion de oportunidades de
ahorro obvias, el planteamiento de una cartera de alternativas para trabajar en ellas y el conocer
la forma de operar de la planta.-
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s Instalacion de equipos de medicion.-

Para los fines del diagnéstico y en general del programa, es necesariv contar con la
instrumentacién suficiente para obtener la informacién requerida con facilidad, precision y
claridad.-

El nivel de mstrumentacién necesario depende, en cada caso, de una serie de factores, tales
como la naturaleza del proceso, consumo de energfa y potencial de energia recuperable.-
Frecuentemente, la inversion para lIa instalacién de un sistema de medicién es elevada, pero si se
consideran los beneficios que se obtendrdn al ahorrar energfa, asi como el obtener uma
produccién mis constante debido al control del proceso, entonces lIa inversion resulta atractiva.-

Las mediciones brindardn datos reales de cada pardmetro y darin la posibilidad de observar
continuamente las variaciones que se puedan presentar.-

En un diagnéstico eléctrico los pardmetros que generalmente se registran los siguientes:

1

Voltaje (V.-

Potencia real (kW).-

- Energia (kWh).-
Factor de potencia (FP).-

Los equipos de medicién se instarin tanto en los circuitos principales de la planta como en su
acometida principal -

Tabla No. I1.1. Datos para andlisis histérico,

Mes Consumo de Enemia Demanda Eléctrica Fadior de Minoral
I Purta |intermedia] Basa Punta |Intermedia| Base Facturshie] Potencie | Carga |Procesado
{kWn) (KWh) {kWh) (kW) (W) (kW) (o (%) (%} {ton)

Enerc
Febraro
Marzo

Abril

Junio
Julio

Agosto
| Septiembre
Octubre
Noviembmn
Diciembre
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Tabla No. I1.1. Datos para andlisiy histérico (Continuacidn...

Mes F A GC T U R A C 10 N

Wil Demanda Enesg. Basa |Ener. Intermadia| Energ. Punta Ener. Total Total Bondl. F.P,
{5) 3 3] [t )] _® 5] L))

[

Febrero

MarzD

Abell

Mayo

Li

Jutlo

[Agosts

Octubre

Noviembre

Diciembee

Maximo

MEnimo

Fromedia_
FACTURACION ] N D I [+ E S

IR VA Totsl Energético Enargético Produecién Produccidn

($) 8) (SN sin Bonit. F.P. | ($4Wh) con Bonif. 9. | ($on) {Whton)

o Caracterizacidn de los perfiles de carga de los procesos.-

En base a las mediciones realizadas se construirdn las curvas de demanda de los principales
sistemna de la planta, asf como el perfil de carga general.-

Se relacionarén los tiempos y movimientos de los principales equipos contra los perfiles de
carga, con la finalidad de identificar los equipos o sistemas que producen los picos de demanda -
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* Proposicidn de proyectos.-

Al terminar la etapa anterior se debe estar en condiciones de listar las oportunidades de ahorro
detectadas. La cartera de alternativas debe estar ordenada de tal forma que aparezcan en primer
término los puntos mas importantes que ofrezcan mejores ¢ inmediatos resultados.-

Al iniciar esta etapa ya se cuenta con la informacién necesaria de los equipos y las lineas de
produccién, por lo tanto, se conocen sus condiciones de operacién, las cuales se pueden
comparar contra las reportadas por el fabricante o en su caso, contra datos ideales. Enbasealo
anterior se calcula la eficiencia del proceso y de los equipos.-

Los proyectos a implementar varfan en el ahorro, en el tipo de operacién a realizar y en Ia
inversién necesaria para llevarlos a cabo. De aqui se deriva la diferencia entre las posibles
acciones a ejecutar: las que requieren de inversion y las que no; en esta \ltima categoria se
encuentran las que solo aplican las bases de mamenimiento y en la primera, las que racionalizan
el uso de s energfa en el proceso para optimizar su utilizacién.-

Los diagn6sticos energéticos han permitido evaluar cualitativa y cuantitativarnente los flujos
encrgéticos del proceso. Es en esta etapa en donde se propondrin las medidas técnicas que
permitan hacer un mejor uso de la energia. Dichas medidas se pueden clasificar en tres etapas:

1. Primera etapa. En esta etapa se obtienen, con cienta facilidad, un cimulo de beneficios.
En el plazo mmmediato se involucra la realizacidn de mantenimiento correctivo y ajustes
operacionales. La inversién requerida es minima y depende del estado de conservacién
de las instalaciones y de los usos y costumbres en la operacién, asi como de su
mstrumentacion y control.-

2. Scgunda ctapa. En el scgundo nivel se identifican algunos proyectos que requieren de
estudios de ingenierfa mds detallados y de mayor inversién en activos para poder
realizarse. Esto se considera a corto y mediano plazo ya que requiere, principalmente, de
instalacién de equipo con baja y mediana inversion.-

3. Terccra etapa. La tercera etapa implica cambios mas profundos y consecuentemente
requiere de mayor inversion. Se considera que son acciones de mediano y largo plazo con
un periodo largo de amortizacién.-

Todo proyecto debe plantearse con un objetivo claramente definido respecto al cual se
establezca €] estdndar para medir el éxito obtenido. Sin embargo, en la formulacién de un
proyecto hay que tener siempre presente que lo Unico que justifica la dedicacién de recursos
financieros para su desarrollo es la generacidn de innovaciones que contriburdn a la
supervivencia y rentabilidad de la empresa.-
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La eficiencia de la administraciébn de la energia depende substancialmente de la calidad de las
ideas. La formulacién de un proyecto para resolver satisfactoriamente un problema determinado
requiere indudablemente de un alto indice de creatividad. -

¢ Evaluacion y seleccion de proyectos.-
La seleccién de proyectos se basa en los mismos criterios que se usan para justificarlos. Los
factores que se usan para la seleccién de un proyecto se usan igualmente para su cancelacion.-
La evaluacién de un proyecto sirve para tomar las decisiones de seleccién y como uno de los
principales factores de control del mismo, por lo que debe quedar claramente establecido. Los
principales factores que se consideran estdn relacionados con las ventajas econdmicas que se
esperan de éY; el impacto sobre los demis proyectos, su impacto en la empresa y su impacto
sobre el entorno.-
Los criterios de evaluacién y seleccidn de los proyectos se agrupan en cinco rubros, mismos que
se han usado para su justificacion, es decir:

a. Laempresa.-

b. La administracién de le energia.-

¢. Las finanzas de la empresa.~

d. La planta productiva.-

e. Elentomno.-

a. Laempresa-

La empresa debe tomar una posicién bien definida respecto al cambio que origna un mejor
uso de los energéticos y por ende congruente con un posible cambio de sus estrategias. -

Se debe considerar igualmente si el proyecto es congruente con la actitud de la empresa
frente al riesgo. La seleccidn de un proyecto con un alto indice de riesgo, aungue
frecuentemente con grandes beneficios, puede no convencer a los directivos de 1a empresa.-

e
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b. La administracién de la energia.-

La administracién de la energfa planifica, a través de una estrategia, las actividades que le
permitan Negar a los objetivos planeados. Toda vez que la planificacidn se realiza en forma
tal que existe un avance paulatino, y en cada paso se profundiza més en los problemas del uso
racional de la energfa, es menester gue el proyecto que se plantee se encuentre ubicado en la
ctapa de avance que corresponda a ese momento. Asi mismo, debe considerarse que la
estrategia estd conformada por los proyectos seleccionados que da lugar a una cartera
equilibrada de proyectos que permiten ir cubriendo los objetives particulares, y que ademds
aseguren un uso Optimo de los recursos de la empresa.-

¢c. Las elae 83~

Cuando se consideran los aspectos financieros de un proyecto determinado es importante
distinguir entre el beneficio final y las exigencias financieras que plantea antes de comenzar a
producir dichos beneficios. Una estimacifn excesivamente favorable sobre la rentabilidad de
un proyecto puede llegar a despreciar el flujo de recursos financieros necesarios pars su
consecucion, sobre todo en ¢l caso probable de una escalada de costos.-.

Aqui es importante reconocer dos aspectos: la viabilidad econdmica, que se refiere a la
rentabilidad del proyecto, ¢s decir, en términos de dinero el costo/beneficio que se va a
lograr; y €l flujo de caja necesario para la realizacién del proyecto hasta que éste comience a
retribuir beneficios.-

d. La planta productiva.-

En Ia evaluacién de un proyecto deben considerarse diferentes aspectos en lo que se refiere a
las perturbaciones que pueden provocarse sobre el o los procesos o equipos. Esto se refiere,
en primer término, a las implicaciones que puede tener sobre la productividad.-

Es de esperarse que si un proyecto va a mejorar en cierta medida el uso de algin energético,
mejore la productividad y no que la disminuys, sin embargo, deber evaluarse esa alternativa
para poder decidir sobre la supervivencia del proyecto. Si un proyecto implantado mejora
cierta actividad, deberd evaluarse qué implicaciones puede tener sobre el equipe o proceso
adyacente de manera que no afecte los tiempos y movimientos de este tthtimo. -

Otro aspecto que se deber4 tener presente es el impacto que el proyecto pueda tener sobre la
calidad de los productos finales. En este sentido cualquier modificacién al proceso puede
hacer que disminuya la calidad de un producto, mds que aumentarla, por lo que deber
tenerse sumo cuidado durante la seleccién de un proyecto.-
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¢. Elentomo.-

Durante la seleccidn es cada vez mas importante considerar las implicaciones que el proyecto
puede tener sobre Iz biosfera para no alterar el equilibrio ecolégico. Muchos productos y
procesos estén siendo focos de atraccion para el ataque de los técnicos del medio ambiente.-

o Evaluacidn técnice ~econdmica de alternativas.-

Dentro de un programa de ahorro de energia es imprescindible que se contemple la evaluacién
técnico-econdmica de cada uno de los proyectos alternativos, en funcion de los beneficios que
puedan alcanzarse con su implementacion.- :

Los anilisis financieros son particulares de cada empresa, sin embargo, los procedimientos
generales y el tipo de informacién requerida son esencialmente uniformes para todo tipo de
firma. Dado que la informacién desprendida de un an4lisis de este tipo resulta importante en la
toma de decisiones, esta actividad debera desarrollarse invariablemente sin excepcién alguna.-

El principal motivo para invertir en sistemas de disminucion de los consumos energéticos es que
los beneficios resultantes sean superiores a los costos de inversién.-

I1.2) Implementacién de proyectos.-

En ¢l momento que se aprucha algin proyecto comienza su etapa de implartacién. Para ello se

- requiere de una planeacién especifica a fin de no romper con un programa de produccion u
operacibn determinado. Los paros en una operacién dada deben ser, en consecuencia,
programados.~

I1.3) Evaluacién de resultados.-

Al plancar y programar una actividad especifica para el ahorro de I energia, deberd hacerse una
relacién de costo-beneficio para determinar la conveniencia de su implantacién. La evaluacién
de una medida o accién emprendida debera ser echa en funcién de los beneficios que se puedan
lograr en tres aspectos: técnico, econdmico y social.-

En el aspecto técnico, deberé tomarse en cuenta que no afecte la calidad del producto, en todo
caso que lo mejore; que no sea disminuida Ia cantidad de producto por unidad de tiempo; que no
aumente e} riesgo en la plamta y por supuesto que haya una reduccién en los consumos
energéticos.-
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En lo que respecta a Io econdmico, es necesario remarcar que el costo de las inversiones sea
recuperado en un corto plazo via el beneficio obtenido en la disminucién del consumo
energético. Es importante evaluar los beneficios totales en funcién del valor presente de cada
una de las alternativas que se propongan.-

La evaluacién de los beneficios sociales, quizi los que Ia mayoria de las veces son considerados
sin interés, son de igual importancia que los dos primeros, pues éstos ro solamente contribuyen
al aumento en la cultura de la empresa, sino también a mejorar su entorno ecolégico y social.-

Cada una de las acciones que surjan de los diagndsticos y conlleve a la proposicidn de proyectos
especificos, debera ser objeto de un seguimiento estricto, elaborando para ello los formatos de
evaluacién, registro de avance y estadisticas tanto de los proyectos, como de los consumos
energéticos. Las tabla 11.2 muestran un ejernplo de la estructura que podrian tener esos
formatos.-

Esta es una de las actividades en las que se debe tener mayor cuidado, pues de ella depende que
el programa tenga continuidad y por lo tanto éxito. Este tipo de evaluacién y registro permite a
su vez identificar las dreas problemdticas a fin de concentrar los esfuerzos en elias.

Finalmente sirve para dar un seguimiento cercano al avance y efectividad de las acciones
emprendidas, y asf determinar si los programas especificos dan los resultados esperados.-

Tabia No. IL2 Formato para la evaloacin de avance de provectos

Facha: Depanamento:
Proyecto No. | Actividad No. | Costo Total de la Actividad | Costo de la Actividad | Costo Actual | Avance Observacionas
(8} $) $) (%}

Pla wh e N s
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IL4) Supervisién de actividades y andlisis de nuevas alternativas.-

la supervisién sirve para [evar un control sobre los avances del programa, detectar los
problemas que eventualmente puedan provocar un retraso y tener la informacién adecuada para
prever y poder programar actividades futuras.-

En funcién de los resultados que vayan teniendo los proyectos y de la caracterizacion mis
profunda de las instalaciones se irén definiendo nuevas alternativas para optimizar el proceso.-

ILS) Capacitaciéon permanente del personal-

Las empresas deberén contar, ademis de un programa técnico de ahorro de energia, con un
subprograma de concientizacidén; la participacion conjunta de todo el personal de diferentes
niveles dard mejores resultados.-

Uno de los primeros objetivos que se deben buscar es el desarrollar en fos empleados una actitud
propositiva respecto a la importancia que tienen los energéticos en el desarrollo de las
actividades laborales; es decir, generar una cultura energética en la planta.-

Otro de estos objetivos es motivar al personal & que practique, en toda ocasién, el ahorro y
conservacién de la energia, participando en el programa de ahorro de energia.-

En un subprograma de concientizacién se deberdn contemplar principalmente cuatro tipos de
actividades:

1. Cursos, conferencias, platicas, etc..-

2. Publicidad interna y externa.-

3. Incentivos y reconocimientos.-

4. Actividades diversas (peliculas, visitas, etc..}.-

1. Cursos, conferencia, pléticas.-

El objetivo es basicamente el de capacitar, actualizar y concientizar respecto al uso de los
energéticos y las ventajas que trae consigo el emplearlos de manera eficiente. Es evidente
que un conocimiento méas profundo de los energéticos, de su potencial y de los beneficios que
se¢ obtienen de éstos, dard como resultado un use mas consciente de ellos y por lo tanto un
beneficio econémico para la empresa.-
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Los cursos serdn dirigidos a todos los niveles: obreros, supervisores, jefes de departamento y
gerentes; serdn de temas diversos. Es recomendable que los curses, conferencias y platicas se
programen con una frecuencia bien determinada, para que todos los empleados, conociendo

el programa anticipadamente, participen activamente. -

2. Publicidad interna y externa.-

El uso adecuado de la comunicacién oral, escrita y audiovisual es de gran ayuda para
sensibilizar al personal con relacién a la importancia del tema. Esto es en si el objetivo de la
publicidad interna. En este rubro podrén contemplarse actividades tales como carteles
alusivos, cartas personales, calcomanias, boletines, etc..-

En los boletines y revistas puede incluirse la informacion sobre la participacién que hayan
tenido los empleados, ya sea con ideas o con proyectos.-

Con objeto de llevar al exterior los logros alcanzados en la empresa, se deberd realizar

difustén at exterior. Esto puede ser logrado a través de revistas de cAmaras industriales,
diarios de circulacion nacional, etc..-

3. Incentivos y reconocimientos.-

Un buzbn de sugerencias produce con frecuencia ideas muy valiosas, las cuales al
implantarse sc traducen en una disminucién del consumo energético. E! debido
reconocimiento a este esfuerzo es la clave del éxito de esta técnica. Los incentivos deben ser
de indole econ6mica ponderada en funcién del indice de ahorro (potencial de ahorro de
energia contra costo de inversion) o bien en funcién del indice de produccién
(energia/producto producido).-

Los reconocimientos son generalmente documentos en donde se extiende un agradecimiento
por ¢l esfuerzo y el entusiasmo con que se desarrolla una cierta actividad.-

4. Actividades diversas.-

Dentro de este rubro se contemplan todas aquellas actividades adicionales que se propongan
en beneficio de una mayor concientizacion y motivacién para et ahorro de la energia.
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.6 [Instrumentacitn.-

Un programa de ahorro de energia es un proyecto complejo. Cada paso del programa es un
proceso de estudip para las fases subsecuentes, que lleva de lo general a lo especifico.-

Para los fines del programa, es necesario contar con la instrumentacién suficiente para obtener la
informacién requerida con facilidad, precisién y claridad.-

El nivel de instrumentacién necesario depende, en cada caso, de una serie de factores tales como
la naturaleza del proceso, consumo de energia y potencial de energla recuperable.-

Frecuentemente, la inversi6n para la instalacidn de un sistema de medicion es elevada, pero si se
consideran los beneficios que se obtendrin al shorrar emergia, asi como el obtener una
produccién mas constante debido al control del proceso, entonces la inversién resulta atractiva.-

Las mediciones brindardn datos reales de cada parimetro y dardn Ia posibilidad de observar
continuamente las variaciones que se puedan presentar.-

En forma general, las caracteristicas minimas que deben tener los equipos de medicion , son las
siguientes:

Tecnologia Estético en base a microprocesador.-
Sistema 3fases, 3 elementos.-
3 fases, 2 elementos.-
Voltaje nominal 120 Vea
Cormriente nominal S Amp
Frecuencia 60Hz+5%
Temperatura de operacién -10 a 70 grados centigrados
Humedad 0a95%
Base de tiempo Cristal de cuarzo -
Rangos de medicién
Voltaje 120 Vea £ 20 %
Corriente 0.1210.0 Amp
Corriente de arranque 0.015 Amp
Alimentacién amxiliar 125 Ved / Vea-20% + 12 %
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Exactitud

Watts

Voltajes y corrientes
Burden midximo
Voltaje

Corriente

V. auxiliar
Aislamiento

Voltajes

Corrientes

Voltaje auxiliar
Sefiales de entrada/salida
Entradas
Alimentacion auxiliar
Sefiales de voltaje
Sefiales de corriente
Sefial de sincronia
Entrada digital EN2
Puerto serial

Salidas (300Vcd, 20 mA}

Salidas programables
Comunicacién

Tipo

Esandar
Programacion

Fecha y hora
Conexién

Tiempo de integracién
Integracién de valores
Historial

Factor de relacién

Desarrollo de un Programa de Ahorro de Energia Eléctrico

.25 % + 0.025Ic1/I para FP = 1
Menora 0.5 %

Menor de 0.5 VA a 120 VA
Menor de 0.5 VA a 5 Amp
20 Watts

1500 Vcaa 60 Hz
1500 Vca a 60 Hz
1500 Vcaa 60 Hz
500 Vca a 60 Hz

2 puntos
6 puntos
6 puntos
2 puntos
2 puntos
3 conectores

Serial asincrona
RS -232 y RS — 485

2 0 3 elementos

Rolado a 5 minutos
Primarios o secundarios
Lineal o circular

TPy TC, de 1.00 a 999999
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Val. a mostrar en display
Horarios

Dias festivos extra
Alarmas )
Limites para las alarmas
Salidas

Sefiales lnuminosas

Puerto serie

Clave de seguridad
Indicador alfanumérico
Informacién det Panel
Voltaje/elemento
Corriente / elemento
Factor de potencia elemento
Watts trifiisicos

VA triffisicos

Factor de potencia trifisicos
Frecuencia

Reloj calendario
Contador de resets
Memoria de historial
Calibracién

Software de comunicaciones

I1.7 Tecnologia y consultoria externa.-

Desarrollo de un Programa de Ahorro de Encrgla Eléetrico

20 x 2 caracteres

V1,V2, V3

I, Ib, Ic

Fpa, FPb, FPc
Primarios / secundarios
Primarios / secundarios
Primario / secundario

Fecha, hora y dia de la semana
Cantidad y 2 qdltimas fechas
Dias almacenados y % de use
Digital, desde panel frontal
Para IBM PC o compatible

La sustitucién de Jos equipos originales por equipos con tecnologias de punta son necesarias en
un programa de ahorro de energia, ya que estos generalmente trabajan a una mayor eficiencia.-

Por otra parte, e! contar una consultoria externa ayuda a evaluar con mis exactitud las
alternativas a implementar, asi como el detectar nuevas éreas de ahormro.-
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IL8 Factores que influyen en los programas de energia.-

Existen varios factores que pueden hacer fracasar un Programa de Aborro de Energia Eléctrica,
entre los més comunes se encuentran los siguientes:

1. Problemas en Ia continvidad de la produccién por falta de materia prima.-

No se puede planear un Programa de Ahorro de Energia Eléctrica cuando no existe una
continuidad en el proceso debido a la falta de materia prima. La finalidad de una industria es
producir de tal forma que en épocas de falta de materia prima, ésta operard cuando cuente con
ella sin importar el ahorro de la energia. Los ahotros generados por el uso eficiente de la
electricidad no justifican la pérdida de produccitn.-

2. Falta de un sistema adecuado de monitoreo y medici6n.-

Un sistema de medicién es bdsico en la implementacién de un programa de ahorro de energia,
ya que no se puede controlar lo que no se puede medir.-

3. Falia de un programa adecuado de mantenimiento.-

La falta de un programa adecuado de mantenimiento en la planta ocasionard el fracaso de
cualquier Programa de Ahorro de Energia Eléctrica, debido a que los equipos o sistemas a
controlar no garantizan una confiabilidad en su operaci6n.-

4, Falta de un compromiso de las dreas de operacidn.-

Los programas de ahorro de energia no se implantan solos, dependen de todo el personal de
!a planta y en especial del personal que trabaja en las &reas de operacidn.-
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CAPITULOIII. IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE
AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA

En este capitulo se indican los pasos a seguir para la implementacién de un Programa de Ahorro
de Energla Eléctrica en Ia industria Minera de acuerdo a lo establecido en el capitulo anterior.-

Se considera una empresa cuyo giro es la produccidn de concentrados de plomo y zinc para
obtener como productos finales zine, plomo, plata y en menor cantidad oro. Dicha empresa esta
situada en el distrito minero de occidente, con operaciones mineras de mas de 20 aflos.-

Esta integrada por unidades de negocio interdependientes (mina y planta de beneficic); con una
produccion anual del orden de las 776,491 toneladas molidas con leyes promedio en plata y oro
de 335 gr/ton y 4.78 griton respectivamente. -

La Unidad se alimenta en 115 kV y su distribucién interna se realiza por medio de tres
transformadores (dos de 5,000 kVA y uno de 7,500 kVA) que reducen la tension a 4,160 V y
440 V (Ver figura I11.1). La tarifa eléctrica de la Unidad es H - 8.-

III.1) Diagnéstico energético.-

o Solicitud, recopilacidn y andlisis de la informacion histérica.-

En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de recopilacién de la informacién histérica para su
anAlisis (Tabla IT. 1 Informacién histérica).-

Durante el primer semestre, la Unidad registré un consumo de energia de 15,424,849 kWh. De
la energia consumida en ¢l semestre, el 7.54 % (1,262,295 k'Wh) se registré en el periodo punta,
el 58.45 % (9,015,506 kWh} en el pericdo intermedio y el 34.02 % restante (5,247,046 kWh) en
el perfodo base.-

Durante el perfodo enero — junio el periodo punta registra una participacién cada vez menor en
¢l consumo total de la Unidad, bdsicamente por el cambio en la estructura tarifaria. El consumo
intermedio presenta una tendencia creciente, su participacién en el consumo total pasé de 53.09
% en enero a 64.76 % en junio. El consumo base registrd una tendencia a crecer de enero a
marzo para después dismimuir en abril y volver a incrementarse en los siguientes meses.-
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Tabia ITL1 Informacién histérica

H -5 Consumo Eléctrico kWh

Mes Punta | Intermadia | Base | Total
Ene 352736 13.37% 1,400,118 53.09% 884,623  33.54% 2,637,477
Feb 198,802 B48% 1,278,712 5441% 872,500  37.13% 2,350,204
Mar 200,409 7.73% 1,400,524 54.02% 991693  38.25% 2,592,626
Abr 158,928 6.11% 1,619,841 63.05% 792275  30.84% 2,569,044
May 123,841 471% 1,657,876 63.10%  B45808 32.18%  2,627.495
Jun 129,511 489%  1,658.435 62.63%  BB0,057 32.48% 2,648,003
Jul 144,700 534% 1,756,431 6476%  B10988  2090% 2,712,189
Ago 184,480 7.18% 1,528,035 5647% 083505  36.35% 2,706,110
Sep 187,541 727% 1445057 58.02% 946936 36.71% 2,579,534
Oct 218,238 8.18% 1,529,603 §7.39% 017479  34.42% 2,865,320
Nov 260,187 9.83% 1364343 51.55% 1021851 3861% 2,648,391
Dic 291,885  11.47% 1374857 54.04%  B77198  M48% 2543940
H-5 Demanda Eléctrica kW Factor

Mes Punta | Intermed | Base | Facturable Potencia |  Carga
Ene 4,527.00 4,375.00 4,435.00 4,527.00 96.18% 78.31%
Feb 4,138.00 4,316.00 4,273.00 4,174.00 96.50% a81.03%
Mar 3,983.00 4,445 00 4,354.00 4,076.00 96.20% 78.40%
Abr 3,833.00 4,380.00 4,340.00 3,925.00 95.78% 88.09%
May 3,450.00 4,278.00 4,205.00 4,623.00 97.60% 83.09%
Jun 3,730.00 4,481.00 4,302.00 3,881.00 97.81% B5.49%
Jul 3,734.00 4,320.00 4,297.00 3,852.00 97.43% 84.84%
Ago 3,648.00 4,389.00 4,413.00 3,800.00 97.41% B85.17%
Sep 3,499.00 4,311.00 4,310.00 3,852.00 97.64% 80.44%
Oct 3,412.00 4,378,00 4,302.00 3,605.00 97.44% B3.27%
Nov 3,671.00 4,492.00 4,422.00 3,836.00 96.58% B1.81%
Dic 4,209,00 4,529.00 4,395.00 4,273.00 97.13% 75.50%

Durante ¢l primer semestre del afio la demanda punta disminuy$ de 4,527 kW en enero a 3,730
kW en junio. La demanda promedio presenté un comportamiento aleatorio, con un valor
promedio de 4,376 kW. La demanda base promedio fue de 4,318 kW. La demanda facturada
pasc de 4,527 kW (enero) a 3,881 kW junio. La disminucién en la demanda facturada se debié
al decremento en la demanda punta a lo largo de los meses.-

El factor de potencia en este periodo fue de 96.68 %, sin embargo, la curva de este pardmetro
muestra una tendencia a incrementarse.-

Por su parte el factor de carga presenta un incremento importante a partir de abril, para registrar
un valor promedio de 82.55 %.-
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Tabla HI.1 Informacién histérica (Continuacién. ..)

H- Facturacion Eléctrica $/mes Boni.

[Mes Dem.Fact. | EFuna | Einter | E.Base |Enesg Tolal] Total F. Potencia

Ene 127,802 318,370 328,832 180,938 828,240 956,042 (15,296.65)

Feb 122,828 187,279 313,388 186,187 686,854 809,782 (13,786.37)

Mar 174,049 128,412 317,303 204,533 650,248 824,207 (13188.74)

Abr 160,386 96,900 353,667 157,470 608,037 765,423  (11,005.75)

May 142,753 73,202 346,586 160,966 580,754 723,507 (13,746.97)

Jun 158,822 79,528 360,088 169,995 609,609 768.431  (14,600.60)

Jul 161,372 81,017 390,403 164,092 845,511 806,883 (15,331.23)

Ago 160,546 123,292 342,524 200,713 668,529 827,075 (15,714.87)

Sep 154,807 118965 324,117 193,348 638,430 791,237 (15.825.02)

Oct 156,580 142,797 353,888 103,234 689,920 B46,500 (15,730.51)

Nov 173,211 176,205 328,880 222,857 728,012 899,223 (15,287.07)

Dic 197,720 202,670 337,547 196,054 738,271 834,000 (16,812.26)
IH-8 Costo ($/KWh) Ton Procesadas Indice Energético
|Mes A ] TOTAL chonif, y DAP Mina | Planta kWhton | $iton
Ene 141,412 1,128,884 0.3745 54,044 65,031 40.56 15.18
Feb 119,402 955,219 0.3556 50,689 60,019 39.16 13.93
Mar 121,658 973,330 0.2285 50,398 84,811 40.00 13.14
Abr 113,613 8O8,002 0.309¢ 57,830 84,811 39.54 12.27
May 106,454 851,713 0.2635 57,292 84,811 40.54 11.50
Jun 113,075 904,590 0.2989 57,284 64,511 40.85 1221
Jud 118,733 945,884 0.3064 57,744 64811 41.85 12.82
Ago 121,704 973,633 0.3148 57,454 67,308 40.21 12.66
Sep 116,312 930,495 0.3156 55,0867 83,729 4048 12.78
Oct 124615 906,924 0.3273 58,821 66,143 40.30 13.16
Nov 132,590 1,060,724 0.3507 59,203 66,327 39.90 132.99
Dic 137.578 1,100,626 0.3786 57,150 62,670 40.59 15.37

El costo promedic de la energia para este periodo fue de 0.3149 $/kWh. Si lo comparamos
contra el obtenido el afio anterior en el mismo periodo se tiene un incremento real de 38.78 %.-

El menor costo de Ia energia se registré en el mes de mayo (0.2754 $/kWh) con un factor de
carga del 83.99 %. A factores de carga menores de 83.99 % se registran costos de la energia

superiores.-

En promedio, el consumo de energia por tonelada molida durante los primeros seis meses del
aflo fue de 40.13 kWhiton. El costo promedio de la tonelada de mineral procesada fue de 13.04

$iton.-
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o Medicidn de pardmetros eléctricos y caracterizacidn de los perfiles de carga.-

En base a las mediciones realizadas en la Unidad (Ver figura II1.1) se construyen las curvas de
demanda de los principales sistemas con la finalidad de caracterizar su forma de operar, y en
base a esto, proponer las acciones que ayuden a lograr un adecuado despacho de Ia carga y un
eficiente uso de la energia.-

Los circuitos que definen la operacion de esta Unidad son:

* Compresores.-

+ Interior mina.-

» Malacates.-

» Planta concentradora.-
¢ Molino de bolas.-

Los perfiles de carga (diarios) caracteristicos de cada uno de los sistemas se muestran a
continuacion:

Circuito No. 1. Compresores

Curva de Demanda de Energia Eléctrica
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Circuito No. 2, Interior mina

Curva de Demanda de Enargia Eléctrica
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Circuito No. 3 Malacates

Curva de Demanda de Energia Eléctrica
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Circuito No. 4. Planta concentradora

Curva de Demanda de Energia Eléctrica
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Circuito No. 5. Molino de bolas

Curva de Demanda de Energla Eléctrica
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TOTAL MINA

Curva de Demanda de Energia Eléctrica

TOTAL UNIDAD MINERA

Curva de Demanda de Energia Eléctrica

S 2R2SERERIC2B88RIIIRARES8EY R
S EsHBIGgEEBearrenFrogrdgn §oH
Bass Intermedia zzzizm Punta Demanda = = = Dam, Max hora de dia
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Implementacidn de un Programa de Aharro de Energia Eléotrica

* Proposicidn de proyectos.-

Una vez terminada ia etapa anterior se esta en condiciones de listar las oportunidades shorro
detectadas. En este caso las acciones detectadas se clasifican en:

I. Nivel Direccién.-
2. Nivel Operacién.-
3. Nivel Mantenimiento.-

4, Nivel Planeacién.-

1. Acciones Nivel Direccién.-

.e Integracién del Programa de Ahorro de Energia Eléctrica en el Plan Estratégico de la Unidad
(resultados mensuales y anuales).-

¢ Establecimiento de un Comité de Energia para revisin de programas y elaboracion de
estrategias. -

+ Difusién y capacitacién en ahorro de energfa.-
+ Revision mensual de los indicadores energéticos de la Unidad y adecuaciones a los

programas.-

2. Acciones Nivel ¢idn.-

¢ Incorporacién de una disciplina operativa teniendo como base el ahorro de energia eléctrica.-
» Sustitucién de motores actuales por nuevos de alta eficiencia.~

» Elaboracién de procedimientos de arranques de equipos.-
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Implementacién de un Programa de Ahorro de Energia Eléctrica

Sustitucién de equipo de proceso con tecnologia de punta (equipo de barrenacidn interior
mina, bombas de proceso plantas concentradora, etc.).-

Utilizacién de lubricantes sintéticos en los molinos de bolas.-
Optimizacién y control del alumbrado tanto en interior mina como en planta de beneficio.-
Optimizacién del aire comprimido en general (eliminacién de fugas y desperdicios).-

Control de lz demanda en el periodo punta:

~ Trituracién primaria y secundaria.-

~ Sistema de filtracién.-

— Sistema de bombeo de recuperacitn, planta de beneficio.-
— Sistema de extraceidn (parte).-

— Sistema de ventilacién -

— Sistema de bombeo mterior mina -

. Acciones Nivel Mantenimiento. -

Madificacién de los servicios de mantenimiento al periodo punta.-

Implamacién de vn programa de mantenimiento preventivo y predictivo para mejorar las
deficiencias en 12 operacién de la Unidad-

Instalacién de bancos de capacitores en diversas dreas de la Unidad, con la finalidad de
aprovechar al méximo la bonificacién por alto factor de potencia.-
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Implementacién de un Programa de Ahorro de Energia Eléctrica

4. Acciones Nivel Planeacidn.-

» Observar la posibilidad de cambiar el dia de descanso (domingos), a un dia entre semana,
con la finalidad de utilizar al méximo las horas de “energia barata”.-

s Disefio ¢ instalacién de una base de datos y registro histdrico para andlisis de tendencias y
toma de decisiones.-

s Control estadistico de los procesos de la Unidad.-

& Monitoreo sistematico de los principales circuitos de la Unidad (anélisis diario y acciones
correctivas}.-

» Anilisis de nuevos proyectos y deteccidn de nuevas dreas de oportunidad.-

IL2) Implementacién de proyectos.-

Una vez que se han aprobado los proyectos comienza su etapa de implementacién. Para ello se
requiere una planeacién especifica 2 fin de no romper con un programa de produccién u
operacifn previamente determinado.-

La evaluacién de los resultados obtenidos con la implementacién de las acciones se determina
en el siguiente capitulo. Las conclusiones del programa se expresan el capftulo No. V.-
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CAPITULO IV EVALUACION DE RESULTADOS

Al planear ¥ programar una actividad especifica para el ahorro de la energia, deberd hacerse una
relacién de costo-beneficio para determinar la conveniencia de su implementacién. La
evaluacién de una medida o accién emprendida deberé ser echa en funcidn de los beneficios que
se puedan lograr en dos aspectos: técnico y econdémico.-

En este capftulo se muestran los resultados de implementar las acciones descritas en el capitulo
anterior. Se presenta la comparacién entre la condicién de operacién inicial y la final.-

Es importante mencionar que algunas acciones no reditian beneficios econémicos en forma
directa, sino en una mejor actitud del personal hacia el trabajo, lo cual ayudard a elevar la
calidad del producto final.-

IV.l. Contro! de la demanda méixima en periodo punta.-

* Circuito No. 2 Interior mina. En este sistema el control de 1a demanda se realiza no solo en
el periodo punta sino también los periodos base ¢ intermedio.-

En la condicibn inicial la demanda maAxima medida es del orden de los 986 kW,
registrandose en el periodo intermedio. La demanda méxima en ¢l periodo punta es del
orden de los 798 kW.-

La energia total consumida por dia es de 12,663 kWh. EI costo de operacién diario de este
circuito a precios de enero de 1998 es de $ 6,407.00.-

El control de la demanda en este circuito se lleva a cabo basicamente por el paro del sistema
de bombeo (previa ampliacién de las piletas); por la sustitucién y redimensionamiento de las
bombas originales por otras de mayor eficiencia y por la correcta utilizacién de los equipos
de exploracién y desarrollo.-

Después de implementar el Programa de Ahorro de Energia Eléctrica, la demanda mixima
registrada fue del orden de 752 kW (234 kW menos, periodo intermedio) mientras que la
demanda mixima en punta fue de 384 kW (414 kW menos).-
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Evaluacion de Resuliados

La energia consumida fue de 11,806 kWh (857 kWh menos). El costo de operacion diario
de este circuito a precios de enero de 1998 fue de $ 5,133.26, es decir, $ 1,273.74 menos por

dia (19.8 %).-

Circuito No. 2 Interior mina condicidn inicial-

1200 1

1,000

Curva de Demanda da Energia Eléctrica
Picos de demanda, bombas interior mina

\

ke N

Fecha:

TOTAL

Dem. Maxima (kKW):

Oem. Minima {kW):
F.P. Maximo:

£.P. Minima:

F.P. Promedio
F.C.:

Energla (kWh}:

PUNTA

Dem. Maxima (kW):

F.C.
Energla (kWh}:

BASE

Dem. Maxima (kW):

F.C.
Energla (kWhj):

198
1.13
0.3
0.57

12,663
798

0.68
1,055

0.48
3,744

INTERMEDIA

Dem. Maxima (kW)
F.C.

Energla (kWh):

Toneladas procesadas
Consumo Unitaric (kWhion)

Demanda Facturable (kW)
Bonificacion o Recargo FP

Costo Factura

Demanda Facturable ($)
Energla Base (3)

Energia Punta ($)

Energia Intermedia ($)
Bonificacion o Recargo FP ($)

Total

& & §

Circuito 2, Interior Mina

0.57
7,865

550
23.02

836
34.1%

1,255.89
84222
737.30

1,943.49

1,628.83

6,407.83
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Evaluacitn de Resultades

Circuito No. 2 Interior mina condici6n final (programa de ahorro de energia eléctrica).-

8

;

Curva de Demanda de Energia Eléctrica

EENEE

8

Fecha:

TOTAL

Dem. Maxima (KW):

Dem, Minima (kW);
F.P. Maximo:

F.P. Minimo:

F.P. Promedio
F.C.:

Energla (kWh):

PUNTA

Dem. Maxima (kW)

F.C:
Energia (kWh):

BASE

Dem. Maxima (kW)

F.C.:
Energia (kWh):

7
0.60
3,553

Circuito 2, interior Mina

INTERMEDIA

Dem. Maxima (kKW): 752
F.C.: 0.73
Energla (kWWh): 7,608
Toneladas procesadas 550
Consumo Unitario (kWh/ton) 21.47
Demanda Facturable (kW) 458
Bonificacion o Recargo FP 34.4%
Costo Factura

Demanda Facturable ($) 688.09
Energla Base (3) 799.26
Energla Punta (§) 451.47
Energia Intermedia (3) 1,879.88
Bonificacién o Recargo FP ($) 1,314.46
Total 5,133.26
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Evaluacién de Resultados

Circuito No. 3 Malacates. En este circuito el control de ia demanda se lleva a cabo en el
periodo punta.-

En la condicién inicial }a demanda méAxima medida es del orden de los 302 kW,
registréndose en el periodo intermedic. La demanda méxima en el periodo punta es del’
orden de los 272 kW.-

La energia total consumida por dfa es de 5,602 kWh. El costo de operacidn diario de este
circuito a precios de enero de 1998 es de §$ 2,263.64.-

Ya que el proceso de manteado puede ser programado, el control de la demanda se leva a
cabo parando totalmente este sistema durante las horas punta. En horas base se llenan los
silos con mineral de tal forma que durante el periodo punta no falte éste al proceso.-

Después de implementar el Programa de Ahorro de Energia Eléctrica, la demanda méxima
registrada fue de 302 kW (igual valor que antes de implementar el programa) mientras que
la demanda méxima en punta fue de 0 kW.-

La energia diaria consumida fue de 5,042 kWh (560 kWh menos). El costo de operacién
diario de este circuito a precios de enero de 1998 fue de § 1,485.11, es decit, $ 778.53 menos
por dia (34.39 %).-

Circuito No. 4 Trituracién (Planta concentradora). En este circuito el control de Ia
demanda se leva a cabo en el periodo punta.-

En Ia condicién inicial Ia demanda mdxima medida es del orden de los 2,762 kW,
registrindese en el periodo intermedio. La demanda méxima en el periodo punta es del
orden de los 2,738 kW.-

La energia total consumida por dia es de 62,663 kWh. El costo de operacién de este circuito
a precios de encro de 1998 es de § 21,840.59 por dia.-

Ya que el proceso de trituracién puede ser programado, el control de la demanda se lleva a
cabo parando totalmente €ste sistema durante las horas punta. En horas base se llenan los
silos con mineral de tal forma que durante el periodo punta no falte mineral al sistema de
molienda.-

Después de implementar el Programa de Ahorro de Energia Eléctrica, la demanda méxima
registrada fue de 2,752 kW (précticamente igual valor que se tenia antes de implementar el
programa) mientras que la demanda méxima en punta fue de 2,300 kW (438 kW menos).-

La energia consumida por dia fue de 61,721 kWh (942 kWh menos). El costo de operacién
diario de este circuito a precios de enero de 1998 fue de § 20,687.19, es decir, $ 1,153 menos
por dia (5.28 %).-
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Circuito No. 3 Malacates condicién inicial.-

Evaluacidn de Resulindos

kW Curva de Demanda de Energia Eléctrica
Operacitn de malacates en horas punta
\

350.00 4

100.00 +
50.00 +
0.00 i
8 i
8
Fecha: Ene 98 3 Circuito 3, Malacates
TOTAL INTERMEDIA
Dem. Maxima {(kW): 30z Dem. Maxima (kwW):
Dem. Minima (kW): 148 F.C.:
F.P. Maximo: 1.00 Energla {(kWh):
F.P. Minimo: 0.51
F.P. Promedio 0.72 Toneladas procesadas
F.C. 0.77 Consumo Unitario {kWh/ton)
Energla (kWh): 5,802 Demanda Facturable (kW)
Bonificacién o Recargo FP
PUNTA
Dem. Maxima (kKW): 272 Costo Factura
F.C. 0.87 Demanda Facturable ($)
Energia (kWh): 472 Energia Base ($)
Energla Punta {$)

BASE Energla intermedia ($)
Dem. Maxima (kW). 302 Bonificacién o Recargo FP ($)
F.C. 0.82
Energla (kWh): 2,007 Total

0.74
3,124

10.19
278
14.8%

417.66
451.48
320.88
771.96
292,68

2,263.64
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Circuito No. 3 Malacates condicién final (programa de ahorro de energia eléctrica).-

Evaluacion de Resultados

kW Curva de Demanda de Energla Eléctrica
350.00 |
300.00 -2

Ene 58

Fecha:

TOTAL

Dem. Maxima (kW):
Dem. Minima (kW):
F.P. Maximo:

F.P. Minimc:

F.P. Promedio
F.C.:

Energia (kWh).

PUNTA

Dem. Maxima (kW)
F.C.:

Energia (kWh):

BASE

Dem. Maxima (kW):
F.C.:

Energla {(kWh):

1.00
0.51
0.72
0.70
5,042

#DIVIO

0.82
2,007

Clreuito 3, Mafacates

INTERMEDIA

Dem. Maxima (kW):
FC:

Energla (kwh):

Toneladas procesadas
Consumo Unitario (kWh'ton)
Demanda Facturable (kW)
Bonificacién o Recargo FP

Costo Factura

Demanda Facturable (3)
Energla Base (3)

Energla Punta ($}

Energia Intermedia ($)
Bonificacién o Recargo FP ($)

Total

0.72
3,035

550

9.17

61
14.8%

91.85
451.48

749.97
182.02

1,485.11




Evaluacion de Resultados

Circuito No. 4 Trituracién (planta concentradora) condici6n inicial.-

3,500 -

Curva de Demanda de Ensergia Eléctrica

Operacidn sigtama de trituracion

2,000 -

Fecha:

TOTAL

Dem. Maxima (kKW):

Dem. Minima (kW):
F.P. Maximo:

F.P. Minirmo:

F.P. Promedio
FC.

Energla (kVWh):

PUNTA

Dem. Maxima (kW):
F.C.:

Energia (KWh):

BASE

Dem. Maxima (kW)

F.C.:
Energia (kWh):

Ene 98 3

2,762
2,478
0.89
0.85

0.95
62,663

2,738
0.97

2,752

21,197

10:00 3
10:50 §
11:40 ¥

&

1230
1320 §
14:10
00
50
40 £
30
20
19:10
00
50

3,000 | 2762
2500 !

horas dol dia

Circuito 4, Planta Concentradora

INTERMEDIA

Dem. Maxima (kW):
FC.:

Energia (kWh):

Toneladas procesadas
Consumo Unitario (kWhiton)
Demanda Facturable (kW)
Bonificacion o Recarge FP

Costo Factura

Demanda Facturable ($)
Energia Base (5)

Energla Punta ($)

Energia Intemedia ($)
Bonificacién o Recargo FP ($)

Total

2,762
0.94
36,178

550

113.93

2,743
1.5%

4121.03
4,768.32
3,696.99
8,839.30

314.85

21,840.59
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Evaluacion de Resuliados

Circuito No. 4 Trituracién (planta concentradora) condicién final (programa de ahorro de

energia).-

Curva de Demanda de Energia Eléctrica

828R
88588
Fecha:
TOTAL

Dem. Maxima (kW):

Dem. Minima (kW);
F.P. Maximo:

F.P. Minima;

F.P. Promedio
F.C.

Energia (kWh);

PUNTA

Dem. Maxima (kW)

F.C.:
Energfa (kWh):

BASE

Dem. Maxima (KW):

F.C:
Energla (KWh):

Ene 68 3

2,300
0.97
4,469

2752
0.95
21,197

282883983882
dg¥egaersgg

Circuito 4, Planta Concentradora

INTERMED!A

Dem. Maxima (kW);
F.C.:

Energia (kWh):

Toneladas procesadas
Consumo Unitario (k¥vhiton)
Demanda Facturable (kW)
Bonificacion o Recargo FP

Costo Factura

Demanda Facturable ($)
Energia Base (3}

Energla Punta ($)

Energla Intermedia ($)
Bonificacian o Recargo FP ($)

Total

272
0.85
38,056

550

112.22

2,388
1.5%

3,587.68
4,768.32
312z
8,809.685

268.32

20,687.19
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Evaluacién de Resultados

Total Mina. Las acciones para el control de la demanda que se Llevan a cabo en los circuitos
de malacates e interior mina se reflejan en el perfil total de la mina.-

En la condiciéon inicial Ia demanda mixima medida es del orden de los 1,632 kW,
registrindose en el periodo base. La demanda méxima en el periodo punta es del orden de
los 1,444 kW .-

La energia total consumida por dia es de 27,586 kWh. El costo de operacion de este circuito
a precios de enero de 1998 es de $ 10,871.24 por dia.-

Ya que el proceso de la Unidad permite almacenar el mineral proveniente de la mina, es
factible controlar la operacién de ésta. En la mina basicamente se controlan el bombeo
interior y el equipo de exploracitn.-

Después de implementar el Programa de Ahorro de Energia Eléctrica, la demanda maxima
registrada fue de 1,416 kW (216 kW menos), dicha demanda se registré en periodo
intermedio. La demanda m&xima en punta fue de 758 kW (686 kW Menos).-

La energia consumida por dia fue de 26,169 kWh (1,417 kWh menos).  El costo de
operacién diario de este circuito a precios de encro de 1998 fue de § 9,069.30, es
decir, $ 1,801.94 menos por dia (16.57 %).-

Total Unidad. EIperﬁIdccargadelaUnidadlodeﬁnenloscircuitosdthmyPlam:ade
Beneficio; de tal forma que Ias acciones para controlar la demanda que se realicen en cada
uno de ellos, se reflejaran en el perfil total.-

Enlacondiciéniniciallademandaméxirnamedidaadelordendelosd%ﬁ%kw,
registrindose en el periodo base. La demanda méxima en el periodo punta es del orden de
los 4,074 kW .-

La energia total consumida por dfa es de 90,248 kWh. El costo de operacién de este circuito
a precios de enero de 1998 es del orden de los § 32,414.19 por dia.-

Despuésdeimplemenlarel?rogramachhorrodeEnergiaElécn'ica, la demanda méxima
registrada fue de 4,054 kW (230 kW menos), dicha demandz se registré en periodo base. La
demanda mixima en punta fue de 3,018 kW (1,056 kW menos).-

La energa consumida por dia fue de 87,889 kWh (2,359 kWh menos).  El costo de
operacion diario de este circuito a precios de enero de 1998 es de $ 29,622.03, es decir, $
2,792.16 menos por diz (8.61 %).-

Aplicando esta accién en los diversos circuitos de la Unidad, se tiene un ahorro mensual del
orden de los $ 70,770.00, equivalente a $ 849,240 anuales. La imversion es nula ya que, ¢n
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Evatuacion de Resultados

primera instancia, el control horario puede realizarse manualmente. A medida que se vaya
avanzando en el programa se puede pensar en la instalacion de equipos electronicos para
controlar el proceso.-

Total Mina condici6n inicial.-

Curva de Demanda de Energia Eléctrica

Horas punta

EE IRAPEIIHRNEBEIRAREEERSTIREEIIER T
EEE5HYgIYBEEEYgEErTHOoFEL 0 ELIERERINE
hora de dla

Fecha: Ene 98 3 Minas

TOTAL INTERMEDIA

Dem. Maxima {(kW): 1,632 Dem. Maxima (kW): 1,586

Dem. Minima (kW): 804 FC.: 0.74

F.P. Maximo (estimado): 1.07 Energia (kWh}: 18,373

F.P. Minimo (estimado): 0.58

F.P. Promedio {estimado): 0.77 Toneladas procesadas 550

F.C. 0.70 Consumo Unitario (kWh/ton) 50.18

Energla (kWh): 27,588 Demanda Facturable (kW) 1,477.00
Bonificacidon o Recargo FP 10.4%

PUNTA

Dem. Maxima (kW); 1,444 Costo Factura

FC.: 0.78 Demanda Facturable ($) 2,219.01

Energia (kWh): 2,244 Energia Base ($) 2,017.60
Energla Punta (%) 1,568.25

BASE Energla Intermedia (§) 4,045.86

Dem. Maxima (kW): 1,632 Bonificacién o Recargo FP ($) 1,020.51

F.C.: 0.68

Energia (kwWh): 8,969 Total 10,871.24
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Evaluacién de Resultados

Total Mina condicién final (programa de ahorro de energia).-

kW
1,800 -

Curva de Demanda de Energia Eléctrica

BB IR 2E8ZIBRLEERIAIRIEBIIZIR2BZIIIR
S8zs8RB388gEsFeedFiooonrsESgRgLNR
hora de dia

Fecha: Ene 88 3 Minas

TOTAL {INTERMEDILA

Dem. Maxima (kW): 1,416 Dem. Méxima (kW). 1,416

Dem. Minima (kW): 602 F.C.: 0.81

F.P. Maximo (estimado): 1.05 Energia (kwh): 18,028

F.P. Minimo (estimado): 0.58

F.P. Promedio {estimado): 077 " Toneladas procesadas 550

F.C. 077 Consumo Unitario (kWhAion) 47.58

Energfa (kWh): 26,169 Demanda Facturable (kW) 889.60
Bonificacién o Recargo FP 10.3%

PUNTA

Dem. Maxima (kW): 758 Costo Factura

F.C. 0.90 Demanda Facturable () 1,336.52

Energla (kWh): 1,363 Energla Base (3) 1,974.86
Energla Punta ($) 952.55

BASE Energla Intermedia ($) 3,980.61

Dem. Maxima (kW): 1,386 Bonificacion ¢ Recargo FP {8} 84478

F.C.: 0.78

Energia (kWh): 8,779 Total 9,069.30
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Evaluscién de Resultados

Total Unidad cordicion inicial.-

';“300 Curva de Demanda de Energla Eléctrica
4,500 4,284 Horas punta
4,000 % i
3,500 ' m" '
3,000 s
2,500
2,000
1,500
1,000 :
B R AR i AR AR
SR ISR CEEIRRA2SRIIRLBRIIRIRNCERIEER
S8 gg3¥gEegsREgec v Eineen8sggagg
Base Intermedia ez Punta Demanda « -~ = Dem. Max hora de dla
Fecha: Ene 08 3 Unidad Lasa Torres
TOTAL INTERMEDIA
Dem. Maxima (kwv): 4,284 Dem. Maxima (kW): 4,200
Dem. Minima (kW); 3,344 F.C. 0.80
F.P. Maximo {estimado): 0.95 Energla (kVWh}: 52,545
F.P. Minimo (estimado): 0.77
F.P. Promedio (estimado): 0.85 Toneladas procesadas 550
F.C. 0.88 Consumo Unitario {kWh/ton) 184.09
Energia (kWh): 90,248 Demanda Facturable (kW) 4,107.60
Bonificacién o Recargo FP 3.5%
PUNTA
Dem. Maxima (kW): 4,074 Costo Factura
F.C.: 0.92 Demanda Facturable ($) 6,171.18
Energia (kWh): 7,534 Energia Base ($) 6,785.92
Energia Punta (§) 5,265.24
BASE Energla Intermedia ($) 12,985.16
Dem, Madma (KW): 4,284 Bonificacién o Recargo FP ($) 1,206.69
F.C. 0.87
Energia (kWh): 30,168 Total 32,414.19
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Evaluacion de Resuliados

Total Unidad condicién final (programa de ahorro de energia eléctrica).-

kW
5000

4,500

Curva de Demanda de Energla Eléctrica

4,054

2,000
1,500
1,000 4
500 -
8398828898 R22TRIIRESBRFRR D 8 8
88 g3 E8EggFgeeronfwborad 88
Base 7 Deavanda = = = Dem. Max. hora 8o dia
Fecha: Ene 68 3 Unidad Las Torres
TOTAL INTERMEDIA
Dem. Maxima (kW): 4,054 Dem. Maxira (kW): 4,052
Dem. Minima (kW) 2,810 C. 0.82
F.P. Maximo (estimado); 0.93 Energia (kWh): 52,083
F.P. MInimo (estimado): 0.77
F.P. Promedio (estimado): 0.85 Toneladas procesadas 550
F.C. 0.9 Consumo Unitario (kVWhton) 159.80
Energla (kWh): 87,889 Demanda Facturable (kW) 3,225.00
Bonificacion o Recargo FP 3.8%
PUNTA
Dem. Maxima (kW): 3.018 Costo Factura
F.C.: 0.97 Demanda Facturable ($) 4,845.17
Energia (KWh}): 5,831 Energia Base (§) 6.,743.18
Energia Punta ($) 4,075.07
BASE Energla Intermedia ($) 12,870.01
Dem. Méxima (kW): 4,054 Bonificacion o Recargo FP ($) 1,088.59
F.C.: 0.91
Energla (kWh): 29,976 Tota! 28,622.03
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Evaluacién de Resultados

IV.2. Sustitucién de equipos actuales por nuevos de mayor eficiencia / optimizacién
del sistema de aire comprimido.-

» Circuito No. I Compresores. Al sustituir los equipos actuales de aire comprimido por
- equipos nuevos de alta eficiencia se logra un ahorro considerable en el consumo de energia.
Como son equipos de una eficiencia mayor, la potencia de los motores para suministrar la
cantidad necesaria de aire al proceso es menor, reduciendo con esto el valor de la demanda
maxima.-

En la condicién inicial la demanda mAxima medida es del orden de los 418 kW,
registrindose en el periodo intermedio. La demanda méxima en el periodo punta es del
orden de los 416 kW.-

La energia total consumida por dia es de 9,322 kWh. El costo de operacion de este circuito a
precios de enero de 1998 es del orden de los § 3,105.61 por dia.-

Después de implementar el Programa de Ahorre de Energia Eléctrica, la demanda mdxima
registrada fue de 288 kW (130 kW menos), dicha demanda se mantiene précticamente
constante a lo largo del dia.-

La energia diaria consumida fue de 6,645 kWh (2,677 kWh menos). El costo de operacion
diario de este circuito a precios de enero de 1998 fue de $ 2,216.52, es decir, $ 889.00 menos
{28.62 %).-

Aplicando esta accién se tiene un ahorro mensual del orden de los § 19,558.00, equivalente a
$ 234,696 anuales. La inversién es del orden de los $ 350,000 por lo que el periodo de
amportizacién divecto es de 1.5 aflos.-

En forma general (nivel Unidad), el ahorro que genera esta accidn es de § 817 diarios, lo que
equivale a un ahorro mensual del orden de los 17,995.34.- :

1V.3. Instalacién de bancos de capacitores para aprovechar al méiximo la
bonificacién por alto factor de potencia.-

Con la finalidad de aprovechar al miximo la bonificacién por alto factor de potencia se
propone la instalacién de bancos de capacitores en la subestacién principal.-

En la condici6n inicial el valor del factor de potencia es del orden de 92.67 %, lo cual
equivale a una bonificacién del 0.72 % del total de la factura eléctrica de la Unidad ($
7,000.00 mensuales). Con la instalacién de bancos de capacitores (890 kVAR) se alcanza un
factor de potencia del 98.13 %, equivalente a una bonificacién del 2.07 % de la factura
eléctrica total de 1a Unidad ($ 20,141.19 mensuales).-
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Con la implementacién de esta accién se tiene un ahorro de $ 13,141.19 mensuales. La
inversion necesaria para elevar el factor de potencia es del orden de los $ 165,000.00, por lo
que la amontizacién directa de los equipos es de 1.04 aiios.-

Circuito No. 1. Compresores condicion inicial.-

kW

82 8EBEE

150 +
100

Facha:

TOTAL

Dem. Maxima (kW):
Dem. Minima {kW):
F.P. Maximo:

F.P. Minimo:

F.P. Promedio

F.C.:

Energia (kwh);

PUNTA

Dem. Maxima (kw).
F.C.

Energia (kWh):

BASE

Dem. Maxima (kKW):
F.C..

Energia (kWh):

Curva de Demanda de Energia Eléctrica

Ene 98

Cambio de equipos de mayor eficiencia (menor demanda y
consumo de energla).-

418

1.00
1.00
1.00
0.13
9,322

418
718
418

0.96
3.21¢

Circuito 1. COMPRESORES

INTERMEDLA

Dem. Maxima (kW)
F.C.

Energla (kWh):

Toneladas procesadas
Consumo Unitario (kWhton)
Demanda Facturable (kW)
Bonificacion o Recargo FP

Costo Factura

Demanda Facturable ($)
Energla Base ($}

Energla Punta ($)

Energia Intermedia ($)
Bonificacién o Recargo FP (%)

Total

©88%388 28]
Te g erssgo
= Dem. Max

418
0.83

550
16.85

417
-2.4%

626.49
724.12
501.78
1,330.91
{77.70)

3,105.61
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Circuito No. 1. Compresores condicién final (Programa de Ahorro de Energia Eléctrica).-

Curva de Demanda de Energia Eléctrica

Fecha:

TOTAL

Dem, Maxima (kW):

Dem. Minima (kW)
F.P. Maximo:

F.P. Minirmo:

F.P. Promedio
F.C.

Energia (kWh}:

PUNTA

Dem. Maxima (kW)

F.C.
Energia {kWhj.

BASE

Dem. Maxima (kwW):

F.C.:
Energia (kWh}:

Ene 98

288

1.00
1.00
1.00
0.14
6,645

284
556
286

0.97
2241

Circuito 1. COMPRESORES

INTERMEDIA

Dem. Méaxima (kW):
F.C.

Energla (kWWh);

Toneladas procesadas
Consumo Unitario (kWhi/ton)}

Demanda Facturable (kW)
Bonificacion o Recargo FP

Costo Factura

Demanda Facturable ($)
Energia Base ($)

Energla Punta ($)

Energia Intemedia ($)
Bonificacion o Recargo FP ()

Total

288
0.96
3,849

550
12.08

285
2.4%

428.18
504.12
388.57
951.11
(55.46)

2.216.52
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IV.4. Cambio de tarifa eléctrica de facturacion (de H-S a H-SL).-

Debido a las condiciones propias del proceso, se propone el cambio de tarifa de facturacién,
de una tarifa H-S (tarifa horaria nivel subtransmisidn), & una tarifa H-SL (tarifa horaria nivel
subtransmisién de larga duracién).-

En condiciones iniciales la Unidad paga del orden de los $ 972,425.70 mensuales por
concepto de energla eléctrica. Cambiando la tarifa de facturacién, se tiene un ahorro del
orden del 2.17 %, lo que equivale a un ahorro de $ 21,101.63 mensuales ($ 253,219
anuales).-

IV.5. Cambio de dia de descanso.-

Se propone cambiar €} dia de descanso de la Unidad (domingo) a un dia cualquiera entre
semana (lunes a viernes) con la finalidad de utilizar al méximo las horas de energia barata de
I tarifn.-

Realizando este cambio se tiene un ahorro mensual del orden de los $ 25,040.00,
equivalentes a $ 325,520.00 anuales.-

En forma generel, el ahorro que se logra después de aplicar ¢l Programa de Ahorro de Energia
Eléctrica en la Unidad (nivel Direccién, Operacién, Planeacién y Mantenimiento) es del orden
de los $ 169,717.080 mensnales, equivalentes aun ahorro anual de § 2,036,604.00. Aplicando
este programa ¢l monto de la facturacitn eléctrica se redujo del orden del 17.45 %.-

El consumo mensual de la energla se redujo mensualmente del orden de los 151,080 kWh,
mientras que el valor méximo de la demanda punta tuvo una reduccién de 1,190 kW -

En las siguientes tablas y graficas se muestran los resultados anuales de aplicar ¢l Programa de
Atiorro de Energfa en la Unidad.-
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Tabla No. IV.1. Comparativos Parimetros Eléctricos y de Produccifn

Energla Eléctrica Demanda Punta  Ind. de Produccitn F.P

(KWhimes) (KW) (kWhiton) (%)

1985 2,707,440.00 4,686.00 61.16 92.67
1997 2,556,360.00 3,486.00 50.88 98.13
Diferencia  151,080.00 1,200.00 10.28 5.48

No. IV.] Indice Histérico de Prodnccifn

Indice de Produccidn
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Figura No. IV.2 Perfi! Histérico d¢ Demandas
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Un Programa de Ahorro de Energla Eléctrica se divide en dos etapas bdsicas: “Administracién
de la Demanda” y “Optimizacién de] Consumo de la Energfa”. Los ahorros mas répidos e
impactantes se logran mediante una adecuada administracién de la demanda, mientras que ¢l
“ahorro de la energla” es Ia parte fina del Programa.-

Las caracteristicas propias de los procesos productivos que integran a las Unidades Mineras asi
como su distribucién geogréfica, no permiten una solucién tinica y simple para la optimizacién
de costos por concepto de energia eléctrica, sin embargo, el principal potencial de ahorro de
encrgia y reduccidn de la demanda se encuentra en el 4rea de la Mina, mas que en Ia Planta de
Beneficio.-

Los sisternas que generalmente son factibles de “admmistrar” son los siguientes:

Mina

¢  Bombeo interior.-

e Malacates de produccitn y de servicio.-
e Trituracién terciaria,-

* Sistema de aire comprimido.-

+ Sistema de extraccidn (parcialmente).-

Planta de Beneficio

* Bombeo de recuperacién.-
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+ Sistema de aire comprimido.-

¢ Trituracién primaria y secundaria.-

¢ Sistema de flotacién. -
Los sistemas que son factibles de “optimizar” son los que trabajan en forma continua y en los
cuales la potencia instalada es mucho mayor que la demandada. Las nuevas tecnologias ayudan

a disminuir el consumo de la energia sustituyendo a los sistemas y equipos obsoletos por
equipos nuevos de alta eficiencia.-

Debido a las caracteristicas del proceso minero, el control de los equipos y sistemas debe
realizarse en forma local y no tanto en forma general, ya que no se justifica econdémicamente Ia
implementacitn de sistemas de control generales. -

Dentro de las acciones administrativas que ayudan a disminuir los costos de produccién por
concepto de energia eléctrica estdn el aprovechamiento miximo de la bonificacién por alto
factor de potencia y la adecuada seleccién de Iz tarifa de facturacién -

Optimizando al méximo el factor de potencia se puede lograr un ahorro de hasta el 2.5 % del
total de la facturacién eléctrica de la Unidad, asi mismo, seleccionando adecuadamente la tarifa
de facturacién se puede obtener un ahorro que va del 2 % al 13 % de la facturacién total de la
Unidad, dependiendo de las condiciones de operacién de cada instalacion.-

Entre los factores que pueden hacer fracasar un programa de shorro de energfa se encuentran los
sigutentes:

¢ Problemas en la continuidad de la produccién por falta de materia prima.-

¢ Falta de un sistema adecuado de monitoreo y medicion.-

¢ Falta de un programa adecuado de mantenimiento.-

¢ Falta de un compromiso de las dreas de operaci6n.-

¢ Falta de recursos humanos capacitados para crear, organizar y supervisar planes,
programas y proyectos relacionados con ef ahorro de energia.-
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Un Programa de Ahorro de Energfa Eléctrica en la industria minera puede generar ahorros del
orden del 15 % al 28 % del total de la factura eléctrica. En el caso analizado, el ahorro
econdmico obtenido fue del orden del 17 %.-

En forma global, el ahorro que se logré después de aplicar el Programa de Ahorro de Energia en
la Unidad fue delorden de los $ 169,717.00 mensuales, equivalentes ain shorro anual de
¥ 2,036,604.00.-

El consumo mensual de la energia se redujo mensualmente del orden de los 151,080 kWhL,
mientras que el valor miximo de la demanda punta tuvo una reduccién de 1,190 kW.-

Es importante hacer notar que la implementacién de un Programa de Ahorro de Energia
Eléctrica es una actividad que lleva tiempo, por lo que su implementacion es por pasos, de la
menor dificuttad a la mayor.-

Asf las cosas, los Programas de Ahorro de Encrgia Eléctrica ofrecen ventajas significativas en la
disminucién de los costos de operacién, lo cual representa de cara al firturo, certidumbre en
cllos.- '
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APENDICE A. TARIFAS ELECTRICAS

Debido al nivel de tensién con que reciben la energia eléctrica las Unidades Mineras, éstas se
encuentran bisicamente en tarifas O -M, H- M, H— S 0 H -~ SL. En las siguientes hojas se
indican los costos y la aplicacién de las tarifas mencionadas -
TARIFA O-M
TARIFA ORDINARIA PARA SERVICIO GENERAL EN MEDIA TENSION,
CON DEMANDA MENOR A 100 kW
1.- APLICACION.
Esta tarifa se aplicard a los servicios que destinen la encrgia a cualquier uso, suministrados en
media tensidn, con una demanda menor a 100.-
2.- CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE.

Seapﬁcarﬁnbssiguieni&scargosporlademndamémamdidayporlacnergiaconsumida.

Regidn Cargo por kilowatt de | Cargo por kilowatt-hora
demanda méxima medida | de energia consumida
Baja Califormia (verano) $35.312 $ 0.29308
Baja California {fuera de verano) $ 32,004 $ 0.24395
Baja California Sur (verano) $ 39.085 $ 0.40043
Baja California Sur (fuera de verano) § 34.815 $0.29717
Central $ 39.950 $ 0.29866
Neoreste $36.719 £ 0.27604
Noroeste (verano) $42.747 $ 0.29294
Noroeste (fuera de verano) $ 35.660 $0.27042
Norte $ 36.886 $ 027811
Peninsular $41.251 § 0.30052
Sur $ 39.950 $ 0.28735

Al
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3.- MINIMO MENSUAL.

El importe que resulta de aplicar 10 (diez) veces el cargo por kilowatt de demanda méxima
medida.

4.- DEMANDA CONTRATADA.

La Demanda contratada la fijard iniciabnente el usuario; su valor no serd menor del 60% (sesenta
por ciento) de la carga total conectada, ni menor de 20 kilowatts o la capacidad del mayor motor
o aparato instalado.

En ¢ caso de que el 60% (sesenta por ciento) de la carga total conectada exceda la capacidad de

la subestacién del usuario, sdlo se tomard como demanda contratada ia capacidad de dicha
subestacion a un factor de 90% (noventa por ciento).

S.- TEMPORADAS DE VERANO Y FUERA DE VERANO.

Para la aplicacién de las cuotas aplicables en las regiones Baja California, Baja California Sur y
Noroeste, se definen las siguientes temporadas:

Verano:
Regién Baja California: dei 1 de mayo, al sabado anterior al tltimo domingo de octubre.

Regién Baja California Sur: del primer domingo de abril, al sibado anterior al iltimo
domingo de octubre.-

Noroeste: del 16 de mayo, al sabado anterior al titimo domingo de octubre.

Fuera de verano:
Regi6n Baja California: def Gltimo domingo de octubre, al 30 de abril,

Region Baja California Sur: del altimo domingo de octubre, al sébado anterior al primer
domingo de abril,

Regién Noroeste: del altimo domingo de octubre, al 15 de mayo.
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6.- DEMANDA MAXIMA MEDIDA.

La Demanda Méxima Medida se determinard mensualmente por medio de instrumentos de medicida que indican
la demanda media en kilowatts, durante cualquier intervalo de 15 {quince) minutos, en ef cual ¢l consume de
energia eléctrica sea mayor que en cualquier otro intervalo de 15 (quince) minutos en el periodo de facturacion.

Cualquier fraccién de kilowatt de Demanda Méxima Medida se tomars como kilowatt completo.
Cuando la Demanda Méxima Medida exceda de 100 kilowatts, el usuario deberd solicitar al
suministrador su incorporacion a la tarifa H-M. De no hacerlo, el tercer mes consecutivo en que

exceda la demanda de 100 kilowatts, serd reclasificado por el suministrador en la tarifa H-M,
notificAndole al usuario.

7.- DEPOSITO DE GARANTIA.

2 (dos) veces el importe que resulte de aplicar el cargo por demanda méxima medida a la
demanda contratada.

TARIFA H-M

TARIFA HORARIA PARA SERVICIO GENERAL EN MEDIA TENSION, CON
DEMANDA DE 100 kW O MAS

1.- APLICACION.

Esta tarifa se aplicard a los servicios que destinen Ia energia 2 cualquier uso, suministrados en
media tensién, con una demanda de 100 kilowatts o mds.-

2.- CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE.

Se aplicardn los siguientes cargos por la demanda facturable, por la energia de punta, por la
energia intermedia y por la energia de base,
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Regitn Cargo por Cargo por Cargo por Cargo por
kilowatt de kilowatt-hora de | kilowatt-hora de | kilowatt-hora de
demanda energia de energia energia de base
facturable punta intermedia
Baja California $ 59.709 $0.81601 $0.22580 $0.17774
Baja California Sur $57.354 $ 0.65485 $0.31326 $0.22186
Central $41.399 $0.78198 $0.25020 $ 0.20897
Noreste $ 38.051 §0.72250 $0.23236 £ 0.19026
Noroeste $71.886 $0.69224 $0.24799 $0.19946
Norte $38.224 $0.72779 $0.23447 $ 0.190677
Peninsular $42.747 3 0.81806 $0.26215 $0.20101
Sur $41.399 $0.76585 $0.23924 $0.19873

3.- MINIMO MENSUAL.

El importe que resulta de aplicar el cargo por kilowatt de demanda facturable al 10% de la
Demanda Contratada

4.- DEMANDA CONTRATADA.

La Demanda Contratada la fijaré inicialmente el usuario; su valor no serd menor del 60% (sesenta
por ciento) de la carga total conectada, ni menor de 100 kilowatts o de la capacidad del mayor
motor o aparato instalado. -

En el caso de que el 60% (sesenta por ciento) de la carga total conectada exceda la capacidad de
la subestacién del usuario, solo se tomard como demanda contratada la capacidad de dicha
subestacién a un factor de 90% (noventa por ciento).

5.- HORARIO.

Para los efectos de la aplicacidn de esta tarifa, se utilizardn los horarios locales oficialmente
establecidos. Por dias festivos se entenderén aquellos de descanso obligatorio, establecidos e el
articulo 74 de la Ley Federal del Trabajo, a excepcién de la fraccién 1X, asi como los que se
establezcan por Acuerde Presidencial.

6.- PERIODOS DE PUNTA, INTERMEDIO Y DE BASE.

Estos periodos se definen en cada una de las regiones tarifarias para distintas temporadas del afio,
como se describe a continuacion.
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Regidn Baja California

Del 1 de mayo, al sdbado anterior al dltimo dominge de octubre

N Dia de ]a semana | Base Intermedio Punta
lunes a viernes 0:00-12:00 | 12:00-18:00
18:00 - 24:00
Sébado 0:00 - 24:00
Domingo y festive 0:00 - 24:00

Del dltimo domingo de octubre al 30 de abril

Dia de la semana Base Intermedio Punta
lunes a viernes 0:00 - 17:00 17:00 - 22:00
22:00 - 24:.00
Sébado 0:00-18:00 | 18:00-21:00
21:00 - 24:00
Domingo y festivo | 0:00 - 24:00

Regidn Baja California Sur
Del primer.domingo de abril, al sabado anterior al Gltimo domingo de octubre
Dia de la semana | Base Intermedio Punta
lunes a viemes 0:00-12:00 { 12:00-~22:00
22:00 - 24:00
Sébado 0:00 - 19:00 19:00 - 22:00
22:00 - 24:00
Domingo y festivo 0:00 - 24:00
Del iltimo domingo de octubre, al sibado anterior al primer domingo de abril
Dia de la semana Base Intermedio Punta
lunes a viernes 0:00-18:00 | 18:00-22:00
22:00 - 24:00
sébado 0:00-18:00 | 18:00-21:.00
21:00 - 24:00
Domingo y festive | 0:00- 19:00 | 19:00 - 21:00
21:00 - 24:00
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Regilones Central, Noreste, Norte y Sur

Del primer domingo de abril, al sdbado anterior al altimo domingo de octubre

Dia de la semana Base Intermedio Punta
Lunes a viernes 0:00 - 6:00 6:00 -20:00 ; 20:00 - 22:00
22:00 - 24:00
sdbado 0:00 - 7:00 7:00 - 24:00
Domingo y festivo | 0:00 - 19:00 | 19:00 - 24:00

Del ultimo domingo de octubre, al sabado anterior al primer domingo de abril

Dia de la semana Base Intermedio Punta
Lunes a viernes 0:00 - 6:00 6:00-18:00 | 18:00-22:00
22:00 - 24:00
sabado 0:00 - 8:00 8:00-19:00 | 19:00-21:00
21:00 - 24:00
Domingo y festivo | 0:00 - 18:00 | 18:00 - 24:00

Regidn Noroeste

Del 16 de mayo, al sibado anterior al Gitimo domingo de octubre

Dia de la sernsna | Base Intermedio Punta
lunes a viernes 0:00-13:00 | 13:00-17:00
17:00 - 20:00 | 20:00 - 23:00
23:00 - 24:00
sdbado 0:00 - 24:00
Domingo y festivo 0:00 - 24:00

Det dltimo domingo de octubre al 15 de mayo

Dia de la semana Base Intermedio Punta
lunes a viemnes ¢:00-17:00 | 17:00 - 22:00
22:00 - 24:00
stbado 0:00- 18:00 | 18:00-22:00
22:00 - 24:00
Domingo y festivo | 0:00-19:00 | 19:00-21:00
21:00 - 24:00
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Regidn Peninsular
Del primer domingo de abril, al sdbado anterior al Gltimo domingo de octubre

Dia de la semana Base Intermedio Punta
Lunes a viernes 0:00 - 8:00 8:00 - 19:00 19:00 - 22:00
22:00 - 24:00
sibado 0:00 - 9.00 9:00 - 24.00
Domingo y festivo | 0:00 - 18:00 | 18:00 - 24:00

Del tiltimo domingo de octubre, al sibado anterior al primer domingo de abril

Dia de la semana Base Intermedio Punta
Lunes a viernes 0:00 - 9:00 9:00 - 18:00 18:00 - 21:00
23:00 - 24:00 | 21:00 - 23:00

sdbado 0:00 - 17:00 | 17:00 - 24:00
Domingo y festivo | 0:00 - 18:00 | 18:00 - 23:00
23:00 - 24:00

7.- DEMANDA FACTURABLE.

La Demanda Factmab!c se define como se establece a continuacion:

DF=DP + FRI x max (DI-DP,0) + FRB x max (DB - DP1,0)
Donde:
DP es la Demanda Miéxima Medida en el Periodo de Punta
DI es la Demanda Méxima Medide en el Periodo [ntermedio
DB es la Demanda Méxima Medida en el Periodo de Base
DPI es la Demanda Miéxima Medidz en los Periodos de Punta e Inmtermedio

FRI y FRB son factores de reduccibn que tendran los siguientes
valores, dependiendo de la regi6n tarifaria:
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[ Regitn FRI FRB
Baja California 0.141 0.070
Baja California Sur 0.195 0.097
Central 0.300 0.150
Noreste 0.300 0.150
Noroeste 0.162 0.081
Norte 0.300 - 0.150
Peninsular 0.300 0.150
Sur 0.300 0.150

En las formulas que definen las Demandas Facturables, el simbolo “max™ significa méximo, es
decir, que cuando la diferencia de demandas entre paréntesis sea negativa, ésta tomara el valor
cero.

Las Demandas MAximas Medidas en los distintos periodos se determinarin mensualmente por
medic de instrumentos de medici6n, que indican la demanda media en kilowatts, durante
cualquier intervalo de 15 (quince) minutos del periodo en el cual el consumo de energia eléctrica
sea mayor que en cualquier otro intervalo de 15 {quince) minutos en €] periodo correspondiente.

Para las regiones Baja California, Baja California Sur y Noroeste, DP tomard el valor cero
durante la temporada que no tiene Periodo de Punta.

Cualquier fraccién de kilowatt de Demanda Facturable se tomaré como kilowatt completo.

Cuando el usuario mantenga durante 6 meses consecutivos valores de DP, D1 y DB inferiores a
300 kilowatts, podr4 solicitar al suministrador su incorporacion a la tarifa O-M.

8.- ENERGIA DE PUNTA, INTERMEDIA Y DE BASE.
Encrgia de Punta es la energia consumida durante el Periodo de Punta.
Energia Intermedia es la energia consumida durante e} Periodo Intermedio.

Energia de Base es la energia consumida durante el Periodo de Base.

9.- DEPOSITO DE GARANTIA.

2 (dos) veces el importe que resulte de aplicar el cargo por demanda facturable a demanda
contratada.
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TARIFA H-S

TARIFA HORARIA PARA SERVICIO GENERAL EN ALTA TENSION, NIVEL
SUBTRANSMISION

1.- APLICACION.
Esta tarifa se aplicard a los servicios que destinen la energia a cualquier uso, suministrados en alta

tensién, nivel subtransmisién, y que por las caracteristicas de wtilizacion de su demanda soliciten
inscribirse en este servicio, el cual tendra vigencia minima de un afio.

2.- CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE.

Se aplicaréin los siguientes cargos por la demanda facturable, por la energia de punta, por Ia
energia de semipunta, por la energia intermedia y por la energia de base.

Regién Cargo por Cargo por Cargo por Cargo por
kilowatt de kilowatt-hora de | kilowatt-hora de | kilowatt-hora de
demanda encrgia de encrgia encrgia de base
fecturable - punta interrnedia
Baja California (*) $45.552 $ 0.86785 $0.20231 30.17174
Baja California Sur $49.316 $ 0.62092 $0.28299 $0.21207
Ceatral $25.728 $0.84188 $ 0.22794 $0.19932
Noreste $ 25.280 $0.81682 $ 0.21451 $0.18263
MNoroeste $ 50.569 3 0.77905 $ 0.22631 $ 0.19037
Norte $25.413 ° $0.82111 $0.21504 $0.1818¢
Peninsular $26.176 $0.86774 $0.23507 $0.19016
Sur $25.728 $0.82254 $021410 $ 0.18640

(") En la regién Baja California, ¢l cargo por kilowntt-hora de energfa de semipunta serd § 0.37641.

3.- MINIMO MENSUAL.

El importe que resulta de aplicar el cargo por kilowatt de demanda facturable al 10% de la
Demanda Contratada.
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4.- DEMANDA CONTRATADA.

La Demanda Contratada la fijara inicialmente el usuario; su valor no serd menor del 60% (sesenta
por ciento) de la carga total conectada, ni menor de la capacidad del mayor motor o aparato
instalado,

En el caso de que el 60% (sesenta por ciento) de la carga total conectada exceda la capacidad de

la subestecién del usuario, sélo se tomari como demanda contratada la capacidad de dicha
subestacion a un factor de 90% (noventa por cienta).

5.- HORARIO.

Para los efectos de Ia aplicacién de esta tarifa, se utilizarin los horarios locales oficialmente
establecidos. Por dias festivos se entenderdn aquellos de descanso obligatorio, establecidos en el
articulo 74 de la Ley Federal del Trabajo, & excepcion de la fraccién IX, asi como los que se
establezcan por Acuerdo Presidencial,

6.- PERIODOS DE PUNTA, SEMIPUNTA, INTERMEDIO Y BASE.

Estos periodos se definen en cada una de las regiones tarifarias para distintas temporadas de! afio,
como s¢ describe a continuacidn.

Regidn Baja Californis

Del 1 de mayo, al sdbado anterior al dltimo domingo de octubre

Dia de la semana | Base Intermedio Punta Semipunta
lunes = viernes 0:00- 12:00 | 12:00-18:00 | 18:00-22:00
22:00 - 24:00
Sdbado 0:00 - 24:00
domingo y festivo 0:00 - 24:00

Del iitimo domingo de octubre al 30 de abril

Dia de la semana Base Intermedio Punta
lunes a viernes 0:00 - 17:00 17:00 - 22:00
22:00 - 24:00
sibado 0:00 - 18:00 18:00 - 21:00
21:00 - 24:00
Domingo y festivo | 0:00 - 24:00

Al0



Apéndice A

Regidn Baja California Sur

Del primer domingo de abril, al sdbado anterior al Gltimo domingo de octubre

Dia de la semana | Base Intermedio Punta
lunes a viemes 0:00-152:00 | 12:00-22:00
22:00 - 24:00
shbado 0:00-19:00 | 19:00 - 22:00
22:00 - 24:00
Domingo y festivo 0:00 - 24:00

Del dltimo domingo de octubre, al sébado anterior al primer domingo de abril

Dia de la semana Base Intermedio Punta
lunes a viernes 0:00-18:00 | 18:00- 22:00
22:00 - 24:00
sabado 0:00 - 18:00 | 18:060-21:00
21:00 - 24:00
Domingo y festivo | 0:00-19:00 | 19:00-21:00
21:00 - 24:00

Reglomes Central, Noreste, Noste y Sur

Del 1 de febrero, at sthado anterior al primer domingo de abril

Difa de la semana Base Intermedio Punta
Lunes a viernes 0:00 - 6:00 6:00-19:00 | 19:00 - 22:00
22:00 - 24:00
sibado 0:00 - 7:60 7:00 - 2400
Domingo y festivo | 0:00 - 19:00 | 19:00 - 23:00
23:00 - 24:00

Del primer domingo de abril al 31 de julio

Dia de la semana Base Intermedio Punta
Lunes a viernes 1:00 - 6:00 0:00 - 1:00 20:00 - 22:00
6:00 - 20:00
22:00 - 24:00
sébado 1:00 - 7:00 0:00 - 1:00
7:00 - 24:00
 Domingo y festivo | 0:00 - 19:00 | 19:00 - 24:00

All



Del ] de agosto, al sdbado anterior al fltimo domingo de octubre

Dia de la semans Base Intermedio Punta
Lunes a viernes 0:00 - 6:00 6:00 - 19:00 § 19:00 - 22:00
22:60 - 24:00
siibado 0:00 - 7:00 7:00 - 24:00
Domingo y festivo | 0:00-19:00 | 19:00 - 23:00
23:00 - 24:60
Del Gltimo domingo de octubre al 31 de enero
Dia de la semana Base Intermedic Punta
Lunes a viernes 0:00 - 6:00 6:00 - 18:00 | 18:00-22:00
22:00 - 24:00
sébado 0:00 - 8:00 8:00-19:00 } 19:00-21:00
21:00 - 24:00
Domingo y festivo | 0:00 - 18:00 | 18:00 - 24:00
Regién Noroeste
Del 16 de mayo, al sdbado anterior al (ltimo domingo de octubre
Dia de la semana | Base Intermedio Punta
funes a viernes 0:00 - 13:00 13:00 - 17:00
17:00 - 20:00 | 20:00 - 23:00
2300 - 24:00
sdbado 0:00 - 24:00
Domingo y festivo 0:00 - 24:00
Del tltimo domingo de octubre al 15 de mayo
Dia de la semana Base Intermedio Punta
tunes a viernes 0:00-17:00 | 17:00-22:00
22:00 - 24:00
sibado 0:00 - 18:00 | 18:00 - 22:00
22:00 - 24:00
Domingo y festivo | 0:00-19:00 | 19:00 - 21:00
21:00 - 24:00

Apéndice A
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Regidn Peninsular

Del primer domingo de abril, al sdbado anterior al ultimo domingo de octubre

Dia de la semana Base Intermedio Punta
Lumes a viernes 1:00 - 8:00 0:00-1:00 19:00 - 22:00
8:00 - 19:00
22:00 - 24:00
sibado 0:00 - 9:00 9:00 - 24:00
Domingo y festivo | 0:00 - 18:00 | 18:00 - 24:00

Del ultimo domingo de octubre, al sbado anterior al primer domingo de abril

Dia de 1s secmana Base Intermedio Punta
Lunes a viermes 0:00 - 9:00 9:00 - 18:00 | 18:00-21:00
23:00 - 24:00 | 21:00 - 23:00
sébado 0:00-17:00 | 17:00 - 24:00
Domingo y festive | 0:00-18:00 | 18:00-23:00
2300 - 24:00

7.- DEMANDA FACTURABLE.

La Demanda Facturable se define segin la regitn tarifaria como se establece a contimuacién:
Regidn Baja California

DF=DP + 0.199 x max (DS-DP,0) + FRI x max (DI-DPS,0) + FRB x max (DB-DPSL0)

Regiones Baja California Sur, Central, Noreste, Noroeste, Norte, Peninsular y Sur

DF=DP + FRI x max (DI-DP,0) + FRB x max (DB-DPL0)

Donde:
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DP es la Demanda Méxima Medida en el Periodo de Punta

DS es la Demanda Méxima Medida en el Periodo de Semipunta

DI es la Demanda Méxima Medida en el Periodo Intermedio

DB es la Demanda Méxima Medida en €l Periodo de Base

DPS es la Demanda Méxima Medida en los Periodos de Punta y Semipunta

DPSI es la Demanda Méxima Medida en los periodos de Punta, Semipuntae
Intermedio

DPI es 1a Demanda Méxima Medida en los Periodos de Punta e Intermedic

FRI y FRB son factores de reduccibn que tendrin los siguientes valores,

dependiendo de su regién tarifaria:
[Region FRI FRB
Baja California 0.066 0.033
Baja California Sur 0.124 0.062
Central 0.200 0.100
Noreste 0.200 0.100
Noroceste 0.101 0.050
Norte 0.200 0.100
Peninsular 0.200 0.100
Sur 0.200 0.100

En las formulas que definen las Demandas Facturables, el simbolo “max™ significa méximo, es
decir, que cuando la diferencia de demandas entre paréntesis sea negativa, ésta tomar# el valor
cero.

1as Demandas Méximas Medidas en los distintos periodos se determinarin mensualmente por
medio de instrumentos de medicién, que indican la demanda media en kilowatts, durante
cualquier intervalo de 15 (quince) minutos del periodo en el cual el consumo de energia eléctrica
sea mayor que en cualquier otro intervalo de 15 (quince) minutos en el periodo correspondiente.

Para las regiones Baja California Sur y Noroeste, DP tomar# el valor cero durante la temporada
que no tiene Periodo de Punta. Asimismo, para la regién Baja California DP, DS y DPS tomarén
el valor cero durante la temporada que no tiene Pericdos de Punta y de Semipunta.

Cualquier fraccién de kilowatt de Demanda Facturable se tomaré como kilowatt completo.
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8.- ENERGIA DE PUNTA, DE SEMIPUNTA, INTERMEDIA Y DE BASE.
Energia de Punta es la energfa consumida durante el Periodo de Punta.
Energia de Semipunta es la energia consumida durante el Periodo de Semipunta
Energfa Intermedia es la energia consumida durante el Periodo Intermedio

Energia de Basc es 1a energia consumida durante el Periodo de Base.

9.- DEPOSITO DE GARANTIA.

2 (dos) veces el importe que resulte de aplicar el cargo por demanda facturable a la demanda
contratada.

TARIFA H-SL

TARIFA HORARIA PARA SERVICIO GENERAL EN ALTA TENSION, NIVEL
SUBTRANSMISION, PARA LARGA UTILIZACION

1.- APLICACION.

Esta tarifa sc aplicard a los servicios que destinen la energia a cualquier uso, suministrados en alta
tensién, nivel subtransmisién, y que por las caracteristicas de utilizacién de su demanda soliciten
inscribirse en este servicio, el cual tendrd vigencia minima de un afio.

2.- CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE.

Se aplicardn los siguientes cargos por demands facturable, por la energia de punta, por la energia
de semipunta, por la energia intermedia y por la energia de base,
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Regién Cargo por Cargo por Cargo por Cargo por
kilowatt de kilowatt-hora de | kilowatt-hora de | kilowatt-hora de
demanda cnergia de energia energia de base
facturable _punta intermedia
Baja Californis (*) $68.328 § 0.64861 $ 0.19504 £0.17174
Baja California Sur $59.179 ¥ 0.56545 $ 0.27766 $0.21207
Central §38.592 $ 0.59843 §0.21861 $0.19932
Noreste $37.921 $ 0.57761 $0.20534 $0.18263
Noroeste $ 75.853 $ 0.54536 $ 0.21457 $0.19037
Norte $38.119 $ 0.58065 $ 0.20582 $0.18181
Peninsular $39.264 $ 0.61533 §0.22349 $0.19016
Sur $ 38.592 $ 0.579509 $ 0.20476 $ 0.18640

(*) En la regin Baja California, ¢l cargo por kilowatt-hora de energla de semipunta seré $ 0.32160,

3.- MINIMO MENSUAL.

El importe que resulta de aplicar el cargo por kilowatt de demanda facturable al 10% de la
Demanda Contratada.

4.- DEMANDA CONTRATADA.

La Demanda Contratads la fijard inicialmente el usuario; su valor no serd menor del 60%
(sesenta por ciento) de la carga total conectada, ni menor de Ia capacidad del mayor motor o
aparato instalado.

En el caso de que el 60% (sesenta por ciento) de Ja carga total conectada exceda la capacidad de
la subestacién del usuario, sélo se tomard como demanda cortratada la capacidad de dicha
subestacin a un factor de 90% (noventa por ciento).

5.- HORARIO.

Para los efectos de la aplicacién de esta tarifa, se utilizarén los horarios locales oficialmente
establecidos. Por dias festivos se entenderan aquellos de descanso obligatorio, establecidos en el
articulo 74 de 1a Ley Federal de! Trabajo, a excepcitn de la fraccién IX, asf como los que se
establezcan por Acuerdo Presidencial.

6.- PERIODOS DE PUNTA, SEMIPUNTA, INTERMEDIO Y BASE.

Estos periodos s¢ definen en cada una de las regiones tarifarias para distintas temporadas del afio,
como se¢ describe a continuacion,
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Regidn Baja Californiq

Del 1 de mayo, al sébado anterior al vltimo domingo de octubre

Dia de la semana | Base Intermedic Punta Semipumta
lunes a viernes 0:00-12:00 | 12:00-18:00 | 18:00-22:00
22:00 - 24:00
Sdbado 0:00 - 24:00
domingo y festivo 0:00 - 24:00
Del Gltimo domingo de octubre al 30 de abril
Dia de la semana Base Intermedio Punta
lunes a viernes 0:00-17:00 | 17:00-22:00
22:00 - 24:00
sébado 0:00 - 18:00 | 18:00-21:00
21:00 - 24:00
Domingo y festivo | 0:00 - 24:00

Regién Baje California Sur

Del primer domingo de abril, al sébado anterior al titimo domingo de octubre

Dia dels semana | Base {ntermedio - Punta -
lunes a viernes 0:00-12:00 | 12:00-22:00
22:00 - 24:00
sébado 0:00 - 19:00 19:00 - 22:00
22:00 - 24:00
Domingo y festivo 0:00 - 24:00

Del dltimo doringo de octubre, al sdbado anterior al primer domingo de abril

Dia de la semana Base Intermedio Punta
lunes a viernes 0:00- 18:00 | 18:00-22:00
22:00 - 24:00
sébado 0:00-18:00 | 18:00 - 21:00
2100 - 24:00
Domingo y festivo | 0:00-19:00 | 19:00-21:00
21:00 - 24:00




Regiones Central, Noreste, Norte y Sur
Del 1 de febrero, al sébado anterior al primer domingo de abril

Dia de la semana

Base
Lunes & viernes

0:00 - 6:00

Intermedio
6:00 - 19:00
22:00 - 24:00

7:00 - 24:00
19:00 - 23:00

Punta
19:00 - 22:00

sdbado 0:00 - 7:00
Domingo y festivo | 0:00 - 19:00

23:00 - 24:00

Del primer domingo de abril al 31 de julio

Dfa de la semana Base
Lunes a viernes

1:00 - 6:00

Intermedio
0:00 - 1:.00
6:00 - 20:00
22:00 - 24:00
0:00 - 1:00
7:00 - 24:00
19:00 - 24:00

Punta
20:00 - 22:00

sébado 1:00 - 7:60

Domingo y festivo

0:00 - 19:00

Del 1 de agosto, al sibado anterior al tiltimo domingo de octubre

Dia de 1a semana Base
Lunes a viernes

0:00 - 6:00

Intermedio
6:00 - 19:00
22:00 - 24:00
7:00 < 24:00
19:00 - 23:00

sibado
Domingo y festivo

19:00 - 22:00
(3:00 - 7:00
0:00 - 19:00
23:00 - 24:00

Del ahtimo domingo de octubre at 31 de enero

Dia de la semana Base

Lunes a viernes

Intermedio

séibado

0:00 - 8:00

0:00 - 6:00

6:00 - 18:00
22:00 - 24:00

Punta
18:00 - 22:00

Domingo y festivo

0:00 - 18:00

8:00 - 19:00
21:00 - 24:00
18:00 - 24:00

19:00 - 21:00
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Regiléa Noroeste

Del 16 de mayo, al sdbado anterior al Gltimo dominge de octubre

Dia d¢ la senana | Base Intermedio Punta
lunes a viernes 0:00 - 13:00 13:00- 17:00
17:00 - 20:00 | 20:00 - 23:00
23:00 - 24:00
sébado 0:00 - 24:00
Domingo y festivo 0:00 - 24:00

Del iltimo domingo de octubre al 15 de mayo

Dia de |a semana Base Intermedio Punia
lunes a viernes 0:00-17:00 | 17:00 - 22:00
22:00 - 24:00
sébado 0:00 - 18:00 { 18:00-22:00
22:00 - 24:00
Domingo y festivo | 0:00 - 19:00 19:00 - 21:00
21:00 - 24:00

' Regidn Peninsular

Del primer domingo de abril, af sibado anterior al tltimo domingo de octubre

Dia de la semana Base Intermedio Punta
Lunes a viernes 1:00 - 8:00 0:00 - 1:00 16:00 - 22:00
8:00 - 19:00
22:00 - 24:00
sébado 0:00 - 9:00 900 - 24:00
Dorningo y festivo | 0:00 - 18:00 | 18:00 - 24:00

Del iktimo domingo de octubre, al sdbado anterior al primer domingo de abril

Dia de la semana Base Intermedio Punta
Lunes a viernes 0:00 - 9:00 9:00 - 18:00 18:00 - 21:00
23:00-24:00 | 21:00-23:00

sibado 0:00-17:00 | 17:00 - 24:00
Domingo y festivo | 0:00- 18:00 | 18:00 - 23:00
23:00 - 24:00
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7.- DEMANDA FACTURABLE.

La Demanda Facturable se define segiin la regién tarifaria como se establece a continuacién:
Regién Baja California

DF=DP + 0.199 x max (DS-DP,0) + FRI x max (DI-DPS,0) + FRB x max (DB-DPSL,0)
Regiones Baja Catifornia Sur, Central, Noreste, Noroeste, Norte, Peninsular y Sur
DF=DP + FRI x max (DI-DP,0) + FRB x max (DB-DPL,0)

Donde:

DP es la Demanda Méxima Medida en el Periodo de Punta

DS es la Demanda M#xima Medida en el Periodo de Semipunta

DI es la Demanda Maxima Medida en el Periodo Intermedio

DB es la Demanda Méxima Medida en el Periodo de Base

DPS es la Demanda Méaxima Medida en los Periodos de Punta y Semipunta

DPSI es la Demanda Méxima Medida en los periodos de Punta, Semipuntae
Intermedio

DPI es la Demanda Méxima Medida en los Periodos de Punta e Intermedio

FRI y FRB son factores de reduccifn que tendrdn los siguientes valores,

dependiendo de su regién tarifaria:

Regidn FRI FRB
Baja California 0.066 0.033
Baja California Sur 0.124 0.062
Central 0.200 0.100
Noreste 0.200 0.100
Noroeste 0.101 0.050
Norte 0.200 0.100
Peninsular 0.200 0.100
Sur 0.200 0.100
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En las fdrmulas que definen las Demandas Facturables, el simbolo “max”™ significa miximo, es
decir, que cuando la diferencia de demandas entre paréntesis sea negativa, ésta tomara el valor
cero.

Las Demandas Méximas Medidas en los distintos periodos s¢ determinarin mensualmente por
medio de instrumentos de medicién, que indican la demanda media en kilowatts, durante
cualquier intervalo de 15 (quince) minutos del periodo en el cual el consumo de energia eléctrica
sea mayor gue en cualquier otro intervalo de 15 {(quince) minutos en el periodo correspondiente.
Para las regiones Baja California Sur y Noroeste, DP tomar4 el valor cero durante la temporada
que no tiene Periodo de Punta. Asimismo, para la regién Baja California DP, DS y DPS tomarén
¢l valor cero durante 1a temporada que no tiene Periodos de Punta y de Semipunta.

Cualquier fraccidn de kilowatt de Demanda Facturable se tomard como kilowatt completo.

8.- ENERGIA DE PUNTA, DE SEMIPUNTA, INTERMEDIA Y DE BASE.
Energla de Punta es la energia consumida durante el Perfodo de Punta.
Energla de Semipunta es la energia consumida durante ¢l Periodo de Semipunta
Energia Intermedia es la energia consumida durante el Periodo Intermedio

Energia de Base es la energla consumida durante el Periodo de Base.

9.- DEPOSITO DE GARANTIA.

2 (dos) veces el importe que resulte de aplicar el cargo por demanda facturable a la demanda
contratada.-
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