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Resumen

Actualmente los usuarios calificados han observado que hay un incremento en
el costo de su consumo de energia, esto se debe a que la mayoria de ellos no
estan familiarizados con el término de cargas controlables. Dichos usuarios
desconocen que las cargas de tipo controlable se pueden manipular, haciendo
esto se tiene un mejor control en la operacion de ellas desplazandolas a horarios
en donde no se tenga una carga maxima consiguiendo un ahorro de energia,
dicho ahorro se puede mejorar optimizando la curva de la demanda del usuario
por medio de un simulador virtual. En este trabajo se realizo una investigacion
para poder aplicar uno de los tantos métodos de la gestion de la demanda, dicho
método es el desplazamiento de carga, se escogido debido a que se aplica
ampliamente como la técnica de administracion de carga mas efectiva en las
redes de distribucién actuales, este método aprovecha la independencia del
tiempo de las cargas y desplaza las cargas de la hora pico a la hora no pico, se
estudio a fondo su modelo matematico para poder aplicarlo al simulador virtual.

Para este trabajo se tom6 como prueba el caso de Parque Lindavista ubicada en
Colector 13 280, Magdalena de las Salinas, Gustavo A. Madero, 07760 Ciudad
de México, del cual ya se contaba con las mediciones de una semana las 24
horas del dia del 16 de Mayo al 22 de Mayo del 2019, que fueron tomadas con
un analizador de redes, se hizo un levantamiento de cargas para tener en cuenta
las cargas controlables y el nimero de éstas, teniendo esa informacion se
procedio a hacer el codigo del simulador en lenguaje JavaScript, por tal motivo,
con el fin de cumplir el objetivo principal fue necesario adentrarse a temas
como qué es un usuario calificado y todo lo relacionado a su compra de
energia, cargas controlables y lenguaje JavaScript ya que en dicho lenguaje
fue elaborado el simulador virtual, esta pagina esta disponible desde
cualquier computadora a través de la siguiente direccion electronica: https://
simulador- virtual.netlify.app/.

Se realizaron varias pruebas en el programa para comprobar que este aplicara
de manera correcta cada una de las ecuaciones correspondientes al modelo
matematico del método de desplazamiento de cargas. Estas pruebas
permitieron observar que las restricciones caracteristicas del método de
desplazamiento de cargas se cumplian, siendo una de estas, que la suma de
potencias y potencia promedio fueran las mismas antes y después de aplicar el
método.

Con la aplicacion correcta de este método se consigue, reducir la potencia
maxima de la curva de demanda del usuario y modificar el factor de carga,
haciendo que este se acerque a la unidad, con la finalidad de conseguir un
ahorro en el consumo de energia y una mejor utilizacion de la misma.

Ademas, se realizo un manual de instrucciones para el usuario, con el cual se
busca facilitar la comprension del funcionamiento del simulador y que el
usuario tenga una mejor experiencia al utilizar esta herramienta didactica que
permite simular distintos casos de estudios.
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Abstract

Currently qualified users have observed that there is an increase in the cost of
their energy consumption, this is because most of them are not familiar with the
term controllable loads. These users are unaware that controllable loads can be
manipulated, so they have better control over their operation by moving them
to times when they do not have a maximum load, thus achieving energy
savings. These savings can be improved by optimizing the user's demand curve
by means of a virtual simulator. In this work an investigation was carried out to
be able to apply one of the many methods of the management of the demand,
this method is the load displacement, it was chosen because it is widely
applied as the most effective technique of load management in the current
distribution networks, this method takes advantage of the independence of
the time of the loads and displaces the loads of the peak hour to the not peak
hour, its mathematical model was studied in depth to be able to apply it to the
virtual simulator.

For this work was taken as evidence the case of Lindavista Park located in
Collector 13 280, Magdalena de las Salinas, Gustavo A. Madero, 07760
Mexico City, with which there were already measurements of a week 24
hours a day from May 16 to May 22, 2019 taken with a network analyzer, a
survey of loads was made to take into account the controllable and the number
of them, having that information we proceeded to make the simulator code in
JavaScript language, for this reason, in order to fulfill the main objective it
was necessary to enter to subjects like what is a qualified user and all the
related one to its purchase of energy, controllable loads and language
JavaScript since in this language our virtual simulator was elaborated, this
page is available from any computer through the following electronic
direction: https://simulador- virtual.netlify.app/.

Several tests were carried out on the program to verify that it correctly applied
each of the equations corresponding to the mathematical model of the load
displacenment method. These tests allowed us to observe that the characteristic
restrictions of the load displacement method were fulfilled, one of these being
that the sum of powers and average power were the same before and after
applying the method.

With the correct application of this method, it is possible to reduce the
maximum power of the user's demand curve and modify the load factor,
making it approach unity, in order to achieve savings in energy consumption
and better use of it.

In addition, an instruction manual for the user was made, with which it is
sought to facilitate the understanding of the operation of the simulator and that
the user has a better experience when using this didactic tool that allows
simulating different case studies.

II
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GLOSARIO

Carga Eléctrica: Es la cantidad de potencia que debe ser entregada en un
punto dado de un sistema eléctrico, que se encarga de

convertir la energia eléctrica en otra forma de energia.

Centro Nacional de Control de Energia (CENACE): Es la entidad creada
por la Comision Federal de Electricidad para Ia
planificacioén, direccidon, coordinacion, supervision y
control del despacho y operacion del Sistema Eléctrico
Nacional.
Es la cantidad de potencia que debe ser entregada en un
punto dado de un sistema eléctrico, que se encarga de

convertir la energia eléctrica en otra forma de energia.

Consumo Energético: Es el gasto total de energia en un proceso determinado.

Consumo de Energia: Es la potencia eléctrica utilizada por toda o por una
parte en la instalacion de utilizacion durante un periodo
determinado de tiempo. Y se refiere al numero de kW/

utilizados durante un tiempo, normalmente mensual o

bimensual.

D

Demanda Eléctrica: Es el requerimiento instantaneo a un sistema eléctrico de

potencia que normalmente se expresa en Megawatts

(MW) o kilowatts (kW).

III
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Factor de Carga: Es la relacion entre el consumo en un periodo de tiempo
especificado y el consumo que resultaria de considerar la

demanda maxima de forma continua en ese mismo

periodo.

Factor de Potencia: Es el coseno del angulo formado por el desfasamiento
existente entre la tension y la corriente en un circuito
eléctrico alterno; representa el factor de utilizacion de la
potencia eléctrica entre la potencia aparente o de placa con

la potencia real.

G

Gestion de la Demanda: Es el conjunto de diferentes medidas o técnicas que

persiguen influir en el consumidor para que modifique su

patron de demanda.

I

Instalacion eléctrica: Es el conjunto de las partes eléctricas y no eléctricas
necesarias para el funcionamiento de un sistema eléctrico

de potencia o de una parte de este.

1Y%
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Kilowatt: Es un multiplo de la unidad de la potencia eléctrica y representa

1,000 watts; se abrevia “kW”.

Kilowatt-hora: Es la unidad de energia utilizada para registrar los consumos.

M

Megawatt: Es multiplo de la potencia activa que equivale a un millon de watts;

se abrevia “MW”

Mercado Eléctrico Mayorista: Es un mercado operado por el CENACE en
el que los participantes del mercado pueden realizar las
transacciones sefialadas en el articulo 96 de la Ley de la

Industria Eléctrica.

P

Participante del Mercado: Persona que celebra el contrato respectivo con el
CENACE en modalidad de Generador, Comercializador,

Suministrador o Usuario Calificado.

Potencia: Es el trabajo o transferencia de energia realizada en la unidad de

tiempo. Se mide en Watts (W).
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Potencia Eléctrica: Tasa de produccion, transmision o utilizacion de energia
eléctrica, generalmente expresada en Watts.

Potencia Instalada: Suma de potencias nominales de maquinas de la misma
clase (generadores, transformadores, convertidores,

motores) en una instalacion eléctrica.

Potencia Maxima: Valor maximo de la carga que puede ser mantenida

durante un tiempo especificado.

S

Sistema Eléctrico de Potencia: Es un conjunto de elementos que tiene como
fin generar, transformar, transmitir, distribuir y consumir

la energia eléctrica de tal forma que se logre la mayor

Suministro Eléctrico: Conjunto de productos y servicios requeridos para
satisfacer la demanda y el consumo de energia eléctrica de
los usuarios finales, regulado cuando corresponda por la

CRE y que comprende:

a) Representacion de los usuarios finales en el
Mercado Eléctrico Mayorista;

b) Representacion de los usuarios finales en el
Mercado Eléctrico Mayorista;

c) Adquisicion de la energia eléctrica y productos
asociados, asi como la celebracion de contratos de
cobertura eléctrica, para satisfacer dicha demanda y

consumo.
VI
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Suministro de Ultimo Recurso: El Suministro Eléctrico que se provee bajo
precios maximos a los Usuarios Calificados, por tiempo
limitado, con la finalidad de mantener la Continuidad del
servicio cuando un Suministrador de Servicios

Calificados deje de prestar el Suministro Eléctrico.

Suministrador: Comercializador titular de un permiso para ofrecer el
Suministro Eléctrico en la modalidad de Suministrador de
Servicios Basicos, Suministrador de Servicios Calificados o
Suministrador de Ultimo Recurso y que puede representar en

el Mercado Eléctrico Mayorista a los Generadores Exentos.

Suministro Basico: El Suministro Eléctrico que se provee bajo regulacion
tarifaria a cualquier persona que lo solicite que no sea

Usuario Calificado.

Suministro Calificado: El Suministro Eléctrico que se provee en un régimen

de competencia a los Usuarios Calificados.

Suministrador de Servicios Basicos: Permisionario que ofrece el Suministro
Basico a los Usuarios de Suministro Béasico y representa
en el Mercado Eléctrico Mayorista a los Generadores

Exentos que lo soliciten.

VII
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Suministrador de Servicios Calificados: Permisionario que ofrece el
Suministro Calificado a los Usuarios Calificados y puede
representar en el Mercado Eléctrico Mayorista a los

Generadores Exentos en un régimen de competencia.

Suministrador de Ultimo Recurso: Permisionario que ofrece el Suministro
de Ultimo Recurso a los Usuarios Calificados y representa

en el Mercado Eléctrico Mayorista a los Generadores

U

Usuario Calificado: Usuario Final que cuenta con registro ante la CRE para
adquirir el Suministro Eléctrico como Participante del

Mercado o mediante un Suministrador de Servicios

Calificados.

Usuario Final: Persona fisica o moral que adquiere, para su propio consumo
o para el consumo dentro de sus instalaciones, el Suministro
Eléctrico en sus Centros de Carga, como Participante del

Mercado o a través de un Suministrador.

Usuario de Suministro Basico: Usuario Final que adquiere el Suministro

Basico.

VIII
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ABREVIATURAS

CFE Comision Federal de Electricidad
CENACE Centro Nacional de Control de Energia
SEN Sistema Eléctrico Nacional

CRE Comision Reguladora de Energia
MEM Mercado Eléctrico Mayorista

PML Precio Marginal Local

DP Demanda Pico

GDE Gestion de Demanda Eléctrica

DSM Demand Side Management

LIE Ley de la Industria Eléctrica

DSB Demand Side Bidding

PRD Programas de Respuesta a la Demanda
MGD Modelos de Gestion de la Demanda
SSB Suministrador de Servicios Bdsicos
SSC Suministrador de Servicios Calificados
UCPM Usuarios Calificados Participantes del Mercado
JS JavaScript

CSS Cascading Style Sheets

HTML HyperText Markup Language

IX
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SIMBOLOGIA

FP

Pij)

Ceij)
Cagijp

e

es el factor de potencia del sistema

es la duracion de la demanda en el intervalo de tiempo j.
es el numero total de tipos de cargas.
es el numero total de intervalos de tiempo.

es la demanda total de potencia para todos los tipos de cargas, donde j denota el numero de
intervalo de tiempo.

es el intervalo de tiempo de la demanda maxima de todos los tipos de carga i=1, ...,N entodos
los intervalos j=1,...,J.

es el costo total de la demanda eléctrica y el consumo de energia.
es el costo de la energia para el tipo de carga i en el intervalo de tiempo numero j.
es el costo de la demanda para el tipo de carga i en el intervalo de tiempo numeroj.

es el factor de carga



SIMULADOR VIRTUAL PARA LA GESTION DE LA DEMANDA

CAPITULO 1

METODOLOGIA



METODOLOGIA

1.1 INTRODUCCION

Hoy en dia la energia eléctrica es parte fundamental para cualquier pais
indulgente del mundo, la cual es esencial para asegurar el bien social y asi hacer
funcionar su sector econdmico. [4]

El desconocimiento del comportamiento de las cargas controlable y no
controlables por parte del usuario trae como resultado valores picos que

representan el consumo méaximo en la curva de la demanda.

Ante esta situacion se emplea la Gestion de la Demanda como herramienta para
disminuir el pico maximo y regularizar la curva de demanda del sistema
eléctrico. Para llevar a cabo la Gestion de la Demanda se cuenta con varios
métodos que incita al usuario a reducir el consumo de sus cargas y asi lograr un
ahorro econdmico. [s]

Este proyecto parte de un modelo matematico que desarrolla una herramienta
virtual para su optimizacion y asi mejorar la eficiencia en su utilizacion,
desplazamiento de carga es el método que utilizaremos a lo largo de este trabajo
ya que se considera como una de las técnicas de gestion de carga mas efectiva
en las redes de distribucion, el objetivo de dicha técnica es desplazar las cargas

picos a la hora no pico.

El programa se desarrolld en lenguaje JavaScript, en donde se cargaron las

mediciones del usuario de prueba en este caso fue Parque Lindavista ubicada

-2-
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n Colector 13 280, Magdalena de las Salinas, Gustavo A. Madero,
07760 Ciudad de México, las mediciones antes mencionadas fueron tomadas
del 16 de Mayo al 22 de Mayo del 2019 por lo anterior el estudio se realizo
para una semana debido al niimero de dias que se tenian medidos, dicho
analisis se ejecutd con ayuda del estudio de la técnica de desplazamiento de
carga, con ello un estudio de los costos y el ahorro que ésta técnica nos deja
y asi poder darle las recomendaciones al usuario de poder mover sus cargas
a un horario en donde no se tenga tanta demanda de energia y asi mejorar la

eficiencia en su utiliazacion

Este trabajo cuenta con cinco capitulos que explican temas necesarios para
la comprension del simulador, como el proceso que se llevd acabo para hacer
el programa hasta las pruebas y resultados que se obtuvieron en el
estudio, ademas se incluye un anexo en el que se encuentra un listado de los
usuarios inscritos como usuarios calificado y finalmente se tienen dos
apéndices que corresponden al diagrama de flujo y el codigo de

programacion del programa.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afios gran parte de los usuarios calificados se han percatado del
incremento en los costos de su consumo de energia eléctrica, esto se debe a que
la mayoria de ellos no estan familiarizados con el término de cargas
controlables. Dichos usuarios desconocen que las cargas de tipo controlable se
pueden manipular, haciendo esto se tiene un mejor control en la operacion de
ellas desplazdndolas a horarios en donde no se tenga una carga maxima
consiguiendo un ahorro de energia, dicho ahorro se puede mejorar optimizando

la curva de la demanda del usuario por medio de un simulador virtual.
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Por lo tanto, el simulador virtual ofrece una alternativa de uso para la energia
del usuario, generando su curva de demanda gracias a la programacion que se
realizo utilizando lenguaje JavaScript, con dicho software se introduciran las
mediciones del usuario, una vez teniendo esto se generara la curva de la
demanda en donde se podra observar el pico de ésta, la cual indicara la hora en
la que se ejecuta el mayor consumo del dia y ahi es donde se trabajara para
optimizarla, desplazando la carga para poder distribuirla y poder generar una
curva nueva la cual serd mejor ya que habra un notable ahorro de energia y un
porcentaje de ahorro en el costo de esta puesto que desplazando la carga hara

una reduccidn de estos.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una herramienta virtual para optimizar la gestion de la demanda
referente al consumo de energia por parte de los usuarios calificados y brindar

una solucion disyuntiva a la misma.

1.3.1 OBJETIVOS PARTICULARES

¢ Formular una solucion a la gestion de la demanda haciendo un
desplazamiento de las cargas, para optimizar el consumo de energia
eléctrica.

® Modelizar la estructura del programa por medio de un codigo de
programacion utilizando el lenguaje JavaScript.

* Simular el comportamiento de la curva de la demanda de consumo
eléctrico, de usuarios calificados, mediante el software de simulacion.

® Ofrecer una recomendacion viable al usuario, de como utilizar sus cargas
controlables para que se reduzca la demanda méaxima y el costo que

genera.



SIMULADOR VIRTUAL PARA LA GESTION DE LA DEMANDA

N i
1.4 JUSTIFICACION

Frente al aumento acelerado de la poblacion en nuestro pais, la demanda en el
consumo de energia eléctrica se ha visto forzado a crecer junto con las
necesidades que demandan la sociedad. El sistema eléctrico de potencia
experimenta picos de demanda demasiado elevados, de modo que los costos por
la energia que se consume aumentaron. [2]

Actualmente se cuenta con una solucion practica a esta problemadtica, la cual
consiste en realizar la gestion de la demanda, por medio del desplazamiento o
reduccion del consumo por parte del usuario. Bésicamente consiste en la
optimizacion de las curvas de demanda que generan los usuarios calificados,
para conseguir que dichos usuarios, obtengan un pequefio ahorro sobre los

costos de su consumo. [1]

La incorporacion de este programa de simulacion para la gestion de la demanda
tiene el fin de crear una simulacion didéctica, para conocer el comportamiento
actual que tiene el consumo de energia de un usuario calificado. Esta
herramienta virtual dispone de un modelo matematico apropiado, que ofrece
resultados y una solucion que se ofrecera de la estimacion de la demanda del

usuario en cuestion.

1.5 ANTECEDENTES

El creciente aumento de la poblacién mexicana ha obligado al sector eléctrico
a expandirse, y debido a esto se vio obligado a buscar nuevas alternativas para
lograr un mayor abasto de energia eléctrica a mejores precios. Sin embargo,
lejos de generar mejorias, se han incrementado los costos de generacion,
transmision y distribucion de la electricidad y con ello el continuo incremento

de la demanda de energia eléctrica por parte de los usuarios.
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Actualmente el sector eléctrico se ha visto obligado a buscar alternativas para
cubrir con la demanda eléctrica del pais y a realizar afio tras afio mayores
esfuerzos e inversiones para lograr abastecer el requerimiento de energia de toda
la poblacion, dichos costos en el consumo de la energia eléctrica aumentan cada
dia por lo que obliga a las empresas a buscar una opcion para su comodidad en
el uso de esta, la opcion de la que se habla es la Gestion de la Demanda (DSM)
esta herramienta cuenta con métodos para modificar voluntariamente su
consumo de electricidad sin ningin impacto en la calidad de servicio o la

satisfaccion de su cliente.

Algunos de los beneficios de los métodos de DSM es tener un buen factor de
potencia ya que este es un buen indicador mensual que muestra el
aprovechamiento de la energia y por ende la cantidad de energia que se
desperdicia, tener un buen factor de potencia indicaria tener una reduccion de
demanda maxima, un incremento en cuanto a la vida util de la instalacion

eléctrica, asi como en los equipos electronicos.

La mayoria de los programas de participacion activa de la gestion de la demanda
ha tenido lugar en el extranjero. Los primeros, en la década de los 80, tuvieron
lugar en Wisconsin e Illinois, queda claro que por el tiempo se emplearon
tecnologias que llegaron a ser menos complicadas que las que hoy en dia se
tienen: en estos casos se tratd inicamente de exponer a los clientes residenciales
a tarifas por bloques. Durante los afios, algunos de estos programas se fueron
extendiendo a distintos territorios y a la vez se unieron métodos mas
complicados para la gestion de la demanda, principalmente para el control de

las cargas eléctricas. [6]
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A continuacidén, se presentan una serie de trabajos de investigacion con
relacion a la gestion de la demanda en los ultimos afios. La técnica de Gestion
de Demanda de este trabajo es el desplazamiento de carga, partiendo del
modelo matematico propuesto en la Tesis titulada "Gestion de la demanda
de energia eléctrica en sistemas eléctricos de potencia regulados", realizada
por Maurifio Lépez Marco Antonio, donde se desarolldé un programa que
genera la curva de demanda de energia y mediante la aplicacion de la técnica
de desplazamiento de carga, se logran eliminar los picos de demanda

presentes en la curva, consiguiendo la optimizacion de la misma.

- Legan:

El 02 de marzo del 2010, Miguel Angel Cerezo Moreno realizé “Gestion
activa de la demanda de la energia eléctrica” cuyo fin fue el poder analizar y
observar los proyectos internacionales en el que se aplique la gestion de la
demanda en el ambito residencial y pequefios comercios e industrias y el
impacto que genera en la curva de la demanda y poder predecir el

comportamiento de la instalacion. (s)

- Sevilla:
En Sevilla 2015, Teresa Gallardo Flores realizdé una investigacion llamada

“Revision de las técnicas de la gestion de la demanda™.

Aplicacion al caso Europeo-Espafiol”, su objetivo es el estudiar la optimizacion
de la gestion de la demanda analizando la reduccion de precios de la generacion

de la energia.
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Nacional:

En el 2016 Jorge Alberto Ortiz Velazquez junto Graciela Bueno y José Jaime
Arana Coronado, llevaron a cabo una investigacion titulada “Andlisis de la
demanda residencial de electricidad en el Estado de México” que tenia como
fin, estudiar el impacto que tendria la Reforma Energética de 2013 sobre Ila

demanda eléctrica a nivel residencial en el Estado de México. [3)

Para llevar a cabo este estudio , implementaron un método de integracion
llamado “vector de correccidon de errores”; y de acuerdo a los resultados que
obtuvieron con este analisis, concluyeron que los beneficios que traeria consigo
la Reforma Energética en las disminucion del precio del servicio eléctrico serian
favorables siempre y cuando los precios de otros servicios disminuyeran o
mantuvieran su precio regular, de lo contrario, a lo largo plazo la demanda de

electricidad aumentaria y con ella el precio del servicio. [3]

En el instituto se presenta un trabajo realizado por Maurifio Lopez Marco
Antonio, en Diciembre 2019 titulado “Gestion de la demanda de energia
eléctrica en sistemas eléctricos de potencia desregulados”, en el cual se
desarrolla una herramienta computacional para la simulacion de la gestion de la
demanda, se plantea el uso de dos técnicas de gestion de la demanda,
desplazamiento de la carga y recorte de pico, proponiendo controlar el consumo,
dicho trabajo se dividi6é en dos partes, como primera fue la aplicacién de los
métodos de recorte de pico y del desplazamiento de las cargas, como segunda
parte fue el trabajo con 24 nodos con 26 unidades de generacion para poder

observar el impacto econémico al realizar una designacion de unidades.
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1.6 ALCANCES

Los alcances del presente trabajo se enlistan a continuacion:

e Se toman en cuenta el costo de energia y el costo de demanda
e Se considera el intervalo de tiempo del costo de la demanda.

e Se evaltan los dias que trabaja el usuario y se hace un analisis de su

semana laboral.

e Se consideran las cargas controlables para realizar una recomendacion de

uso al usuario.

¢ Se pueden ingresar 24 mediciones en watts correspondientes a las horas
del dia.

e Se obtienen resultados de factor de carga, potencia maxima, suma de las

potencias y potencias promedio en cada dia y de manera semanal.

e Se ofrece una recomendacion de las cargas controlables que puede o no

tomar el usuario de acuerdo a las necesidades de éste.

1.7 LIMITACIONES

El trabajo abarca las limitaciones que se muestra a continuacion:
e El estudio realizado para la optimizacion de la curva de demanda del
usuario sélo se hizd para una semana laboral.
e Las mediciones se ingresan de forma manual.
e Al ser un estudio de una semana, el porciento de ahorro respecto al costo
€s minimo.
e No se observa el horario en el que se utilizan las cargas controlables.

e El estudio solo se analiz6 para el centro comercial “Parque Lindavista”,

sin tomar en cuenta otros usuarios con diferentes actividades.
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1.8 ESTRUCTURA DE LA TESIS

A continuacion, se explican brevemente cada una de las secciones que
conforman este escrito. Cabe mencionar que el trabajo esta dividido en 5

capitulos, un anexo y tres apéndices.

» Capitulo 1: Se hace la presentacion del trabajo, se describen los objetivos
que se llevaran a cabo a largo del trabajo, el planteamiento del problema,

los alcances y la justificacion del trabajo.

» Capitulo 2: Se desarrolla el marco tedrico de la gestion de la demanda,
los beneficios que esta conlleva y los métodos que se pueden aplicar para

mejorar el consumo de energia, asi como minimizar el costo en la factura.

» Capitulo 3: Se presenta la clasificacion de usuarios por el consumo de
energia, el comportamiento de la demanda en Usuarios Calificados, las
caracteristicas del consumo de la energia y su relacion con las tarifas, asi
como los participantes con los que cuenta el pais como Usuarios

Calificados.

» Capitulo 4: En este capitulo se abarca toda la metodologia acerca del
simulador virtual, desde su elaboracion como las pruebas

correspondientes para su perfecta ejecucion.

> Capitulo 5: Se encuentra el manual de usuario, en el que se describen
de manera secuencialmente las instrucciones correspondientes, para
utilizar correctamente la pagina web “simulador virtual para la gestion de
la demanda”, ademés abarca todas las pruebas completas que se le
realizaron al simulador virtual junto con los datos que se utilizaron para

estas.
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> Anexo A: Contiene la lista completa de las personas fisicas y morales

que estan inscritas como Usuarios Calificados en el pais.

» Apéndice A: Se encuentra el diagrama de flujo que representa de forma

grafica la secuencia operacional del simulador virtual.

» Apéndice B: Este apéndice contiene el codigo completo del simulador

virtual dividido por los elementos que lo componen.

-11 -
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CAPITULO 2

GESTION DE LA DEMANDA
ELECTRICA
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CAPITULO 2

GESTION DE LA DEMANDA
ELECTRICA

2.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se define la demanda eléctrica y sus conceptos; se
explica la importancia de hacer una buena estimacion de la demanda eléctrica
dentro de los pardmetros de calidad, eficiencia y ahorro. Del mismo modo se
describen los métodos correspondientes a la gestion de la demanda, se explican
cuales son las cargas controlables y no controlables y las alternativas para

utilizar estas cargas, obteniendo asi un menor consumo de electricidad.

2.2 GESTION DE LA DEMANDA ELECTRICA

La definicion de la Gestion de Demanda fue dada a inicios de la industria
eléctrica en Estados Unidos en los anos 90’s, esto fue cuando se discutia el
nuevo régimen de precios para este nuevo servicio, ahi fue donde se analizé la
variabilidad de precios entre listas horarias, por lo cual ha ido evolucionando

hasta incluir precios en tiempo real. [Cappers et al., 2010]. 6]

El término de “Gestion de la demanda eléctrica” (GDE), ha sido interpretado de

diversas maneras en la literatura técnica y regulatoria. [1]
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Con lo anterior se puede definir como el conjunto de diversas medidas que
buscan ayudar al consumidor para que corrija su modelo de demanda (cuanto y
cuando consume), con objetivo de lograr no iinicamente un ahorro de energia,

sino también un uso mas eficiente de la misma. [1,5]

En consecuencia, se comprende que la gestion de la demanda es una serie de
acciones que cambian el uso de la energia eléctrica por parte de los usuarios
finales, a nivel residencial, comercial o industrial, pretendiendo que se minimice
o que se desplace el consumo de energia eléctrica y favorezca la eficiencia en
su utilizacion sin cambiar el contenido de los servicios finales que la energia

eléctrica proporciona. [2]

Para un sistema energético mas flexible las GDE son parte de este ya que tiene
un enorme potencial para asi poder mejorar la eficiencia de suministro eléctrico,
el manejo de la red, etc. [1, 5]. La GDE incluye medidas que, pueden parecer
bastante diferentes entre si. Desde las iniciativas dirigidas al ahorro energético
a través de la mejora en la eficiencia de los equipos eléctricos, hasta sofisticados
mercados de Demand Side Bidding (DSB), se pueden incluir dentro de lo que

se conoce como Gestion de la Demanda Eléctrica. 5]

La definicion de participacion activa de la demanda comprende dos aspectos:
* Respuesta de la demanda.

Se refiere a un enfoque «bottom-up»: esto quiere decir que los clientes
participan activamente ya que ellos van a decidir sobre la gestiéon de sus
consumos, con el fin de alcanzar lo que es una mayor eficiencia y por lo tanto

obtener beneficios econdOmicos.
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La respuesta de la demanda se define como la modificacion que se ve en el
consumo de electricidad de los usuarios finales en respuesta a las sefales

enviadas por los operadores del sistema o del mercado a lo largo del tiempo.
« Gestion activa de la demanda.

Es usada por la industria de la energia en los ultimos afios con el fin de
“minimizar el consumo de energia eléctrica y asi poder mejorar la eficiencia en
el uso de electricidad a través de la aplicacion de las politicas y los métodos que
controlan la demanda de electricidad". La gestion activa es realizada
principalmente por los usuarios de tipo energéticos para eliminar o en su caso
llegar a reducir los picos de la demanda, y por ende ayudara a la demora de
inversiones en nuevos activos de distribucion. La gestion activa es unconcepto

«top-down» ya que son las utilidades las que deciden la implementacion de
medidas de gestion activa en la demanda para incrementar la eficiencia del

sistema eléctrico (reduccidn de picos, desplazamiento de consumos, etc.). (7]

2.3 PROGRAMAS DE LA GESTION DE LA DEMANDA

El Plan de Accion Nacional sobre respuesta a la demanda del Departamento de
Energia de Estados Unidos (DOE, en inglés) precisa que los Programas de
Respuesta a la Demanda (PRD), como: la facultad que tienen los consumidores
para poder minimizar el consumo de energia eléctrica ante distintos
ofrecimientos ya sea, por los costos o por la confiabilidad de su operador del
sistema u otros agentes del mercado eléctrico (DOE, 2010). Los PRD facilitan
ahorros en el desplazamiento temporal de las cargas pico, procurando los

periodos de baja y alta generacion. (7]
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Por lo anterior, las compafiias y los clientes se pueden favorecer de los Modelos
de Gestion de la Demanda (MGD), ya que estos pueden llegar a ayudar a la
operacion de los mercados de electricidad reduciendo los picos de la demanda.
Los MGD, ademés de mejorar la interaccion con los usuarios también
suministran lo que son multiples servicios ya que llegan a incrementar la

eficiencia del uso de la energia y optimizan la confiabilidad del sistema.

Wang et al. (2013) menciond que habian dos principales beneficios del uso
de los PRD, la primera es la reduccion de los picos de la demanda y la
segunda es satisfacer de demanda a través del uso de energias renovables. La
gestion de la demanda comprende de una gran cantidad de beneficios, como
el trato de la carga hacia los usuarios, la reduccion de la necesidad de nueva
infraestructura de generacidn, transmision y distribucion, asi como ahorros
en inversiones, y contribuir a la estabilidad y confiabilidad de los sistemas
de potencia.

En este trabajo se trata a los PRD como parte de los MGD, ya que los PRD
son una estrategia de los operadores de la red, mientras que los MGD son
integrales y se abordan desde la perspectiva del consumidor eléctrico, quien

puede hacer mas eficiente su consumo con o sin PRD. (7]

Concluyendo, un programa de participacion activo de la gestion de la demanda
tiene por fin cambiar la demanda de energia eléctrica permitiendo que esto
pueda reducir la demanda y modificar la curva de demanda para que esta tenga

un uso mas eficiente. [s]
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2.4 CURVA DE DEMANDA ELECTRICA.

Es una representacion grafica que muestra la cantidad de potencia demandada
por los usuarios por unidad de tiempo, esto se refiere a la cantidad de energia
que requieren los usuarios a lo largo del dia, contiene una forma caracteristica
en cada pais por ello depende de entre otras variables de la economia del pais
como lo puede ser también la estacion del afio, la cultura y la situacion del pais.

;51 La carga no es constante en el periodo analizado. La forma en que la demanda
de energia eléctrica se ve afectada, se refleja en las curvas de carga de los

diferentes usuarios. [s]

Para los usuarios el conocimiento de las curvas es importante para poder hacer
futuras predicciones y para el despacho actual. Brunelli afirma que es
fundamental el conocimiento y la prediccion de la carga eléctrica, para
planificar recursos existentes y una futura red inteligente, ya que mejoraria la
administracion de la demanda y las tareas de gestion en la distribucion,
mejorando aspectos como la reduccion del pico de demanda, la capacidad de

recuperacion en fallas, apagones entre otros. [s]

Tratando un término anterior que es la gestion activa de la demanda abarca un
proyecto en el que se apuesta por la disminucion del pico de demanda y la

homogeneizacion de la curva de demanda del sistema eléctrico. (3]

A continuacion, en la figura 2.1 se presenta un ejemplo de la curva de demanda,
en la cual se observa los tres tipos de demanda, la méxima, la promedio y la

minima;
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Figura 2.1. Ejemplo de una curva de carga diaria. [5]

Se puede observar que en las abscisas se representa el tiempo y en las ordenadas
la potencia eléctrica demandada. El area que est4 debajo de la curva formada es
la energia demandada.

La forma de la curva de carga depende fundamentalmente del tipo de carga, ya
sea de tipo residencial, comercial o industrial, asi como del dia de la semana, la

estacion del afo y de algunos factores climaticos.

2.5 MODIFICACION DE LA CURVA DE DEMANDA.

La gestion de la demanda necesita de tener la facultar de gestionar las cargas,
por lo cual hace una diferencia entre los consumos industriales o de grandes
consumidores de la correspondiente a los consumos residenciales y

comerciales.
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Hoy por hoy se tienen modelos de gestion de la demanda para clientes
industriales, generando un gran desafio para el desarrollo de la gestion activa
de la demanda extendiendo la capacidad de gestion de las cargas desde un
numero reducido de grandes consumidores hasta todos los tipos de
consumidores. También se tienen dos las tecnologias basicas necesarias para

poder poner en marcha participacion de la demanda. 7]

El fin es reducir la diferencia de propuestas que inciten el desplazamiento dela
demanda a las horas en las no existe tanto consumo con el fin de reducir el pico

de demanda y aumentar la demanda en horas valle. (6]

Conociendo las actividades de consumo se podria desplazar parte del consumo
de horas pico a horas valle, asi se podra tener una disminucion en los costos de
inversion de nuevas redes y un comportamiento diferente por los operadores de

red. [s]

2.6 CARGAS CONTROLABLES Y NO CONTROLABLES

Existen dos tipos de cargas que pueden formar parte de instalaciones eléctricas:
e (argas Controlables

e Cargas No Controlables

Las cargas elasticas se aceptan como cargas lineales o exponenciales, esto
dependiendo de la interaccion de su potencia demandada con el precio de

la electricidad. [11]
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2.6.1 CARGAS CONTROLABLES

En los sistemas actuales, la implementacion de cargas controlables en la red ha

aumentado los niveles de incertidumbre. [11]

Se definen a las cargas controlables a aquellas carga que lleguen a consumir
una determinada potencia esta puede ser regulada y / o cargas sobre las que

pueden realizar acciones de conexion o desconexion. [11]

La GDE suma una grancantidad de cargas flexibles para logar asi un despacho
econdmico Optimo. 99 Las cargas controlables son también llamadas
interrumpibles las cuales brindan la flexibilidad necesaria para ajustar la curva
de carga del sistema y de aprovechar la participacion activa de grandes centros

de consumo. [9]

Las cargas controlables son una de las principales formas del cambio de pico de
demanda maxima y juegan un importante papel en las horas de gran demanda

pues reducen el estrés eléctrico del sistema.

2.6.2 CARGAS NO CONTROLABLES

Cargas no controlables: cargas que consumen una determinada potencia que no
es regulable y / o sobre las cuales no pueden realizar acciones de conexion o

desconexion.
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2.7 METODOS DE LA GESTION DE LA DEMANDA

Dentro de los objetivos de la gestion de la demanda eléctrica es el poder
planificar y desarrollar métodos con el fin de analizar los perfiles de consumo
de energia eléctrica del usuario, obteniendo una mejor utilizacion de ésta.
Muchos usuarios han establecido métodos para la planificacion de sus recursos,
la diferencia entre cada método esta en la utilidad que le quieran dar al mismo,

el tipo de carga del usuario ya sea comercial, industrial o residencial.

Los objetivos son:
e Tener el factor de carga lo més cercano a la unidad.

e Tener la carga maxima dentro del margen apropiado.

Logrando los objetivos anteriores el consumo de energia serd de mayor utilidad
proporcionando un beneficio total y una reduccion en nuestro costo de

consumo. [12]

2.7.1 LLENADO DE VALLE

Tiene como fin el aumento de la demanda durante el periodo pico al mismo
tiempo de una carga pico. Esto serd logrado alentando los consumidores para

aumentar su demanda. [12]

El incremento de la demanda en las horas valle, hecho que ayuda a aplanar la
curva de la demanda, se obtiene mediante sistemas ya suficientemente probados
y en funcionamiento, como las centrales hidroeléctricas de bombeo, pero
también impulsando la investigacion en nuevas tecnologias que permitan el

almacenamiento de energia eléctrica o favoreciendo algun consumo que sea
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rentable y eficiente, como la recarga nocturna de vehiculos eléctricos. [13]
En la figura 2.2 se puede observar el comportamiento del método de llenado del

valle.

- >
t

Figura 2.2. Efecto del método de llenado del valle [12]

2.7.2 RECORTE DE PICO

Se utiliza para disminuir la demanda durante los periodos de carga pico, como
se observa en la figura 2.3, ademas, estas cargas no se pueden desplazar hacia
el apagado de periodo pico, debido a la falta de capacidad instalada durante
estos periodos, este método se logra forzando indirectamente a los

consumidores para disminuir sus cargas por el uso de miniaturas en su oferta.

[12]

pA

>
t

Figura 2.3. Efecto del método del recorte de pico [12]
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2.7.3 CONSERVACION DE LA ENERGIA

Se usa principalmente cuando se requiere reducir la energia del consumo en
todo el periodo de carga. Esto podria ser logrado mediante el uso de alta
componentes de eficiencia. [12]

El comportamiento del método de la conservacion de la energia se muestra en

la figura 2.4

t

Figura 2.4. Efecto del método de la conservacion de la energia [12]

2.7.4 CONSTRUCCION DE LA CARGA
Este programa es usado cuando se requiere aumentar la energia del consumo
que se puede observar en la figura 2.5. Esto podria ser muy beneficioso en caso

de capacidad excedente. Esto es porque el costo promedio por KWh disminuira.

[12]
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PA

>
t

Figura 2.5. Efecto del método de la construccion de la carga [12]

2.7.5 DESPLAZAMIENTO DE CARGA.

El método que se va a tratar a lo largo de este trabajo es el desplazamiento de
carga, ya que es considerado como el mas efectivo, este programa podria usarse
en alglin caso cuando la capacidad instalada no fuera suficiente durante la carga

maxima.

Este método se aplica ampliamente como la técnica de administracion de carga
mas efectiva en las redes de distribucion actuales.

El desplazamiento de carga aprovecha la independencia del tiempo de las cargas
y desplaza las cargas de la hora pico a la hora no pico. Esta es la mejor solucion
desde el punto de vista de las empresas de servicios publicos. Con esta técnica
GDE, los clientes son alentados para esto por una tarifa mas barata en horas no
pico.

Con la implementacion de esta técnica se pretende desplazar parte de la
demanda en el periodo pico a los periodos fuera de temporada, como se muestra

en la figura 2.6. (3]
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t

Figura 2.6. Efecto del método de desplazamiento de carga. [12]

2.7.51 MODELO MATEMATICO DEL DESPLAZAMIENTO
DE CARGA.

Para poder aplicar cualquiera de las técnicas ya antes mencionadas se tienen dos
géneros para la funcion objetivo, que sirven para maximizar el factor de carga

del sistema para la utilidad y para minimizar el costo de la factura para el cliente.
[1,12]

Los métodos de la GDE buscan optimizar cualquiera de las siguientes funciones

objetivo 1, 131:

N
Zi-1 2 Pajptg)
7_T0)
Max LF = = 2.1)
Yi=1 Pk

La ecuacion (2.1) es la maximizacion de la multiplicacion de la potencia de la
carga i en el tiempo j, (P(i;)), por la duracidn del tiempo j, (¢;)); y se divide entre

la sumatoria del tiempo j, (7).
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Esta division es para calcular el promedio de la demanda y posteriormente se
divide entre el valor mas grande de la demanda para cada tipo de carga.

De cada tipo de carga i se toma el valor de la potencia mas grande k que es, Px).

S‘] Prot()t()
j=1

s/ o)
Max LF =—1=1

Piot(k)

(2.2)

La ecuacion (2.2) no toma en cuenta los tipos de carga, esta ecuacion maximiza
la demanda total para el tiempo j, (Pwj), y la multiplica por la duracion del
tiempo j, (75). Al hacer esto se calcula el promedio de la carga y se divide entre
la sumatoria del tiempo j, (7). 11,12]

El resultado de dicha divisionse dividira entre el valor mas grande de todas las

cargas k, que es (Prot ).

Las ecuaciones (2.1) y (2.2) son para maximizar el factor de carga, mientras que

la ecuacion (2.3) es para reducir el costo de factura del usuario.

N J N ]

Min C = [23Pijpticeipl +[XXPjCaij] (2.3)
i=1j=1 i=1j=1

La ecuacion (2.3) es la minimizacidon de la sumatoria i para cada instante de
tiempo j, (P )), por la duracion que tiene la demanda en el tiempo j, (25)), y se
multiplica por el costo de energia para el tipo de carga i en el intervalo de tiempo

J, (Ceqj)). Mas la sumatoria de la demanda i para cada instante de tiempo j,
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" (=
[

(Pj)); por la duracion que tiene la demanda en el tiempo j, (7)), y se multiplica
por el costo de demanda para el tiempo de carga i en el intervalo de tiempo J,

(Cagij)). 11,12]

Las restricciones de igualdad son:

N ] N ]

22 Pruevaijliy =22P anteriorjt() (2.4)
i=1j=1 i=1j=1

Pnueva(i,j)=P(valor) *t € {tk’ t} (2.3
En la técnica del desplazamiento de carga, la demanda debe ser la misma antes
y después de aplicar esta técnica, en la ecuacion (2.4) se observa que la potencia
nueva y la potencia anterior debe ser la misma en todo el periodo de tiempo.
Mientras que en la ecuacion (2.5) la potencia nueva debe ser igual al limite
puesto por el planificador del sistema en un periodo de tiempo de #x a f, aqui

es donde se lleva a cabo el desplazamiento del pico. [1,12]

‘ PNUE\m —_
P(kw) PANTERIOR
i
to Tk th | tot

Figura 2.7. Curva de carga antes y después de la técnica aplicada de
desplazamiento de cargas. [12]
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En la figura 2.7 se observa que la potencia anterior estd marcada con el color
verde, la carga que esta fuera del limite del planificador del sistema (linea
punteada roja) es desplazada a los valles que se pueden observar en la curva

azul por lo cual seria nuestra potencia nueva

Restricciones de desigualdad:
Pnueva(i,j) 2 Panterior(i,j) *t € {tOI tk} U {th: Ttot} (2.6)

Pnueva(i,j) < Panterior(i,j) *t € {to, tk} U {t;, Ttot} (2.7)

En la ecuacion (2.6) la potencia nueva debe ser mayor que la potencia anterior
para los periodos de tiempo de fp a tx y de 4 a Tror.

Por otra parte, en la ecuacion (2.7) la potencia nueva no tiene permitido superar

el Puwior ya que es un valor dado por el planificador de sistema en los periodos

de tiempo de tp a tx y de tr @ Tror.
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2.8 ESQUEMA GENERAL DE LOS METODOS DE LA
GESTION DE LA DEMANDA

En la figura 2.8 enlista los métodos de la gestion de la demanda especificando

cada uno de sus objetivos y aplicaciones.

: Aumenta la demanda durante : Cambiar las curvas de carga y obtener
— Llenado del Valle ———— periodos de menos actividad ——— mayores factores de carga en
: con el mismao pico de carga. : margenes de tiempo predefinidos
1

& Disminuir la demanda durante
! Reduce la demanda durante :— : ;

I : | los periodos pico de carga.

| las horas pico. |

— Recorte de Pico

Gestion de la demanda = Conservacion T 1 Disminuir el consumo de energia

de energ{a | 1 durante todo el periodo de carga.

1
Aumentar [a cuota de mercado de las !

1
|
|- - Construceion i cargas respaldadas por sistemas de ! Aumentar el C':’”SL_”“O de energia
de la carga | conversién y almacenamiento de | durante todo el periodo de carga.
| energia. !
e e o e e e et
i r____i _______ d__l__d____;____: Aprovechar la independencia del
DESPI&ZHHHEBK) o Beoennzarparte oc ln demancsen [ tiempo de las cargas y desplazar las
s — el periodo pico a los periodos fuera 2
! ! cargas de la hora pico & la hora no
de carga | de temporada. J :
| ] pico.

Figura 2.8. Esquema de los métodos usados para la gestion de la demanda. [1]
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CAPITULO 3

CLASIFICACION DE USUARIOS
POR CONSUMO DE ENERGIA
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CAPITULO 3

CLASIFICACION DE USUARIOS
POR CONSUMO DE ENERGIA

3.1 INTRODUCCION

La Reforma Energética de 2013 en México representa un avance trascendental
en el sector eléctrico mexicano, gracias al desarrollo de una nueva industria

orientada a la libre competencia para la comercializacion de electricidad.

Con la llegada de esta reforma se da origen al Mercado Eléctrico Mayorista, el
cual es operado por el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) y en
¢l se pueden realizar diversas transacciones referentes a la energia eléctrica,

siendo la principal actividad la compraventa de energia.

Dentro de los participantes de este mercado, encontramos a los usuarios
calificados, quienes son los mas beneficiados de esta nueva regulacion, debido
a que son los usuarios que cuentan con mayor demanda y gracias a este nuevo
marco regulatorio pueden negociar mejores precios a la hora de adquirir su
energia.

En este capitulo se mencionan las caracteristicas de los usuarios basicos y
calificados de acuerdo con su consumo de energia eléctrica, teniendo mayor

énfasis en los usuarios calificados y en la participacion que tienen dentro del

MEM.
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Haciendo una descripcion de como se toman en cuenta los precios de la energia
en México, se explica la relacion que existe entre demanda y consumo de
energia y, de los pardmetros que se toman en cuenta para determinar los precios
de la energia. Por ultimo, se presentan los aspectos legales, conforme a la

penalizacién por el suministro y/o consumo inadecuado de la energia eléctrica.

3.2 USUARIO BASICO (SISTEMA DESREGULADO)

Se les denomina Usuarios Basicos aquellos consumidores que tienen una
demanda menor a IMW y no se encuentran registrados ante la Comisioén
Reguladora de Energia (CRE), estos usuarios no tienen derecho a participar en
el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), como lo hacen los Usuarios
Calificados, por lo cual se ven obligados a comprar su electricidad con un
Suministrador de Servicios Basicos (SSB) el cual le vende la electricidad a un
precio regulado. [14]
Los SSB son proveedores que representan a los usuarios basicos en el MEM, se
encargan de la compraventa de energia y de suministrar el servicio eléctrico a
todos los usuarios que no son participantes del MEM.
A diferencian de los Suministradores de Servicios Calificados (SSC), los SSB
tiene las siguientes caracteristicas [14]:
e Venden la electricidad a precios regulados por la CRE.
e Adquieren la energia por medio de los Contratos de Cobertura Eléctrica
que se llevan a cabo a través de subastas de mediano y largo plazo.
e Estan obligados a brindar un servicio universal en la zona que operan.
Los que significa que cualquier usuario que requiera del servicio sera

atendido.
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Actualmente el tinico SSB que se tiene en el pais es la Comision Federal de
Electricidad (CFE); no obstante, cualquiera que estuviese interesado en prestar

este servicio, podra solicitar un permiso ante la CRE. [14]

3.3 USUARIO CALIFICADO (SISTEMA DESREGULADO)

Gracias a la Reforma Energética y a la creacion del Mercado Eléctrico
Mayorista, se le otorgo a la industria eléctrica la opcion de elegir de entre varias
propuestas, la mejor para comprar la energia, siendo esta la clave del
crecimiento de la Industria Eléctrica de México.

Se definen como Usuarios Calificados a aquellos usuarios finales de
electricidad que cuentan con grandes consumos eléctricos iguales o superiores
a IMW y que deciden o estan obligados a estar registrados ante la CRE, estos
pueden adquirir el suministro eléctrico ya sea como participantes dentro del

MEM (UCPM) o por medio de un Suministrador de Servicios Calificados. [is]

El limite de demanda establecido para poder ser clasificado como usuario
calificado y tener derecho a participar en el MEM, empez6 siendo de 3 MWen
el 2014, posteriormente bajé a 2 MW en 2015 y a partir del 11 de agosto de
2016, se redujo de 2 MW a 1 MW. (15

El consumo de este usuario se mide tomando en cuenta todos los centros de
consumo (centros de carga) que tenga, no es necesario que esta gran cantidad
de consumo la tenga en un solo centro de carga. [15]

Si un usuario contratd su suministro de energia eléctrica después de la entrada
en vigor de la Ley de la Industria Eléctrica (LIE) y tiene una demanda mayor o
igual a 1 MW, esté obligado a seleccionar a un Suministrador Calificado para

participar en el MEM. [1¢]
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La LIE estipula que los usuarios que cuenten con la demanda de 1 MW en sus
centros de carga y no se registren ante la CRE como usuarios calificados, seran
afiadidos a un Suministrador de Ultimo Recurso (SUR), el cual que les

proporcionara servicio provisional bajo precios maximos. [1¢]

Los Usuarios Calificados se pueden dividir en dos tipos:

» Usuarios obligados: Son usuarios que demandan al menos 1MW, los
cuales iniciaron operaciones después de la promulgacion de la LIE en el
2014, por tal motivo no tienen acceso al suministro regulado de CFE y
deben adquirir su suministro eléctrico a través de un SSC o en su defecto

se le asigna al SUR.

»  Usuarios potenciales: Son usuarios que demandan al menos 1MW, pero
ya contaban con un contrato de suministro a la fecha de la promulgacion
de la LIE, por lo cual pueden optar entre permanecer en el suministro
regulado de CFE (suministro basico) o migrar como usuario calificado
buscando optimizaciones, nuevas oportunidades y beneficios en la

adquisicion de su suministro eléctrico para sus empresas.

La ventaja de ser un usuario calificado es que se puede cambiar de proveedor
para poder conseguir precios mas bajos y que a largo plazo puedan comprar la
energia por volumen de acuerdo con sus necesidades, a diferencia de un usuario

basico que solo cuenta con el suministro por parte de CFE a un precio regulado.

[15]
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3.4 COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA DE ENERGIA
DE LOS USUARIOS CALIFICADOS.

El Mercado Eléctrico Mayorista beneficia principalmente a los usuarios que
demandan mayores cantidades de energia, estos son los denominados usuarios
calificados, quienes deben tener una demanda minima de 5 MW y un consumo
anual de al menos 20 GWh. De no contar con esta demanda, segun el articulo
60 de la Ley de la Industria Eléctrica, la SENER establece que los usuarios
podran agregar centros de carga para poder alcanzar los niveles de consumo o
demanda requeridos para poder entrar en esta categoria. [17]

Tanto la demanda como el consumo de energia eléctrica dependen de cada
usuario, ya que estos no son constantes durante el tiempo, debido a que la
cantidad de potencia demandada varia a lo largo del dia, semana, mes y afo. (i3]
En las instalaciones eléctricas de los usuarios, se van a tener periodos de tiempo
en los que se presente un exceso de cargas conectadas al sistema a comparacion
de las que se tienen en otros periodos, este exceso de cargas genera una demanda
muy alta y con ello se presentan los conocidos picos de demanda méaxima, que
elevan los costos de consumo debido a que, en esos intervalos, el precio de la
energia es elevado a comparacion de los periodos en los cuales la demanda es
minima. [18]

De acuerdo con estimaciones de la CRE, hasta junio de 2018 existian mas de
12,000 potenciales usuarios calificados (usuarios con una demanda mayor a 1
MW) contratados con CFE SSB, cuyo consumo promedio anual representa
alrededor de 40% del consumo total del pais. En noviembre de 2019 habia ya
340 usuarios calificados registrados, los cuales suman mas de 3,000 centros de
carga. Durante los ultimos cuatro afios, esta cifra ha aumentado a una tasa

promedio anual aproximada de 87%. [19]
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Adicionalmente, el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) estima
que para 2033 la demanda méxima nacional crecerd a una tasa media anual
aproximada de 3.1%. Mientras que la Gran Industria, que en la actualidad
representa 25.5% del consumo nacional, crecera a una tasa media anual de
3.5%. Se espera que este sector sea uno de los de mayor crecimiento durante el
periodo, solo antecedido por los usuarios enlistados en la categoria Empresa

Mediana. [19]

Por el lado de la oferta, actualmente operan 104 participantes de mercado en el
MEM, incluyendo generadores, suministradores y comercializadores; se espera
que 70 mas comiencen operaciones pronto. Entre ellos, la modalidad de
suministro calificado tuvo un crecimiento de 17% entre enero del 2019 y enero
del 2020. Lo anterior, en respuesta al incremento acelerado de la demanda en el

mercado de usuarios calificados. [19]

3.5 USUARIOS CALIFICADOS INSCRITOS EN EL PAIS.

Los Usuarios calificados son aquellos usuarios finales que cuentan con un
registro ante la CRE como Usuario Calificado y que pueden llegar a adquirir el
suministro eléctrico ya sea como participante del Mercado o a través de un

Suministrador de Servicios Calificados. [20]

Los que estan obligados a inscribirse en el Registro de Usuarios Calificados son
aquellos centros de carga que no recibian el servicio publico de energia eléctrica
a la entrada en vigor de la Ley de la Industria Eléctrica (12 de agosto de 2014)

y que cumplen con el requisito de demanda. [20]
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Actualmente en la pagina de la CRE hay una seccion de Usuarios Calificados,
en esta seccion se puede consultar el nombre de las personas fisicas y morales
inscritas en el Registro de Usuarios Calificados, asi como las solicitudes que

han sido admitidas a tramite.

En la lista de las inscripciones se cuentan con 387 usuarios y en las solicitudes
se cuentan con 37 y todas con un status de pendiente, ambas listas tuvieron su

ultima actualizacion el 28 de Febrero del afio presente.

A continuacion, se presenta una parte del listado de las inscripciones del registro
de los Usuarios Calificados en el pais, entre los 387 usuarios se cuentan con
laboratorios, edificios moviles, proveedores, empacadoras, fabricantes, sistema
de transporte colectivo, cervecerias, manufactureras, entre otros. La lista

completa se puede visualizar en el ANEXO 1.

TABLA 3.1 Inscripciones en el registro de usuarios calificados [21]

ID SOLICITANTE
ESTATUS FECHA DE
INSCRIPCION
1 LABORATORIOS PISA, S. A. de C. V. Inscrito 26/05/2016
2 ORBIS PLASTIC MOLDING DE MEXICO, S. de R. L. Inscrito 26/05/2016
deC. V.
3 SOCIEDAD DE AGUAS HISPANO MEXICANA, S. Inscrito 26/05/2016
A.deC. V.
4 RONAL SAN LUIS, S. A. de C. V. Inscrito 26/05/2016
5 IBIDEN MEXICO, S.A. DE C.V. Inscrito 22/06/2016
6 INDUSTRIALIZADORA DE CARNICOS STRATTEGA Inscrito 24/06/2016
S.A.DE C.V.
7 U.S PIPE MEXICO, S. DE R.L. DE C.V. Inscrito 23/06/2016
8 BRASKEM IDESA, S.A.P.I. Inscrito 22/06/2016
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3.6 PRECIOS DE LA ENERGIA EN MEXICO.

Con la aprobacion de la Ley de la Industria Eléctrica que dio origen al Mercado
Eléctrico Mayorista, se modifico la cadena de valor de la industria de
electricidad en México y con ello la relacion bilateral entre generadores y
usuarios finales que se ha visto reflejada en los precios de la electricidad. [is]
El MEM es un mercado de oferta y demanda, por un lado, estd presente la
demanda de energia eléctrica por parte de los usuarios calificados, junto con los
suministradores de servicios basicos y calificados y, también est4 la oferta de

energia que se da por parte de los generadores. [14]

Este mercado es fundamental dentro del sector eléctrico ya que permite que los
generadores, suministradores, comercializadores y usuarios puedan comprar y
vender energia eléctrica a mejores precios, siendo este un precio equilibrado ya
que se fija en el punto en que la demanda es igual a la oferta. (14
Los precios de la electricidad establecidos en el MEM son precios nodales
porque se calculan en cada nodo del Sistema Eléctrico de acuerdo con 3

componentes [14]:

e Componente de energia;
e Componente de congestion, y

e Componente de pérdidas.

Estos componentes tienen como finalidad, que el precio capture senales
economicas indican las necesidades de inversion de la generacion como de las
redes de transmision. [14]

Los usuarios que participan en el mercado tienen la oportunidad de adquirir la

electricidad en el mercado de dia en adelanto o en el mercado en tiempo real
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mediante una libre negociacion con las centrales generadoras, los SSC
representan a los usuarios calificados dentro del MEM y pueden firmar
contratos de cobertura eléctrica lo que les permite comprar la electricidad o
cualquier Producto Asociado y se las venden a estos usuarios por medio de

tarifas no reguladas que son negociadas en contratos de suministro. [14]

Una vez concluido el contrato de suministro pactado, el usuario tiene la
oportunidad de emigrar en busca de precios mas econdmicos.
En el caso de los usuarios basicos, estos solo podran comprar su energia
eléctrica adquiriendo tarifas reguladas haciendo un contrato con CFE ya que

es el tinico SSB en el pais.

3.7 PARAMETROS CONSIDERADOS PARA
DETERMINAN EL COBRO DE LA ENERGIA.

Para determinar el precio de facturacion por la energia, se deben considerar
algunos pardmetros generales:
En la figura 3.1 se observa un ejemplo grafico de un perfil de consumo y la

relacion entre los conceptos de demanda y consumo.

Perfil de Consumo

Demanda

DEMANDA (KW)

(LLTTITITETETTTTITT

2:00 400 6:00 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

TIEMPO (HORAS)

Figura 3.1. Ejemplo del grdfico de la demanda y consumo de electricidad en un periodo de 24
horas. [26]
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El consumo de energia se representa a través del area bajo la curva de las
medidas de consumo puntual y hace referencia al kWh ya que se utiliza para

medir la energia que se consume por hora a lo largo del periodo de facturacion.

[21]

Por otra parte, la demanda eléctrica (medida en KW) se determina a partir del
consumo de energia y se refiere a un valor promedio de potencia eléctrica que
absorbe una o varias cargas de la instalacidon para funcionar, durante un periodo

de tiempo.

En términos generales, la demanda expresa la relacion que hay entre la energia
(kW/h) y un intervalo de tiempo (hrs), que corresponde a la intensidad con la
que es utilizada la electricidad en una instalacion eléctrica en un periodo de
tiempo. Entonces se entiende que la demanda serd mas alta cuando se tengas

muchas cargas conectadas al sistema en un mismo momento.

» Factor de Carga:
El factor de carga es la relacion entre la carga promedio en un tiempo
determinado y la carga méaxima registrada en el mismo periodo de una categoria
tarifaria. 22)
Mientras mas alto sea el factor de carga, menor serd el precio medio de la

energia ($/kWh). 211

Este factor se determina de acuerdo a la operacidon de cada instalacion y puede

variar, sin embargo, es preferible tener un valor cercano al 100%.
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Para lograr modificar el factor de carga es necesario optimizar la curva de carga
o demanda para lograr el incremento del factor de carga y con ello conseguir

una disminuciodn en la facturacion.

En el capitulo anterior se menciona que el método de desplazamiento de cargas
se utiliza para incrementar el factor de carga, por lo tanto, cuando se tiene un
factor de carga mayor a 70%, significa que la curva de demanda es estable y

tiene pocas variaciones en la demanda.

» Horario en que se consume la energia:

El horario es importante ya que el costo por kWh también depende del horario
y del dia en que se consuma la energia eléctrica. El dia se divide en tres horarios

que se llaman base, intermedio y de punta.

* Periodo base: la energia tiene el menor costo, normalmente cuando la
demanda es baja por lo tanto los costos de generacion son menores.

* Periodos intermedios: el precio de la energia es menor que en el pico,
pero no tan barata como en la base.

* Periodo Punta: el precio mas elevado de la energia eléctrica, cuando los

costos de generacion son altos o existe una alta demanda.

» Ubicacion geografica

El costo de la energia eléctrica varia dependiendo de la zona en que se encuentre

la instalacion, ya que entre mas caliente sea la region, mayor serd el consumo.

En la figura 3.2 se muestran las regiones tarifarias que conforman la red
eléctrica nacional, anteriormente el Sistema Eléctrico Nacional contaba con 8
divisiones tarifarias hasta que la CRE incorpor6 9 regiones mas y hoy en dia se
cuenta con 17 regiones tarifarias.
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Valle de México Norte

Valle de México Centro

Valle de México Sur

Centro Oriente

Peninsular

Figura 3.2. Regiones del Sistema Eléctrico Nacional. [22]

» Factor de potencia (F.P).
Este factor indica si la energia utilizada en una instalacion se esta aprovechando
de manera correcta. Si el F.P < 0.90 significa que parte de la energia se esta
desperdiciando al aumentar su consumo para producir trabajo ttil, lo cual
provoca un incremento en el importe de la facturacion, a diferencia si se tiene
un F.P > 0.90 significa que la energia consumida por las cargas se transforma

en trabajo y esta siendo aprovechada. [22]

Los usuarios deben mantener un factor de potencia (FP) aproximado a 100%.
De acuerdo con las Normas Oficiales Mexicanas, si durante un periodo de
facturacion, el usuario tiene un factor de potencia menor de 90%, el
suministrador del servicio tiene derecho de cobrarle al usuario un porcentaje de

recargo que se obtiene con la ecuacion 3.1. [22]
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FP es el Factor de Potencia expresado en por ciento.
Férmula de Recargo para FP < 90%

390
Porcentaje derecargo= *(( _) - 1)*100 (3.1)
5  FP

Sin embargo, si el usuario cuenta con un factor de potencia igual o superior de
90%, el proveedor del servicio lo deberd retribuir con un porcentaje de
bonificacion que se calcula con la ecuacion 3.2. 22]

Férmula de Bonificacion para FP > 90%
1 90

Porcentaje de Bonificaciéon = _* (1 = (_))* 100

4 FP (.9

3.8 ASPECTO LEGAL

Teniendo como base la LIE se tiene que:

Las bases legales de la presente tesis se encuentran presentes dentro de la Ley
de Industria Eléctrica (2014), en la cual se abordan, en el titulo quinto, “De las
infracciones a la ley” los capitulos I “De la prevencion y sancion de los actos y
omisiones contrarios a la ley” y el II “De las sanciones”, en los cuales se

destacan los siguientes articulos.

En el capitulo I, se tiene el articulo 162, donde se establece que la Secretaria y
la CRE estan facultadas para investigar, prevenir denunciar o sancionar a los
contratistas, permisionarios, servidores publicos o persona fisica y moral que
participe en el sector energético ya sea de manera publica o privada, nacional o
extranjera, cuando estos realicen actos u omisiones que tengan como objeto
influir en la toma de decision de un servidor publico o de los consejeros de las
empresas productivas del Estado dentro de la industria eléctrica para obtener un

beneficio econdmico personal directo o indirecto. [17]
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Otro de los articulos importantes que presenta este capitulo es el 163 donde se

especifican algunos de los hechos que seran sancionados, cuando las personas

que participen en las contrataciones en materia de electricidad realicen alguno

de los siguientes: [17]

L

II.

III.

IV.

Ofrezca o entregue dinero o cualquier otro beneficio a un servidor
publico, personal o consejero de las empresas productivas del Estado o a
un tercero que de cualquier forma intervenga en alguno o algunos de los
actos dentro del procedimiento de contratacion, a cambio de que dicho
servidor publico, personal o consejero realice o se abstenga de realizar un
acto relacionado con sus funciones o con las de otro servidor publico, con
el proposito de obtener o mantener una ventaja, con independencia de la

recepcion de dinero o un beneficio obtenido;

Realice cualquier conducta u omisiéon que tengan por objeto o efecto
evadir los requisitos o reglas establecidos para obtener cualquier tipo de
contratacion o simule el cumplimiento de éstos;

Intervenga en nombre propio, pero en interés de otra u otras personas que
se encuentren impedidas para participar en contrataciones publicas, con
la finalidad de obtener, total o parcialmente, los beneficios derivados de

la contratacion;

Haga uso de su influencia o poder politico, reales o ficticios, sobre
cualquier servidor publico, personal o consejeros de las empresas
productivas del Estado, con el propdsito de obtener para si o para un
tercero un beneficio o ventaja, con independencia de la aceptacion de las

personas involucradas o del resultado obtenido, o
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V. Infracciones a los codigos de ética o de conducta institucionales que
resulten en beneficios indebidos para si o para los organismos o para las

empresas para los que trabajan. [17]

Las sanciones a las conductas previstas en el articulo 163 son determinadas por
las autoridades competentes, de conformidad con la normatividad en materia de

combate a la corrupcion.

Dentro del capitulo 11, el articulo que destaca es el 165 que se refiere a las
infracciones a lo dispuesto en la LIE, sus Reglamentos o disposiciones
emanadas de la misma, las cuales seran sancionadas en casos como:

a) Suspender el servicio de transmision o distribuciéon en forma
generalizada, sin causa justificada.

b) Incumplir las condiciones generales para la prestacion de los servicios de
transmision y distribucion, de manera generalizada;

c) Dejar de observar, de manera grave a juicio de la CRE, las disposiciones
en materia de la Calidad, Confiabilidad, Continuidad y seguridad del
Sistema Eléctrico Nacional.

d) Suspender u ordenar la suspensioén del Suministro Eléctrico a un Usuario
Final, sin causa justificada.

e) Dejar de observar, en casos particulares, las condiciones generales para
la prestacion de los servicios de transmision y distribucion.

f) Consumir energia eléctrica a través de instalaciones que alteren o
impidan el funcionamiento normal de los instrumentos de medicion o

control del Suministro Eléctrico. [17]
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Que seran sancionadas con una multa que varia entre los diez mil a
doscientos mil salarios minimos. Para efectos del presente capitulo, de
acuerdo con el articulo 168, se entiende por salario minimo, el salario
minimo diario general vigente en la Ciudad de México, al momento de

cometerse la infraccion.

Dentro de este articulo destaca el inciso V que expresa que se sancionara con
una multa hasta de cien salarios minimos por megawatt-hora del consumo en
los doce meses anteriores, al que realice cualquier accion u omision tendiente a
evadir o incumplir los requisitos para registrarse como Usuario Calificado. [1]
Las sanciones a que se refieren los articulos anteriores serdn impuestas por la

CRE, considerando lo especificado en el articulo 166.

Previa instruccién de la Secretaria y la CRE, el CENACE cobrara las sanciones
que sean impuestas, a través del proceso de facturacion y cobranza del Mercado
Eléctrico Mayorista. Los ingresos percibidos por el cobro de dichas sanciones

se destinaran al Fondo de Servicio Universal Eléctrico. [17]

Es necesario mencionar que las sanciones que se sefialan en este capitulo se
aplicaran sin perjuicio de la responsabilidad civil o penal que resulte, ni de la
revocacion que proceda del permiso. Para la imposicion de las sanciones
previstas en esta Ley, incluyendo la revocacion de los permisos, se estara a lo

dispuesto en la Ley Federal de Procedimiento Administrativo. [17]
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION DEL MODELO
DE LA GESTION DE LA DEMANDA
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CAPITULO 4

METODOLOGIA E
IMPLEMENTACION DEL
SIMULADOR VIRTUAL

4.1 INTRODUCCION

La implementacion de programas para la gestion de la demanda permite obtener
una reduccion en la generacion de energia debido a que este tipo de programas
buscan disminuir la demanda pico presente en los horarios donde se tiene un
gran niumero de cargas conectadas al sistema, cuyo efecto se ve reflejado en los

precios elevados de la energia.

En este capitulo se muestra la metodologia seguida para desarrollar el simulador
virtual que permite reducir los picos de demanda méxima mediante un traslado
de la carga que se encuentra en los periodos de mayor demanda.

La herramienta que se presenta a continuacion fue elaborada con el software de
JavaScript, que es un lenguaje de programacion dindamico, utilizado
principalmente para el desarrollo de paginas web.

Ademas, se hace la descripcion por bloques del script del programa, en donde

se menciona de manera breve la estructura de este.
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La ejecuciéon del simulador se encuentra al final de este capitulo, donde se
muestran las pruebas y resultados obtenidos al aplicar esta herramienta a un
Usuario Calificado para analizar el perfil de demanda que presenta este usuario
y brindarle una solucién que disminuya los picos de demanda que presenta su

instalacion.

4.2 INTRODUCCION AL AMBIENTE JAVASCRIPT.

Con el fin de tener al alcance un lenguaje de programacion sencillo, para anadir
caracteristicas interactivas a las paginas web, Brendan Eich, desarroll6 en 1995,
el lenguaje que en la actualidad se conoce como JavaScript, el cual es utilizado

por casi todos los sitios web. [23]

La herramienta virtual que se desarrolld para este proyecto de investigacion se
realizo con el lenguaje de JavaScript, utilizando especificamente su libreria de
“React js”, ya que es un lenguaje muy practico para el desarrollo y disefio de

paginas web. 23]

Cabe mencionar que JavaScript no es igual que el muy conocido lenguaje de
programacion “Java”, ambos lenguajes son diferentes y tienen sus
caracteristicas propias. Java es un lenguaje mas orientado a objetos, mientras
que JavaScript se basa en prototipos y tiene la ventaja de que se puede
incorporar en cualquier sitio web y para su ejecucion en cualquier ordenador no

requiere de instalar otro programa para ser visualizado. 23]
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4.2.1 ;Qué es JavaScript?

JavaScript (JS) es un lenguaje de programacion o de secuencias de comandos
que se utiliza principalmente para crear paginas web dinamicas, implementando
funciones complejas en ellas. [23]

Una pagina web dinamica, incorpora diversos efectos como, texto,
animaciones, acciones que se activan al presionar un botén o ventanas de
notificaciones. [38]

Este lenguaje no requiere de programas externos para ser ejecutado, por lo tanto
los programas que se realicen con JavaScript, pueden ser ejecutados en

cualquier navegador. [23]

4.2.2 Librerias y Frameworks para JavaScript.

Las librerias son un conjunto de funciones, clases u objetos que permiten
ejecutar tareas dentro del desarrollo de ciertas acciones o aplicaciones. [29]

Por otra parte, un framework provee un codigo que resuelve de manera sencilla
problemas comunes gracias a que ofrece una arquitectura facil de seguir y que
le permite al programador disefiar un codigo mejor estructurado que tiene la
ventaja de que a largo plazo se le pueda dar mantenimiento. [24]

React js, se considera mas libreria, pero con una serie de afiadidos, ofrecen

tantas prestaciones como los que se encuentran en un framework.

4.2.3 React Js

React]S es considerada una libreria de JavaScript, la cual estd enfocada a la
visualizacion gracias a que es una libreria de coédigo abierto y permite

desarrollar interfaces de usuario de manera sencilla mediante el uso de
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componentes interactivos. Anteriormente esta libreria pertenecia a Facebook,
quien la cred para cubrir necesidades concretas de la pagina de esta red social,
sin embargo, ahora es un software libre y esto permite que sea utilizada en

muchos proyectos disefiados en JS para el desarrollo de paginas web. [25]

React]s se basa en la programacion orientada a objetos, esto significa que la
programacion le permite al usuario interactuar con cada componente del
programa. Estos componentes son creados con una sintaxis llamada JSX, que

permite escribir en HTML y CSS dentro de objetos de JS. [25]

Utilizando ReactJS, se puede tener la funcionalidad de HTML y los estilos
graficos de CSS, que presentan grandes ventajas de flexibilidad, rendimiento y
organizacion del codigo, frente a los disefios tradicionales de las paginas web

clasicas. 26]
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4.3 DESARROLLO DEL SIMULADOR VIRTUAL

Como se menciond anteriormente, para realizar el simulador virtual se utilizd
el lenguaje de JavaScript en un editor de texto llamado Visual Studio Code. La
figura 4.1 muestra los elementos en los que se encuentran dividido el codigo,
como se puede observar se cuentan con siete componentes: Encabezado,
formulario cargas, formulario dias, formulario inicial, grafica, resultados y

tabla, los cuales son la base del programa.

 components

Encabezado.jsx

Formulariolnicial jsx
Grafica.jsx

Resultados.jsx

Tabla.jsx

Figura 4.1 Componentes del cédigo

1. Encabezado:
En este apartado podemos encontrar la portada que contiene los datos de la

institucion, de los autores, el asesor y la breve descripcion del programa.

2. Formulario Cargas:
Es en donde se almacenan las cargas controlables y no controlables del usuario,
ya que una vez que el usuario ingrese sus cargas, su potencia y la cantidad de
ellas se guardaran los datos para que posteriormente se ocupen al realizar la

recomendacion.
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Recaba la informacion primordial del wusuario y lo almacena para

posteriormente utilizarla, como lo es su nombre, el precio fijo de su energia, el
precio de la demanda (base, intermedio y punta), en el intervalo de tiempo en
que se presentan y finalmente el horario laboral ya que para el programa es
necesario saber los dias y los horarios en los que labora el usuario y asi realizar

la curva de demanda.

4. Formulario Dias:
Es un apartado importante ya que corresponden a las mediciones, aqui
aparecerdn lo dias laborales que previamente se habian seleccionado y
empezara a guardar los valores de los dias y las horas correspondientes a su

horario laboral.

5. Grafica:
Esta seccion es tinicamente para poder desarrollar las graficas, marcando lo que
son los ejes, la referencia y el plano.

6. Tabla:
Al igual que la seccion de la grafica, esta realiza las tablas de resultados,

marcando las filas y las columnas necesarias.

7. Resultados:

Es una de las partes fundamentales ya que aqui se juntan la mayoria de los
componentes anteriores como son todos los formularios que almacenaron datos
para poder mostrarlos en esta seccidn, las graficas y las tablas se realizan con
los datos obtenidos del modelo de desplazamiento de carga y los muestra para

que posteriormente se haga una recomendacién viable para el usuario.
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Ademas de los componentes que se describieron previamente, el simulador
cuenta con funciones y con una seccion llamada App.js como se muestra en la
figura 4.2

~ utils

» components

~ funciones

J5 calcularvaloresjs
Js horas.s

J5 validationMessages.s

J5 App.js

Figura 4.2 Funciones del cédigo

1. Calcular valores:
En esta funcion se introdujo todo el modelo matemadtico para realizar el

desplazamiento de cargas.

2. Horas:
Esta funcion tnicamente sirve para poder crear la tabla de horas que se ocupa

tanto en el formulario inicial como en el formulario de dias.

3. Validacion de mensajes:
En el momento en que el usuario ponga un caracter o en su defecto haya

olvidado llenar un campo esta funcidon nos ayuda a enviar un mensaje de “Este

campo es obligatorio”.

4. App.js:
Esta seccion se considera el cerebro del simulador virtual ya que manda a llamar

tanto a los componentes y funciones para que todo se desarrolle de manera

adecuada.
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4.4 PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS.

Para llevar a cabo las pruebas del simulador virtual, se empled un caso
de estudio, este caso representa a un usuario calificado. Cabe mencionar que

las pruebas de este estudio solo fueron de una semana laboral.

Es necesario recordar que la herramienta virtual, implementa el método
de “desplazamiento de carga”, el cual tiene como caracteristica principal
que la demanda del usuario serd la misma antes y después de aplicar la
técnica, ya que esta técnica, solo desplaza la carga excedente de las horas
pico a las horas no pico que se encuentren dentro del intervalo de operaciones

laborales del usuario, con la finalidad de incrementar el factor de carga. 1]

4.4.1 Usuario: Plaza Comercial “Parque Lindavista
A continuacion se realiza una descripcion detallada del usuario:

Datos del Usuario:

e Nombre: Parque Lindavista
e Instalacion: Plaza comercial

e Horario laboral: De lunes a viernes en horario de 8:00 a las 22:00, sabado
y domingo de 10:00 a las 22:00

e Ubicacion: Colector 13 280, Magdalena de las Salinas, Gustavo A.
Madero, 07760 Ciudad de México
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Para comenzar con las pruebas, se debe llenar un formulario inicial, en el cual

se ingresan los precios de la energia eléctrica del usuario.

En la figura 4.3 se observa el formulario inicial, que recaba datos necesarios
del usuario, como lo son, el precio fijo que paga por la energia, el precio y
horario de demanda (base, intermedio y punta) que se tiene durante el

periodo de facturacion.

INFORMACION DEL USUARIO

Nombre

Centro Comercial Parque Lindavista

Precio Fijo de Energia

663.31
Horario Hora de Inicie Hora Fina —
Base 1200AM  ~ @ 8:00AM - 10023
Horario Hara de Inicio Hora Fina ——
Intermedio  9:00 AM ~ 2 8:00PM v 16456
Horario Hora de Inicie Haora Fina -

punta  9:00 PM ~ 7 11:00PM - 1993

Figura 4.3 Formulario inicial de precios del usuario.

Con la informacion de los precios de energia eléctrica, se procede a llenar el

formulario de horario laboral del usuario como se muestra en la figura 4.4.
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En esta figura 4.4, se encuentran seleccionados todos los dias de la semana y

las horas en que la instalacion del usuario esta en operacion.

Lunes  go0AM  + @ 10:00PM

Martes .00 AM ~ & 1000PM ~

Miercoles  gooam  ~ @ 1000PM  ~

Jueves g0 AM ~ & 1000PM ~

Viemes  gooAM v @ 10.00PM  ~

Sébado  1000AM  ~ @  1000PM  ~

Domingo  q0.00AM v @ 1000PM

Figura 4.4 Formulario de dias laborables del usuario

En la seccion de cargas de la instalacion, se encuentran dos apartados, el
primero corresponde a las cargas controlables y el segundo a las cargas no
controlables con las que cuenta la instalacion del usuario, para determinar estas
cargas, se realizd un levantamiento de cargas a la instalacion y los resultados

fueron los siguientes:
En la tabla 4.1 se especifican las cargas que pueden ser reguladas y/o

desconectadas dentro de la instalacion, en la planta baja, primer y segundo piso,

sin afectar el funcionamiento de la instalacidn eléctrica.

-57 -



SIMULADOR VIRTUAL PARA LA GESTION DE LA DEMANDA

TABLA 4.1. Cargas controlables

NOMBRE DE LA POTENCIA CANTIDAD
CARGA
Escaleras 12000 11
eléctricas
Luminaria de un 8541 1042
modulo
Luminarias de 4270 130
dos médulos

En la tabla 4.2 se especifican las cargas que no pueden ser reguladas y/o
desconectadas de la instalacion en el horario laboral, debido a que su uso es

necesario para cubrir las operaciones de la instalacion.

TABLA 4.2. Cargas no controlables

NOMBRE DE LA POTENCIA CANTIDAD
CARGA
Escaleras 12000 11
eléctricas
Elevadores 12000 4

Para caso préctico, solo se mostrardn los resultados correspondientes al dia
lunes y el resumen semanal, los resultados de las pruebas realizadas a los dias

restantes de la semana se encuentran en el apéndice D.
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TABLA 4.3. Datos de entrada del dia lunes 20/05/2019

Fecha Hora Potencia Real Intervalo
(W) Horario
20/05/19 12:00 AM 10984 1
20/05/19 1:00 AM 10418 1
20/05/19 2:00 AM 9832 1
20/05/19 3:00 AM 9204 1
20/05/19 4:00 AM 8544 1
20/05/19 5:00 AM 8224 1
20/05/19 6:00 AM 8622 1
20/05/19 7:00 AM 6978 1
20/05/19 8:00 AM 7546 1
20/05/19 9:00 AM 8828 1
20/05/19 10:00 AM 18648 1
20/05/19 11:00 AM 25964 1
20/05/19 12:00 PM 28410 1
20/05/19 1:00 PM 30540 1
20/05/19 2:00 PM 29858 1
20/05/19 3:00 PM 27442 1
20/05/19 4:00 PM 30496 1
20/05/19 5:00 PM 29976 1
20/05/19 6:00 PM 29372 1
20/05/19 7:00 PM 25734 1
20/05/19 8:00 PM 13660 1
20/05/19 9:00 PM 12234 1
20/05/19 10:00 PM 11976 1
20/05/19 11:00 PM 11026 1

Con los datos de la tabla 4.3, el programa obtiene la curva de demanda que tiene
el usuario, posteriormente se aplica la técnica para la gestion de la demanda y
se desplaza la carga de las horas en donde se encontrd la demanda pico. Una
vez hecho el desplazamiento de carga, el programa obtiene una nueva
distribucion de la demanda y con estos valores, obtiene un perfil de demanda

nuevo como se muestra en la figura 4.5.
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Potencia

8000+

200AM 500AM 8:00AM 11:00AM 2:00PM 500PM 800PM 11:00 PM

- Antes del Desplazamiento Después del Desplazamiento

Figura 4.5 Perfil de demanda antes y después de aplicar el desplazamiento de cargas.

En la figura 4.5 se muestra la grafica en donde se observa la curva de demanda
antes de aplicar el método marcada de color azul y la curva después de aplicar
el método marcada de color verde, en esta figura se observan varios picos de
demanda en un intervalo de 11:00 a 18:00 horas, la linea marcada con rojo
indica el limite supuesto por el planificador del sistema lo cual indica que todas
las potencias que sobrepasen ese limite fueron desplazadas a un horario donde
no se tenga tanta demanda, en el caso del dia lunes se desplazaron 24386 W a
las 8:00 y 9:00 horas.

Con ambos perfiles de demanda (antes y después de aplicar el desplazamiento
de carga) se obtienen los siguientes resultados que se muestran en la tabla 4.4,
la cual indica los parametros de factor de carga, potencia maxima, suma de

potencias y potencia promedio de los dos perfiles de demanda.
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TABLA 4.4. Resultados del lunes 20/052019

ANTES DE APLICAR EL DESPUES DE APLICAR EL
PARAMETROS METODO METODO
Factor de 0.5655 0.6653
carga

Potencia 30540 25959

Maxima
Suma de 414516 414516
potencias

Potencia 17271.5000 17271.5000
promedio

En la tabla 4.4 se visualiza que en efecto el factor de carga mejor6 ya que de
0.5655 paso a 0.6653, la potencia maxima se redujo de 30540 a 25959, la suma
de las potencias, al igual que la potencia promedio son las mismas antes y
después, esto debido a que en una de las restricciones de igualdad del método
mostrada en la ecuacion 2.4, expresa que estas potencias tienen que ser las

mismas antes y después de aplicar el método.

Por otra parte, el pardmetro que si debe cambiar es el factor de carga, el cual
debe incrementar a un valor cercano a la unidad y la potencia méxima tiene que
reducirse, con lo anterior y analizando los resultados se observa que el modelo
matematico fue aplicado de manera correcta.

Después de obtener la tabla de resultados, el simulador virtual brinda una
recomendacion diaria, en el caso de este dia en particular, la recomendacion se

describe a continuacion:

RECOMENDACION

Se desplazaron 24386.0000 W que se encontraban a las 11:00 AM, 12:00 PM,
1:00 PM, 2:00 PM, 3:00 PM, 4:00 PM, 5:00 PM, 6:00 PM, la carga pico de este
horario fue desplazada a las 8:00 AM, 9:00 AM. De acuerdo con la demanda

maxima que tiene, se le recomienda desconectar: Escaleras eléctricas,
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Luminarias de dos modulos, Luminarias de un modulo, ya que son las cargas
controlables que se estan utilizando en el pico de su curva de demanda y las
encienda en un horario de 8:00 AM, 8:00 AM ya que en este intervalo de tiempo
su instalacion no tiene tanta demanda.

Para este dia en especifico, el costo por consumo eléctrico inicial fuede
$ 17055.6218, una vez aplicado el desplazamiento de carga y con la nueva
distribucion de estas, se gener6 un costo por consumo eléctrico de

$ 16797.5139. Lo que indica que, con el desplazamiento de cargas, para este dia

se consigue un 1.5366% de ahorro.

En esta recomendacion diaria, se indica el valor total de la potencia, desplazada,
el horario en que se encontraba y el nuevo horario al que se traslado.

Después se enlistan las cargas controlables que fueron ingresadas por el usuario
previamente y el horario en que se recomienda utilizar esas cargas, observando
este horario se puede deducir que es el horario en donde no se tiene tanta

demanda.

Para finalizar esta recomendacion, se tienen los costos por consumo que se
generan a partir del perfil de demanda del usuario, el inicial y el costo final que

se obtuvo con la nueva curva de demanda.

El simulador virtual, cuenta con un apartado llamado “resumen”, en el cual se
presentan los resultados de forma semanal obtenidos por el programa en cada
uno de los dias del horario laboral que fueron seleccionados previamente y en

los cuales se aplico el desplazamiento de carga.
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La figura 4.6 muestra una grafica que representa el comportamiento de la
demanda maxima de forma semanal, resaltando los resultados correspondientes

al dia que se eligi6 para analizar.

//
-
__________ﬁﬁ
Lunes
Antes del Método : 30540.0000
Luﬁes Ma-rtes Miéf&oles Juévea Vier_nes Sabado Domingo

o Antes del Método Despues del Método

Figura 4.6 Grdfica del comportamiento de la demanda maxima semanal

En la figura 4.7 se tiene una grafica de barras que representa los resultados de
manera semanal de los costos por consumo eléctrico generados antes y después
de desplazar la carga. Para este usuario “Parque Lindavista” se observa que al
principio se tenia un costo por consumo de $121689.8795, aplicando el método
se generd un costo final de $120742.8072, estos resultados se obtuvieron
aplicando la ecuacion 2.3 de minimizacion del costo, con los datos que ingresé
el usuario como el precio de energia, el precio de demanda junto con sus

intervalos de tiempo seglin la ubicacion geografica del usuario.
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Lunes

Lunes
Antes del Método : 17055.6218

Después del Método : 16797.5139

Martes Miércoles Jueves

Viernes

m Antes del Método mm Después del Método
Figura 4.7 Grdfica de barras de los costos por consumo a la semana.

Sabado Domingo

En la Tabla 4.5 se hace una comparativa de los resultados correspondientes a la

energia y los costos por consumo obtenidos durante la semana, se muestran los

valores que tenia el usuario y los valores que se obtuvieron utilizando el método,

con ellos se puede observar que se cumple el objetivo del proyecto, ya que este

consiste en el desarrollo de una herramienta virtual que permite optimizar la

demanda de un usuario.

TABLA 4.5. Resultados semanales

ENERGIA (W) COSTO ($)
DIiAS ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Lunes 30540.0000| 25959.0000 17055.6218 16797.5139
Martes 33186.0000| 28208.0000 17662.3617 17424.7154
Miércoles | 37922.0000| 32233.0000 18045.6622 17919.2422
Jueves 29762.0000| 25297.0000| 18062.2527 17931.4157
Viernes 28880.0000| 24548.0000 16078.8425 15884.7814
Sabado 32941.0000| 27999.0000 17434.7043 17434.7043
Domingo 32732.0000| 27822.0000 17350.4343 17350.4343
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Finalmente se obtiene el anélisis semanal que se describe a continuacion:

ANALISIS SEMANAL

Las graficas anteriores muestran los resultados de manera semanal, en la grafica
de desplazamiento de cargas se puede ver la disminucion de la potencia maxima
para la semana laboral del usuario, el manejo de las cargas controlables es en
forma de recomendacién ya que se desplazan a un horario mas econdémico y en
donde la demanda es minima, asi que usted como usuario es libre de decidir si
toma la recomendacion para poder ahorrar su energia, en cuanto a la grafica de
los costos se puede observar la disminucion de este, lo anterior nos sirve para

poder observar el comportamiento de la energia.
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CAPITULO 5

INSTRUCCIONES Y
PRUEBAS DEL
SIMULADOR VIRTUAL
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INSTRUCCIONES Y PRUEBAS
DEL SIMULADOR VIRTUAL

5.1 INSTRUCCIONES DEL SIMULADOR VIRTUAL.

A continuacion, se detallan las instrucciones de usuario para el correcto uso de
la pagina web “simulador virtual para la gestion de la demanda”.

Esta pagina permite optimizar la gestion de la demanda de un usuario calificado
por medio de la generacion de su curva de demanda, haciendo uso de la técnica

de desplazamiento de cargas.

Para hacer uso de esta herramienta virtual se requiere tener una conexion a
internet, el programa es compatible con navegadores como Google Chrome e
Internet Explorer.
Si se cuenta con lo anterior los pasos a seguir para utilizar esta herramienta son
los siguientes:

1. Ingresar a la URL de la pagina “Simulador virtual para la gestion de la

demanda”: https://simulador-virtual.netlify.app/

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
UNIDAD ZACATENCO

SIMULADOR VIRTUAL PARA LA GESTION DE LA DEMANDA

PRESENTAN:
- HERNANDEZ VALENCIA SANDRA PAOLA
- RAMOS SAAVEDRA KASSANDRA GUADALUPE

ASESOR TECNICO:
DR. JAIME ROBLES GARCIA

6n de la demanda

rga para poder distribuirla y poder 4 un notable ahorro de

Figura 5.1 Pagina principal del Simulador Virtual para la Gestion de la Demanda.
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apreciar la portada que contiene los datos de la institucion, de los autores,

el asesor y una breve descripcion del programa.

3. Debajo del este encabezado se encuentra un formulario que el usuario

debe llenar con sus datos.

& simulador Virtual Para la Gestior X -+ — X
£ C @ simulador-virtual.netlify.app O tnvitado

INFORMACION DEL USUARIO

Nombre

Centro Comercial Parque Lindavista

Precio Fijo de Energia

663.31

Hora de Inicic Wora Finia

Horario A Bretio
Base 1200AM  ~ @ 8:00AM 10023
Horario ot , P Precio
Intermedio  9:00 AM - % B.00PM ~ 16456
Horario Hora de Inicie i Hora Final B
punta  9:00 PM - F 1100PM  ~ 1923

Figura 5.2 Formulario para recabar informacion especifica del usuario.

En la figura 5.2 se muestra un formulario que sirve para recabar la informacion
del usuario correspondiente a su instalacion eléctrica, se debe ingresar el
nombre del usuario, el precio fijo que paga por la energia y por Gltimo se debe
ingresar el intervalo de tiempo y precio que tiene correspondientes a la demanda
en horarios base, intermedio y punta. Esta informacion es exclusiva de cada

usuario y depende del contrato que tenga con el suministrador del servicio.
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4. Una vez terminado de llenar las casillas del formulario, se selecciona el

botdn “Ingresar horario” Ver figura 5.2.

En la figura 5.3 se muestra la seccion del horario laboral, que le permite
al usuario ingresar los dias de la semana y horas en que trabaja su
instalacion, en esta seccion se deben marcar los dias de trabajo y las horas

en que se inicia y finalizan las operaciones laborales.

Lunes  gooAM  +~ @ 10:00 PM

4

Martes .00 AM ~ % 1000PM ~

Miercoles  g.00 AM + 2 1000PM ~

Jueves  gooaM  ~ @ 1000PM  ~

Viemes  g.00 AM ~ & 1000PM ~

Sébado 10:00 AM  ~ &  1000PM ~
Domingo  41p.00AM ~ 2 10:00PM ~

Figura 5.3 Formulario de horario laboral del usuario.

6. Después de ingresar el horario laboral se presiona el boton “Ingresar

cargas”.
A continuacion, se despliegan dos secciones, en donde el usuario debe
ingresar todas las cargas que tenga su instalacion, presionando el boton
de “Nueva carga controlable”, para ingresar todas las cargas de tipo
controlable que tenga y en el botén de “Nueva carga no controlable”, las
que tenga de este tipo.

Nota: A la izquierda de cada carga ingresada, se encuentra la

opcion para eliminar alguna de las cargas si se desea.
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Cargas Controlables
Se conocen como cargas controlables a las cargas gue consumen una determinada potencia, Ia cual puede ser regulada y / o cargas sobre las que pueden realizar
acciones de conexion o desconexion

-i- Nombre de la carga Potencia Cantidad
Elevador 15 4

-i- MNombre de la carga Potencia Cantidad
Escaleras Eléctricas 12 8

NUEVA CARGA CONTROLABLE

Cargas No Controlables
Cargas no controlables, Cargas controladas, Consumibles cargas que consumen una determinada peotencia gue no es regulable y / o sobre las cuales no pueden

realizar acciones de conexion o desconexion
NUEVA CARGA NO CONTROLABLE

INGRESAR MEDICIONES

Figura 5.4 Formulario de las cargas que hay en la instalacion.

8. Se selecciona el boton “Ingresar mediciones™ para continuar, figura 5.4.
9. En la seccion de “Mediciones”, se deben ingresar las mediciones
registradas de potencia activa que hay en la instalacion, correspondientes

a cada hora del dia comenzando desde las 12:00 AM hasta las 23:00 PM.

MEDICIONES
Dias
Lunes Miércoles Viernes
12:00 AM 12:00 AM 12:00 AM
12000 10000 11520
1:00 AM 1:00 AM 1:00 AM
12400 12000 11872
2:00 AM 2:00 AM 2:00 AM
12500 12500 12000
3:00 AM 3:00 AM 3:00 AM
12750 12750 12500

Figura 5.5 Formulario de mediciones por hora de la instalacion.

-70 -



SIMULADOR VIRTUAL PARA LA GESTION DE LA DEMANDA

i - (=
[

10. Presionar el boton “Resultados”™, para poder visualizar los resultados

obtenidos con la técnica del desplazamiento de cargas.

Una vez seleccionado esta opcion, se muestran los resultados del perfil de

demanda obtenidos de las mediciones ingresadas, ordenadas por dia.

En la figura 5.6 se observa la seccion de resultados, en donde se visualiza la
curva de demanda que el usuario tiene inicialmente y la curva actual que se

genera una vez aplicado el desplazamiento de cargas logrando asi optimizar la

curva de demanda.

RESULTADOS

LUNES

34000

25500 | \ / \

Potencia

17000+ I
8500 : : X Y
i

73 (| I S S S SN S S
200AM 500AM  B:00AM 11:00AM 2:00PM 500PM  800PM 11:00 PM

- Antes del Desplazamiento = Despues del Desplazamiento

Figura 5.6 Grafica de resultados

Debajo de la grafica de resultado se muestra la tabla de la figura 5.7, en la que
se muestra en resumen el perfil de demanda que existe antes y después de aplicar

la técnica de desplazamiento de cargas.
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Parametros Antes de aplicar el método Con desplazamiento de carga
Factor de carga 0.5356 0.6307

Potencia Maxima 32732 27822

Suma de la potencias 420736 420736.000000000086
Paotencia promedio 17530.6667 17530.6667

Figura 5.7 Tabla de resultados.

Debajo de la tabla de resultados se muestra en un pequefio apartado de la pagina,
la recomendacidén que se le hace al usuario de que cargas controlables puede
manipular para disminuir el pico de su demanda, siendo esta solo una
sugerencia, ya que el usuario decidira que cargas le conviene mover o dejar de

acuerdo con las actividades que realiza su instalacion.

RECOMENDACION

Se desplazaron 12948 8000 W que se encontraban a las 10:00 AM, 1:00 PM, 2:00 PM, 4:00 PM, 5:00 PM, 6:00 PM, la carga pico de este horario fue
desplazada a las 8:00 AM. De acuerdo con la demanda maxima gue tiene, se le recomienda desconectar: Escaleras Eléctricas, ya que son las
cargas controlables que se estan utilizando en el pico de su curva de demanda y las encienda en un horario de 8:00 AMs ya que en este intervalo
de tiempe su instalacion no tiene tanta demanda.

Figura 5.8 Recomendacion diaria para el usuario.

11.Para visualizar los resultados de los demas dias de la semana, se debe
seleccionar haciendo clic en el dia que se desee consultar, como se

muestra en la figura 5.9
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RESULTADOS

LUNES MIERCOLES VIERNES RESUMEN

]

: /e
28500+ s X

Potencia

19000+

9500

Figura 5.9 Visualizacion de los resultados de otros dias.

12.Para visualizar los resultados del analisis semanal, se debe dar clic en el

apartado “Resumen”, que se encuentra junto a los dias de la semana. Ver

figura 5.10

RESULTADOS

LUNES MIERCOLES VIERNES RESUMEN

COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA MAXIMA

Figura 5.10 Resumen de resultados semanal.

En esta seccion se encuentran los resultados del analisis de forma semanal, se
puede observar una grafica (figura 5.11) que muestra el comportamiento de la
demanda maxima que se tuvo en cada dia de la semana; debajo de esta, se
encuentra un grafico de barras, como muestra en la figura 5.12, en el cual se
observa una comparacion entre los costos que se tenian antes de aplicar el

desplazamiento de carga y los que se generaron después de aplicarlo.
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COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA MAXIMA

Lunes Miércoles Viernes
- Antes del Método - Después del Método

Figura 5.11 Comportamiento de la demanda maxima de forma semanal.

GRAFICA DE COSTOS

Con la grafica anterior se tiene un costo
semanal inicial de 71930.4909 y un
costo semanal final de 70932.2343

Lunes Miércoles Viernes
M Antes del Método m Después del Método

Figura 5.12 Grdfica comparativa de los costos semanales.

13.Debajo de las graficas anteriores, se encuentra una tabla de resultados
semanal, en la que se observan de forma comparativa y general los

resultados de la energia y los costos que se obtuvieron en cada dia.
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14. Por ultimo, en esta seccion se encuentra un breve resumen del analisis

semanal. Figura 5.13.

Energia {W) Costo ($)
Dias
Antes Después Antes Después
Lunes 30540.0000 25959.0000 16751.5699 16473.7912
Miércoles 37922.0000 32233.0000 17742.8249 17598.3262
Viernes 95756.0000 83942.0000 37436.0961 36860.1169

ANALISIS SEMANAL

Las graficas anteriores muestran los resultados de manera semanal, en la grafica de desplazamiento de cargas se puede ver la disminucion de la
potencia maxima para la semana laboral del usuario, el manejo de las cargas controlables es en forma de recomendacion ya gue se desplazan a
un horaric mas ecenémice y en donde la demanda es minima, asi que usted como usuario es libre de decidir si toma |la recomendacicn para
poder ahorrar su energia, en cuante a la grafica de los costos se puede observar la disminucion de este, lo anterier nos sirve para poder observar
el comportamientc de la energia.

Figura 5.13 Tabla de resultados y analisis semanal.

5.2 PRUEBAS DEL SIMULADOR VIRTUAL.

Seguidamente se encuentran las pruebas correspondientes al caso de estudio,se
muestran las tablas que contienen los datos del usuario y los resultados que el

programa obtuvo.
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5.2.1 Martes 21/05/2019
A continuacion en la tabla 5.1 se muestran los datos recabados correspondientes
del dia martes 21/05/2019.

TABLA 5.1. Datos de entrada del dia 21/05/2019

Fecha Hora Potencia Real (W) Intervalo Horario
21/05/19 12:00 AM 11050 1
21/05/19 1:00 AM 9710 1
21/05/19 2:00 AM 9484 1
21/05/19 3:00 AM 8892 1
21/05/19 4:00 AM 8786 1
21/05/19 5:00 AM 8696 1
21/05/19 6:00 AM 8966 1
21/05/19 7:00 AM 7026 1
21/05/19 8:00 AM 7598 1
21/05/19 9:00 AM 9166 1
21/05/19 10:00 AM 26700 1
21/05/19 11:00 AM 22466 1
21/05/19 12:00 PM 26830 1
21/05/19 1:00 PM 29000 1
21/05/19 2:00 PM 33186 1
21/05/19 3:00 PM 30462 1
21/05/19 4:00 PM 30776 1
21/05/19 5:00 PM 31060 1
21/05/19 6:00 PM 30752 1
21/05/19 7:00 PM 29174 1
21/05/19 8:00 PM 13530 1
21/05/19 9:00 PM 12012 1
21/05/19 10:00 PM 11690 1
21/05/19 11:00 PM 11198 1
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Con los datos de la tabla 5.1, se grafica la curva inicial de demanda del usuario,
aplicando la técnica de desplazamiento de carga se genera una nueva
distribucion de la demanda y con estos valores se obtiene un perfil de demanda

nucvo.

En la figura 5.1 se observa el desplazamiento de las cargas, el horario en que
se encontrd la demanda pico y la nueva distribuciéon de cargas. Se observa

también que la demanda pico se encontrd en un periodo de la 1:00 PM a las 7:00

PM.
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& 170004

8500 r,ﬂ_,/

T T T T T T T
Z:00 AM 500AM  S:00AM T1:00AM 2:00PM 5:00PM  EBO00PM 11:00 PM

< Antes del Desplazaimisnto - Despues del Desplazamiento

Figura 5.14 Perfil de demanda antes y después de aplicar el desplazamiento de cargas.
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En la tabla 5.2 se muestran los resultados obtenidos el dia martes antes y

después de aplicar el desplazamiento de carga.

TABLA 5.2. Resultados del martes 21/05/2019

ANTES DE APLICAR EL DESPUES DE APLICAR EL
PARAMETROS METODO METODO
Factor de 0.5376 0.6325
carga
Potencia 33186 28208
Maxima
Suma de la 428210 428210
potencias
Potencia 17842.0833 17842.0833
promedio

Para este dia se tiene que, se desplazaron 16953.30 W, que se encontraban a las
1:00 PM, 2:00 PM, 3:00 PM, 4:00 PM, 5:00 PM, 6:00 PM y 7:00 PM. La carga
pico de este horario fue desplazada a las 8:00 AM.

5.2.2 Miércoles 22/05/2019

La tabla 5.3 muestra los datos correspondientes al miércoles 22/05/2019.

TABLA 5.3. Datos de entrada del dia 22/05/2019

Fecha Hora Potencia Real (W) Intervalo Horario
22/05/19 12:00 AM 10944 1
22/05/19 1:00 AM 9998 1
22/05/19 2:00 AM 8978 1
22/05/19 3:00 AM 8748 1
22/05/19 4:00 AM 8752 1
22/05/19 5:00 AM 8566 1
22/05/19 6:00 AM 8140 1
22/05/19 7:00 AM 7076 1
22/05/19 8:00 AM 7126 1
22/05/19 9:00 AM 8618 1
22/05/19 10:00 AM 25916 1
22/05/19 11:00 AM 25902 1
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TABLA 5.3. Datos de entrada del dia 22/05/2019 continuacion

22/05/19 12:00 PM 27242 1
22/05/19 1:00 PM 29734 1
22/05/19 2:00 PM 35564 1
22/05/19 3:00 PM 31672 1
22/05/19 4:00 PM 30378 1
22/05/19 5:00 PM 29770 1
22/05/19 6:00 PM 26728 1
22/05/19 7:00 PM 37922 1
22/05/19 8:00 PM 13072 1
22/05/19 9:00 PM 11918 1
22/05/19 10:00 PM 12222 1
22/05/19 11:00 PM 11314 1

Con los datos de la tabla 5.3, se grafica la curva inicial de demanda del usuario,
aplicando la técnica de desplazamiento de carga se genera una nueva
distribucion de la demanda y con estos valores se obtiene un perfil de demanda
nuevo.

En la figura 5.15 se observa el desplazamiento de las cargas, el horario en
quese encontrd la demanda pico y la nueva distribucion de cargas. Se observa

también que la demanda pico se encontr6 a las 2:00 PM y a las 7:00 PM.
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L 19000+

9500 '
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T T T T T T T
2.00AM 500 AM  8:00AM  T7:00 AM Z00PM  5O00PM  B:00PM  17:00 PM
< Antes del Desplazamiento Despues del Despiazamiento

Figura 5.15 Perfil de demanda antes y después de aplicar el desplazamiento de cargas.
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En la tabla 5.4 se muestran los resultados obtenidos el dia miércoles antes y

después de aplicar el desplazamiento de carga.

TABLA 5.4. Resultados del miércoles 22/05/2019

ANTES DE APLICAR EL DESPUES DE APLICAR EL
PARAMETROS METODO METODO
Factor de 0.4794 0.5640
carga
Potencia 37922 32233
Maxima
Suma de la 436300 436301
potencias
Potencia 18179.1667 18179.1667
promedio

Se desplazaron 9018.60 W, que se encontraban a las 2:00 PM y a las 7:00 PM.
La carga pico de este horario fue desplazada a las 8:00 AM.

5.2.3 Jueves 16/05/2019

La tabla 5.5 muestra los datos correspondientes al jueves 16/05/2019.

TABLA 5.5. Datos de entrada del dia 16/05/2019

Fecha Hora Potencia Real (W) Intervalo Horario
16/05/19 12:00 AM 9840 1
16/05/19 1:00 AM 9987 1
16/05/19 2:00 AM 10635 1
16/05/19 3:00 AM 10875 1
16/05/19 4:00 AM 10934 1
16/05/19 5:00 AM 11754 1
16/05/19 6:00 AM 12254 1
16/05/19 7:00 AM 14237 1
16/05/19 8:00 AM 15964 1
16/05/19 9:00 AM 17123 1
16/05/19 10:00 AM 17492 1
16/05/19 11:00 AM 25478 1
16/05/19 12:00 PM 28186 1
16/05/19 1:00 PM 29442 1
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TABLA 35.5. Datos de entrada del dia 16/05/2019 continuacion

16/05/19 2:00 PM 29546 1
16/05/19 3:00 PM 28150 1
16/05/19 4:00 PM 29152 1
16/05/19 5:00 PM 29302 1
16/05/19 6:00 PM 29762 1
16/05/19 7:00 PM 26894 1
16/05/19 8:00 PM 12874 1
16/05/19 9:00 PM 12238 1
16/05/19 10:00 PM 11986 1
16/05/19 11:00 PM 11576 1

Con los datos de la tabla 5.5, se grafica la curva inicial de demanda del usuario,
aplicando la técnica de desplazamiento de carga se genera una nueva
distribucion de la demanda y con estos valores se obtiene un perfil de demanda
nuevo.

En la figura 5.16 se observa el desplazamiento de las cargas, el horario en que
se encontrd la demanda pico y la nueva distribucidn de cargas.

Se observa también que la demanda pico se encontrd a las 11:00 AM y a las

7:00 PM.
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75004

200 AM 500AM 800AM 11:00AM 200PM 500PM 8:00PM 11:00 PM
- Antes del Desplazamiento Despues del Desplazamiento

Figura 5.16 Perfil de demanda antes y después de aplicar el desplazamiento de cargas.
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En la tabla 5.6 se muestran los resultados obtenidos el dia jueves antes y

después de aplicar el desplazamiento de carga.

TABLA 5.6. Resultados del jueves 16/05/2019

ANTES DE APLICAR EL DESPUES DE APLICAR EL
PARAMETROS METODO METODO
Factor de 0.6240 0.7341
carga
Potencia 29762 25297
Maxima
Suma de la 445681 445682
potencias
Potencia 18570.0417 18570.0417
promedio

Se desplazaron 28232.7000 W, que se encontraban entre las 11:00 PM y a las
7:00 PM. La carga pico de este horario fue desplazada a 8:00 AM, 9:00 AM,
10:00 AM, 8:00 PM.

5.2.4 Viernes 17/05/2019
La tabla 5.7 los datos correspondientes al viernes 17/05/2019.
TABLA 5.7. Datos de entrada del dia 17/05/2019

Fecha Hora Potencia Real (W) Intervalo Horario
17/05/19 12:00 AM 10758 1
17/05/19 1:00 AM 9810 1
17/05/19 2:00 AM 8644 1
17/05/19 3:00 AM 8216 1
17/05/19 4:00 AM 8308 1
17/05/19 5:00 AM 8496 1
17/05/19 6:00 AM 8268 1
17/05/19 7:00 AM 7432 1
17/05/19 8:00 AM 7936 1
17/05/19 9:00 AM 7664 1
17/05/19 10:00 AM 25746 1
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TABLA 5.7. Datos de entrada del dia 17/05/2019 continuacion

17/05/19 11:00 AM 20410 1
17/05/19 12:00 PM 25440 1
17/05/19 1:00 PM 28880 1
17/05/19 2:00 PM 27002 1
17/05/19 3:00 PM 25168 1
17/05/19 4:00 PM 25520 1
17/05/19 5:00 PM 25410 1
17/05/19 6:00 PM 26258 1
17/05/19 7:00 PM 25352 1
17/05/19 8:00 PM 13898 1
17/05/19 9:00 PM 13604 1
17/05/19 10:00 PM 12160 1
17/05/19 11:00 PM 11672 1

Con los datos de la tabla 5.7, se grafica la curva inicial de demanda del usuario,

aplicando la técnica de desplazamiento de carga se genera una nueva

distribucion de la demanda y con estos valores se obtiene un perfil de demanda

nucvo.

En la figura 5.17 se observa el desplazamiento de las cargas, el horario en que

se encontrod la demanda pico y la nueva distribucion de cargas.
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Figura 5.17 Perfil de demanda antes y después de aplicar el desplazamiento de cargas.
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=

Se observa también que la demanda pico se encontré a las 10:00 AM y de 1:00
PM a 7:00 PM.
En la tabla 5.8 se muestran los resultados obtenidos el dia viernes antes y

después de aplicar el desplazamiento de carga.

TABLA 5.8. Resultados del viernes 17/05/2019

ANTES DE APLICAR EL DESPUES DE APLICAR EL
PARAMETROS METODO METODO
Factor de 0.5656 0.6655
carga
Potencia 28880 24548
Maxima
Suma de la 392052 392052
potencias
Potencia 16335.5000 16335.5000
promedio

Se desplazaron 13844 W, que se encontraban a las 10:00 AM, 12:00 PM, 1:00
PM, 2:00 PM, 3:00 PM, 4:00 PM, 5:00 PM, 6:00 PM y 7:00 PM. La carga pico
de este horario fue desplazada a las 8:00 PM.

5.2.5 Sabado 18/05/2019
La tabla 5.9 muestra los datos correspondientes al sabado 18/05/2019.

TABLA 5.9. Datos de entrada del dia 18/05/2019

Fecha Hora Potencia Real (W) Intervalo Horario
18/05/19 12:00 AM 11142 1
18/05/19 1:00 AM 9626 1
18/05/19 2:00 AM 8994 1
18/05/19 3:00 AM 8648 1
18/05/19 4:00 AM 8386 1
18/05/19 5:00 AM 8002 1
18/05/19 6:00 AM 7932 1
18/05/19 7:00 AM 7962 1
18/05/19 8:00 AM 8548 1
18/05/19 9:00 AM 8636 1
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TABLA 5.9. Datos de entrada del dia 18/05/2019 continuacion

18/05/19 10:00 AM 32941 1
18/05/19 11:00 AM 23604 1
18/05/19 12:00 PM 26282 1
18/05/19 1:00 PM 28874 1
18/05/19 2:00 PM 28990 1
18/05/19 3:00 PM 29328 1
18/05/19 4:00 PM 29988 1
18/05/19 5:00 PM 30140 1
18/05/19 6:00 PM 27826 1
18/05/19 7:00 PM 25842 1
18/05/19 8:00 PM 14062 1
18/05/19 9:00 PM 12902 1
18/05/19 10:00 PM 12332 1
18/05/19 11:00 PM 12332 1

Con los datos de la tabla 5.9, se grafica la curva inicial de demanda del usuario,
aplicando la técnica de desplazamiento de carga se genera una nueva
distribucion de la demanda y con estos valores se obtiene un perfil dedemanda

nucvo.
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Figura 5.18 Perfil de demanda antes y después de aplicar el desplazamiento de cargas.
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En la figura 5.18 se puede apreciar el desplazamiento de las cargas, el horario
en que se encontrd la demanda pico y la nueva distribucion de cargas. Se
observa también que la demanda pico se encontrd a las 10:00 AM, 1:00 PM,

2:00 PM, 3:00 PM, 4:00 PM y 5:00 PM.

En la tabla 5.10 se muestran los resultados obtenidos el dia sdbado antes y

después de aplicar el desplazamiento de carga.

TABLA 5.10. Resultados del sabado 18/05/2019

ANTES DE APLICAR EL DESPUES DE APLICAR EL

PARAMETROS METODO METODO

Factor de 0.5355 0.6300

carga
Potencia 32941 27999
Maxima
Suma de 423319 423319
las

potencias

Potencia 17638.2917 17638.2917

promedio

Se desplazaron 12261.90 W, que se encontraban a las 10:00 AM, 1:00 PM, 2:00
PM, 3:00 PM, 4:00 PM y 5:00 PM. La carga pico de este horario fue desplazada
a las 8:00 AM.

- 86 -



SIMULADOR VIRTUAL PARA LA GESTION DE LA DEMANDA

5.2.6 Domingo 19/05/2019

La tabla 5.11 muestra los datos correspondientes al domingo 19/05/2019.
TABLA 5.11. Datos de entrada del dia 19/05/2019

Fecha Hora Potencia Real (W) Intervalo Horario
18/05/19 12:00 AM 11362 1
18/05/19 1:00 AM 9602 1
18/05/19 2:00 AM 8754 1
18/05/19 3:00 AM 8540 1
18/05/19 4:00 AM 8668 1
18/05/19 5:00 AM 8774 1
18/05/19 6:00 AM 8472 1
18/05/19 7:00 AM 7456 1
18/05/19 8:00 AM 7658 1
18/05/19 9:00 AM 7614 1
18/05/19 10:00 AM 32732 1
18/05/19 11:00 AM 23536 1
18/05/19 12:00 PM 27274 1
18/05/19 1:00 PM 28826 1
18/05/19 2:00 PM 29418 1
18/05/19 3:00 PM 26940 1
18/05/19 4:00 PM 29184 1
18/05/19 5:00 PM 29762 1
18/05/19 6:00 PM 29960 1
18/05/19 7:00 PM 27796 1
18/05/19 8:00 PM 13778 1
18/05/19 9:00 PM 12320 1
18/05/19 10:00 PM 11452 1
18/05/19 11:00 PM 10858 1

Con los datos de la tabla 5.11, se grafica la curva inicial de demanda del
usuario, aplicando la técnica de desplazamiento de carga se genera una nueva
distribucion de la demanda y con estos valores se obtiene un perfil de demanda
nuevo.

En la figura 5.19 se observa el desplazamiento de las cargas, el horario en
quese encontrd la demanda pico y la nueva distribucion de cargas. Se observa
también que la demanda pico se encontré a las 10:00 AM, 1:00 PM, 2:00 PM,
4:00 PM, 5:00 PM y 6:00 PM.
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Figura 5.19Perfil de demanda antes y después de aplicar el desplazamiento de cargas.

En la tabla 5.12 se muestran los resultados obtenidos el dia domingo antes y

después de aplicar el desplazamiento de carga.

TABLA 5.12. Resultados del domingo 18/05/2019

ANTES DE APLICAR EL DESPUES DE APLICAR EL
PARAMETROS METODO METODO

Factor de 0.5356 0.6301

carga

Potencia 32732 27822

Maxima

Suma de 420736 420737

las

potencias

Potencia 17530.6667 17530.6667

promedio

Se desplazaron 12948.80 W, que se encontraban a las 10:00 AM, 1:00 PM, 2:00

PM, 4:00 PM, 5:00 PM y 6:00 PM. La carga pico de este horario fue desplazada
a las 8:00 AM.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con el objetivo del trabajo y a los resultados obtenidos podemos

concluir lo siguiente:

Con base a las simulaciones antes realizadas, se observa que es posible
realizar una correcta y adecuada préctica de la gestion de la demanda,
mediante el uso de este programa de simulacion que tiene como objetivo
modificar la demanda de energia eléctrica permitiendo que se reduzca y
se estabilice la curva de demanda para conseguir asi que el usuario tenga

un uso mas responsable y eficiente en el consumo de su energia eléctrica.

Se comprobd que la técnica de desplazamiento de cargas es efectiva
cuando se aplica como programa activo de la gestion de la demanda
pretendiendo que se reduzca o desplace el consumo eléctrico y favorezca
la eficiencia en su utilizacion sin afectar el contenido de los servicios
finales que la energia eléctrica proporciona.

La metodologia empleada, simul6 el perfil de demanda que se tenia de
lunes a viernes incluyendo el fin de semana, tomando en cuenta el horario
laboral del usuario y con base a estos datos, se logrd optimizar la curva

de demanda, disminuyendo el exceso de consumo que se tenia en los
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horarios pico, trasladandolos a los periodos con menos demanda que fueron

en los horarios base e intermedio.

e Por las caracteristicas del software desarrollado, tiene la opcion de ser
utilizado por usuarios calificados y como uso académico ya que su
programacién se diseiid6 de manera didéctica y sencilla para facilitar su
uso, también se puede ingresar a este simulador, desde cualquier
computadora con acceso a internet.

e De manera general, encontramos que, con la implementacion de este
software elaborado en lenguaje de JavaScript, se puede conocer de
manera rapida el comportamiento de la demanda que tiene un usuario
calificado y con ello dar una solucion alternativa a la misma, a pesar de
que esta, no garantiza ser una solucidon definitiva, le permite al usuario
tener una opcidon mas para manejar las cargas de su instalacion, sin
embargo queda solo como una sugerencia ya que el usuario tendré la
ultima palabra y decidira que cargas le conviene mover o dejar de usar de

acuerdo con las actividades que realiza su instalacion.

Para la realizacion de este proyecto fue necesario, como primer punto formular
una solucion a la gestion de la demanda, para este caso se decidi6 implementar
el método de desplazamiento de cargas. Posterior a esto se realizd6 una
investigacion referente a la Gestion de Demanda, los métodos de gestion de
demanda, tipos de usuarios, profundizando la investigacion en los usuarios
calificados y el desplazamiento de carga ya que el trabajo utilizara estemétodo
y sera desarrollado para estos usuarios.

Se hizo el andlisis del modelo matematico del desplazamiento de cargas para

realizar la estructura del programa utilizando el lenguaje JavaScript.
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Utilizando el simulador virtual se realizaron las simulaciones correspondientes
para conocer el comportamiento de la curva de la demanda de consumo
eléctrico, de un usuario calificados, a través de este software de simulacion.
Como ultimo punto, se realizé un manual de instrucciones para el usuario en el
que se describe paso a paso, como utilizar esta herramienta virtual con el
proposito de facilitar el uso del software.

Cabe senalar que este simulador virtual para la gestion de la demanda puede ser
empleado para uso académico ya que su diseno didactico, permite que los
alumnos se interesen en la aplicacion de las técnicas de gestion de la demanda,
en especial del desplazamiento de carga que permite optimizar la demanda de

los usuarios finales y con ello implementar una solucidén que beneficie al mismo.

RECOMENDACIONES

De acuerdo con los alcances del proyecto, se recomienda incorporar en el
proyecto los siguientes aspectos:
» Realizar el estudio a profundidad de las cargas controlables del
usuario,asi como implementar una recomendacion mas acertada.
» Mejorar la captura de datos de las mediciones y de los tipos de cargas,
por medio de un archivo Excel.
» Realizar el estudio para los perfiles de desplazamiento de carga deal
menos un ano.

» Realizar un estudio del perfil de demanda para dias festivos.
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'ANEXO I USUARIOS INSCRITOS COMO
USUARIO CALIFICADO.

En el presente anexo se da a conocer la tabla completa de las personas fisicas y
morales que se encuentran registradas ente la Comision Reguladora de Energia

como Usuarios Calificados en el pais.

TABLA A.1 Inscripciones en el registro de usuarios calificados [20]

ID SOLICITANTE ESTATUS FECHA DE
INSCRIPCION

1 LABORATORIOS PISA, S. A. de C. V. Inscrito 26/05/2016

2 ORBIS PLASTIC MOLDING DE MEXICO, S. deR. L. de C. V. Inscrito 26/05/2016

3 SOCIEDAD DE AGUAS HISPANO MEXICANA, S. A. de C. V. Inscrito 26/05/2016
4 RONALSAN LUIS, S.A.de C. V. Inscrito 26/05/2016

5 IBIDEN MEXICO, S.A. DE C.V. Inscrito 22/06/2016

6 INDUSTRIALIZADORA DE CARNICOS STRATTEGA S.A. DE C.V. Inscrito 24/06/2016

7 U.S PIPE MEXICO, S. DER.L. DEC.V. Inscrito 23/06/2016
8 BRASKEM IDESA, S.A.P.l. Inscrito 22/06/2016
9 HELLA AUTOMOTIVE, S. A. de C. V. Inscrito 12/07/2016
10 TP NEARSHORE, S. de R. L. de C. V. Inscrito 08/09/2016
11 MINA BOLANITOS, S. A. de C. V. Inscrito 12/08/2016
12 MERKAFON DE MEXICO, S. A. de C. V. Inscrito 12/08/2016
13 GOBIERNO DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA Inscrito 29/08/2016
14 SEMEX, S. A.de C. V. Inscrito 22/08/2016
15 AMP AMERMEX, S. A. de C. V. Inscrito 15/09/2016
16 NUTRIGO, S. A. de C. V. Inscrito 14/10/2016
17 NEWELL, RUBBERMAID MEXICALI, S. de R.L. de C.V. Inscrito 08/11/2016
18 GOHSYU MEXICANA, S. A. de C. V. Inscrito 22/11/2016
19 DOMINICA ENERGIA LIMPIA, S. de S. L. de C. V. Inscrito 05/12/2016
20 FRISA FORJADOS, S.A. de C.V. Inscrito 09/12/2016
21 AGRANA FRUIT MEXICO, S. A.de C. V. Inscrito 23/11/2016
22 SSA MEXICO, S. A. de C. V. Inscrito 07/12/2016
23 MUNICIPIO DE GUADALUPE, N. L. Suspendido por 13/01/2017

sentencia dictada en
el juicio de amparo
1112/2017
24 INTERPEC SAN MARCOS, S. A. Inscrito 09/12/2016
25 SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO Inscrito 20/12/2016
26 GOODYEAR-SLP, S. de R. L. de C.V. Inscrito 16/12/2016
27 DESARROLLOS GCR, S.deR. L.deC. V. Inscrito 07/12/2016
28 CONCESIONARIA EN INFRAESTRUCTURA PENITENCIARIA DE Inscrito 09/12/2016
MICHOACAN
S.AdeC.V.
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TABLA A.1 Inscripciones en el registro de usuarios calificados continuacion [20]

29 DIP CONCESIONARIA DURANGUENSE DE INFRAESTRUCTURA Inscrito 19/12/2016
PENITENCIARIA, S. A.de C. V.
30 MAGNA POWER TRAIN DE MEXICO, S. A. de C. V. Inscrito 19/12/2016
31 EMBOTELLADORA NIAGARA DE MEXICO, S. deR. L. de C. V. Inscrito 19/12/2016
32 ANA DE MEXICO, S. A. de C. V. Inscrito 19/12/2016
33 GRUPO GEPP,S. A.P.I.DEC. V. Inscrito 17/02/2017
34 NATGAS QUERETARO, S. A. P.1.de C. V. Inscrito 20/12/2016
35 FISCHER MEXICANA, S. A.de C. V. Inscrito 27/01/2017
36 ALMINA TEXTIL, S. A. de C. V. Inscrito 27/01/2017
37 CATERPILLAR INDUSTRIAS MEXICO, S. deR. L.de C. V. Inscrito 31/01/2017
38 PROTEINAS NATURALES, S. A. de C. V. Inscrito 10/02/2017
39 TIENDAS SORIANA, S.A.de C. V. Inscrito 17/01/2017
40 BALL METAL BEVERAGE MEXICO, S.de R. L.de C. V Inscrito 10/02/2017
41 ASF-K DE MEXICO, S. de R. L. de C. V. Inscrito 10/02/2017
42 COSTCO DE MEXICO, S. A. de C. V. Inscrito 10/02/2017
43 HELVEX, S.A.de C. V Inscrito 10/02/2017
44 AUDI MEXICO, S. A. de C. V. Inscrito 27/02/2017
45 PERFICOM, S. A.deC. V. Inscrito 06/03/2017
46 GIMSA DIVISION INDUSTRIAL, S. A. de C. V. Inscrito 03/03/2017
47 SISTEMA DE AGUA POTABLE DE ZAPOTLAN Inscrito 15/03/2017
48 ADCONINS, S. A. de C. V. Inscrito 23/03/2017
49 BODEGA CRUZ AZUL DEL CENTRO, S. A.de C. V. Inscrito 15/01/2017
50 INDUSTRIAL AZUCARERA ATENCINGO, S. A.de C. V. Inscrito 16/03/2017
51 CUPRUM, S.A.deC. V. Inscrito 15/03/2017
52 PAPELES ULTRA, S. A.deC. V. Inscrito 27/02/2017
53 LEONI CABLE,S.A.deC.V Inscrito 15/03/2017
54 SANMINA-SCI DE MEXICO, S. A. de C. V. Inscrito 15/03/2017
55 HARMAN DE MEXICO S. deR. L. de C. V. Inscrito 15/03/2017
56 ALMACENES COMERCIALES LIVERPOOL, S.A. de C.V. Inscrito 16/03/2017
57 OPERADORA MERCANTIL LIVERPOOL, Inscrito 28/03/2017
S.A.deC.V.
58 TIENDAS DEPARTAMENTALES LIVERPOOL, Inscrito 28/03/2017
S.A.de C.V.
59 ASOCIACION DE USUARIOS LOS ANGELES, A. C. DISTRITO DE RIEGO Inscrito 15/03/2017
NUM. 026 BAJO RIO SAN JUAN MODULO IlI-1 ASOCIACION DE
USUARIOS LOS ANGELES, A. C. DISTRITO DE RIEGO NUM. 026 BAJO
RIO SAN JUAN
MODULO IlI-1
60 TIAR HERMOSILLO, S. A.P.l.de C. V. Inscrito 16/03/2017
61 EOLICA TRES MESAS 2, S. deR. L.de C. V. Inscrito 03/04/2017
62 DESARROLLOS HIDRAULICOS DE CANCUN, S. A. de C. V Inscrito 10/04/2017
63 BODEGAS GRANELERAS DE CERRO BLANCO, S. P.R.deR.L.deC. V. Inscrito 03/04/2017
64 MOLDES Y PLASTICOS DE MONTERREY, S.A.de C. V. Inscrito 03/04/2017
65 EATON TRUCK COMPONENTS, S.deR. L. deC. V. Inscrito 20/06/2017
66 COOPER CROUSE HINDS, S. deR. L.de C. V. Inscrito 12/06/2017
67 IQOR GLOBAL SERVICES DE MEXICO, S. A. de C. V. Inscrito 03/04/2017
68 | EOLICA DECOAHUILA, S. A. deC. V. Inscrito 03/04/2017
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TABLA A.1 Inscripciones en el registro de usuarios calificados continuacion [20]

69 ACEROS CAMESA, S. A.de C. V. Inscrito 12/04/2017
70 VIDRIO Y CRISTAL DEL NORESTE, S. A.de C. V. Inscrito 12/04/2017
71 DURAPLAY DE PARRALS.A.P.l.deC.V Inscrito 09/05/2017
72 COOPERATION MANUFACTURING PLANT AGUASCALIENTES, S. A. P. I. Inscrito 15/05/2017
deC.
V.
73 GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL Inscrito 15/05/2017
74 MUNICIPIO DE LINARES, NUEVO LEON Inscrito 09/06/2017
75 TIENDAS SORIANA, S.A.de C. V. Inscrito 22/06/2017
76 ALTOPRO, S.A. de C.V. Inscrito 22/06/2017
77 CATERPILLAR TORREON, S. deR. L. de C. V. Inscrito 29/06/2017
78 CATERPILLAR MEXICO, S. Ade C. V. Inscrito 29/06/2017
79 GP BIENES INMUEBLES, S. A.de C. V. Inscrito 22/06/2017
80 BARRY CALLEBAUT MEXICO, S. de R. L. deC. V. Inscrito 31/07/2017
81 EMERMEX, S. A. de C. V. Inscrito 31/07/2017
82 VIENTOS DEL ALTIPLANO, S.deR. L.de C. V. Inscrito 08/08/2017
83 WHIRLPOOL MEXICO, S. A. de C. V. Inscrito 14/08/2017
84 ORGANISMO OPERADOR MUNICIPAL “AGUA DE HERMOSILLO” Inscrito 22/08/2017
85 ENERGIA LIMPIA DE PALO ALTO, S.deR.L.deC. V. Inscrito 11/09/2017
86 CIBANCO, SOCIEDAD ANONIMA, INSTITUCION DE BANCA MULTIPLE Inscrito 25/09/2017
FIDUCIARIA DEL FIDEICOMISO CIB/2364
87 WHIRLPOOL INTERNACIONAL, S.deR. L.de C. V. Inscrito 26/09/2017
88 OPERADORA DE ALMACENES LIVERPOOL, S. Ade C. V. Inscrito 28/09/2017
89 KELLOGG DE MEXICO, S. de R.L. de C.V. Inscrito 28/09/2017
90 INDUSTRIAS MICHELIN, S. A. de C. V. Inscrito 28/09/2017
91 INTERNACIONAL DE CERAMICA, S.A.B. de C.V. Inscrito 23/10/2017
92 BREMBO MEXICO, S.A.de C.V Inscrito 24/10/2017
93 BACHOCO COMERCIAL, S.A. de C.V. Inscrito 24/10/2017
94 ALMACENAMIENTOS SUBTERRANEOS DEL SURESTE, S. A.de C. V. Inscrito 24/10/2017
95 SERVICIOS EDUCATIVOS DEL ESTADO DE SONORA Inscrito 07/11/2017
96 CHROMALLOY, S.A.de C. V. Inscrito 09/11/2017
97 LITTELFUSE, S. deR. L. deC. V. Inscrito 09/11/2017
98 EMBRACO MEXICO, S.de R. L. de C. V. Inscrito 13/11/2017
99 SAMSUNG ELECTRONICS DIGITAL APPLIANCES MEXICO, S. A. de C. V. Inscrito 13/11/2017
100 JUNIOR FOODS, S. A.de C. V. Inscrito 14/10/2017
101 FURUKAWA MEXICO, S.A.deC. V. Inscrito 15/10/2017
102 MINCER HD, S. A.de C. V. Inscrito 07/12/2017
103 PRODUCTOS INTERNACIONALES MABE, S. A.de C. V. Inscrito 16/11/2017
104 WALBRO LOS MOCHISS. de R. L.deC. V. Inscrito 22/11/2017
105 BIO PAPPEL SCRIBE, S. A.de C. V. Inscrito 22/11/2017
106 TOTER DE MEXICO, S. de R. L. de C. V. Inscrito 27/11/2017
107 LEROY SOMER REYNOSA MAQUINARIAY HERRAMIENTA, S. de R. L. de Inscrito 30/11/2017
C.V.
108 SABORMEX, S. A. de C. V. Inscrito 01/12/2017
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109 | ACEROS ESPECIALES SIMEC TLAXCALA, S. A. de C. V. Inscrito 01/12/2017
110 | ONUS COMERCIAL, S. A. DEC. V. Inscrito 15/01/2018
111 | ALUMINIO DE BAJA CALIFORNIA, S. A. DE C. V. Inscrito 15/01/2018
112 | PRO-AGROINDUSTRIA, S. A. DEC. V. Inscrito 20/04/2018
113 | BUNDY REFRIGERATION, S. DER. L. DE C. V. Inscrito 29/01/2018
114 | FOXCONN BAJA CALIFORNIA, S. A. DEC. V. Inscrito 29/01/2018
115 | INDUSTRIAS EN SERVICIOS PLASTICOS SAN LUIS, S. A. P. 1. DE C. V. Inscrito 16/02/2018
116 | SAVERGLASS,S. DER. L. DEC. V. Inscrito 06/02/2019
117 | SCHLAGE DE MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 06/03/2018
118 BMW SLP, S.A. de C.V. Inscrito 06/03/2018
119 | CRISTALES INASTILLABLES DE MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 14/03/2018
120 | VIMEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 14/03/2018
121 | VITRO AUTOMOTRIZ, S. A. DEC. V. Inscrito 14/03/2018
122 | VIDRIERATOLUCA,S.A. DEC. V. Inscrito 14/03/2018
123 | INDUSTRIA DELALCALI, S. A. DEC. V. Inscrito 20/03/2018
124 | KONGSBERG INTERIOR SYSTEMS, S DER. L. DE C. V. Inscrito 22/03/2018
125 | CERVECERIA CUAUHTEMOC MOCTEZUMA, S. A. DEC. V. Inscrito 24/05/2018
126 | SUPERMERCADOS INTERNACIONALES HE B, S. A. de C. V. Inscrito 19/04/2018
127 | BASALMONTERREY, S. A. DEC. V. Inscrito 22/03/2018
128 | PLASTIC OMNIUM AUTO INERGY INDUSTRIAL, S. A. de C. V Inscrito 20/04/2018
129 | ALPEZZI CHOCOLATE, S. A.de C. V. Inscrito 20/04/2018
130 | L-NSAFETY GLASS, S.A.de C.V Inscrito 20/04/2018
131 | MAGNA ASSEMBLY SYSTEMS DE MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 15/05/2018
132 | FRUVEMEX MEXICALI, S. A. DEC. V. Inscrito 16/05/2018
133 | SIXSIGMA NETWORKS MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 24/05/2018
134 | INGERSOLL-RAND MANUFACTURA, S. DER. L. DE C. V. Inscrito 24/05/2018
135 | SIGNODE INDUSTRIAL GROUP MEXICO, S. DER. L. DE C. V. Inscrito 24/05/2018
136 | SAINT-GOBAIN MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 25/05/2018
137 | VICHISA,S.A. DEC. V. Inscrito 30/05/2018
138 | PROCESOS LOGISTICOS Y ELECTRONICOS, S. A. DE C. V. Inscrito 30/05/2018
139 | GEMALTO MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 01/06/2018
140 | VIDRIO DECORATIVO OCCIDENTAL, S. A. DE C. V. Inscrito 01/06/2018
141 | FABRICAS MONTERREY, S. A. DEC. V. Inscrito 07/06/2018
142 | TIGROUP AUTOMOTIVE SYSTEMS, S. DER. L. DE C. V. Inscrito 07/06/2018
143 | AISIN TAKAOKA MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 07/06/2018
144 | FAURECIA SISTEMAS AUTOMOTRICES DE MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 12/06/2018
145 | HUNTSMAN INTERNATIONAL DE MEXICO, S. deR. L. de C. V. Inscrito 15/06/2018
146 | SINTEPLAST,S.A.deC.V Inscrito 15/06/2018
147 | HYUNDAI DE MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 19/06/2018
148 | OWENS VIMOSA, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 12/07/2018
149 | OWENS VIRREYES, S. de R. L. de C. V Inscrito 12/07/2018
150 | OWENS VIGUSA, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 12/07/2018
151 | OWENS VIQUESA, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 12/07/2018
152 | ESSITY HIGIENE Y SALUD MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 02/08/2018
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TOYOTA MOTOR MANUFACTURING DE GUANAJUATO, S.A. DEC. V. Inscrito 06/08/2018
154 MULTIWIN DE MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 27/08/2018
155 | PANELREY, S. A. Inscrito 28/08/2018
156 CALA FORMENTOR, S.A.DEC. V. Inscrito 29/08/2018
157 DELPHI DIESELSYSTEMS, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 29/08/2018
158 TWSLP,S.deR.L.deC. V. Inscrito 04/09/2018
159 PROCESADORAY EMPACADORA DE CARNES DEL NORTE, S. Ade C. V Inscrito 04/09/2018
160 CONAGRA FOODS MEXICO, S. A. de C. V. Inscrito 05/09/2018
161 M3 RESOURCES MEXICO, S. deR. L. de C. V. Inscrito 06/09/2018
162 SANYO SPECIAL STEEL MANUFACTURING DE MEXICO, S.A.deC.V Inscrito 06/09/2018
163 METAL TECHNOLOGIES COMPONENTS, S. deR.L.de C. V. Inscrito 06/09/2018
164 SCHAEFFLER MEXICO, S. deR. L. de C. V. Inscrito 07/09/2018
165 SISTEMA DE TREN ELECTRICO URBANO Inscrito 12/09/2018
166 TEGRANT DE MEXICO, S.A.deC. V. Inscrito 12/09/2018
167 GRUPO NUTEC, S.ADEC. V. Inscrito 01/10/2018
168 LUK PUEBLA, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 01/10/2018
169 | S-RIKO DE QUERETARO, S. A. P.1. DE C. V. Inscrito 07/11/2018
170 SAINT-GOBAIN AMERICA, S.A. DEC. V. Inscrito 07/11/2018
171 CURTIDOS TREVINO, S. A. de C. V. Inscrito 26/11/2018
172 SENSATA TECHNOLOGIES DE MEXICO, S. DER. L. DE C.V. Inscrito 27/11/2018
173 SUPERIOR INDUSTRIES DE MEXICO, S. DER. L. DE C. V. Inscrito 03/12/2018
174 TOYODA GOSEI AUTOMOTIVE SEALING MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 04/12/2018
175 BANCO DEL BAJIO, S. A. DE C. V. Inscrito 10/12/2018
176 PLASTIREY,S.A.DEC. V. Inscrito 10/12/2018
177 | ICR,S.A.DEC. V. Inscrito 11/12/2018
178 KITAGAWA MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 17/12/2018
179 PLASTICOS ADHERIBLES DEL BAJIO, S. A. DEC. V. Inscrito 17/12/2018
180 TERMOENVASES EXPANDIBLES, S. A.DEC. V. Inscrito 25/01/2019
181 DEUTSCHE BANK MEXICO, SOCIEDAD ANONIMA, INSTITUCION DE Inscrito 18/12/2018
BANCA
MULTIPLE FIDUCIARIA DEL FIDEICOMISO
182 CONTINENTALAUTOMOTIVE MEXICANA, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 30/01/2019
183 BF EMPAQUES FLEXIBLES DE MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 31/01/2019
184 PLASTICOS RESA, S. A. DEC. V. Inscrito 31/01/2019
185 TAYLOR FARMS BAJA CALIFORNIA, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 31/01/2019
186 GS CALTEX MEXICO, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 31/01/2019
187 REYMA DEL SURESTE, S. A. DEC. V. Inscrito 11/02/2019
188 ADVANCED COMPOSITES MEXICANA, S.A. DEC. V. Inscrito 13/02/2019
189 AXA SEGUROS, S. A.DEC. V. Inscrito 13/02/2019
190 CUAUTIPACK, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 14/02/2019
191 EMPAQUES MODERNOS DE GUADALAJARA, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 14/02/2019
192 EMPAQUES PLEGADIZOS MODERNOS, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 14/02/2019
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193 | EMPAQUES MODERNOS NAVA, S. DE R. L. DEC. V. Inscrito 14/02/2019
194 | FAGOR EDERLAN MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 15/02/2019
195 | JUGOMEX,S.A. DEC. V. Inscrito 15/02/2019
196 | LACTOPRODUCTOS LA LOMA, S. A. DEC. V. Inscrito 15/02/2019
197 | TECHNICOLOR MEXICANA, S. DER. L. DE C. V. Inscrito 15/02/2019
198 | BURLINGTON YECAPIXTLA, S. A. DE C. V. Inscrito 15/02/2019
199 | GRUPO INDUSTRIALREYMA, S. A. DEC. V. Inscrito 15/02/2019
200 | GENERAL MOTORS DE MEXICO, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 15/02/2019
201 | DANA DE MEXICO CORPORACION, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 15/02/2019
202 | VICTOR EQUIPMENT DE MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 11/03/2019
203 | COMPARNIA MINERA DOLORES, S. A. DEC. V. Inscrito 13/03/2019
204 | GRUPO GUSI, S. DE P.R. DER. L. DE C. V. Inscrito 13/03/2019
205 | EMPAQUES MODERNOS SAN PABLO, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 14/03/2019
206 | EMPAQUES MODERNOS PEOSA, S. DER. L. DE C. V. Inscrito 14/03/2019
207 | ROCKTENN-MEXICO, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 20/03/2019
208 | PAPELERA INDUSTRIAL POTOSINA, S. DE R. L. DE C. V. Inscrito 20/03/2019
209 | MARTINREA HONSEL MEXICO, S. A. DE C. V Inscrito 20/03/2019
210 | HOTELERA PALACE RESORTS, S. A.P. 1. DEC. V. Inscrito 07/05/2019
211 | GUNDERSON-GIMSA, S. A. DEC. V. Inscrito 21/03/2019
212 | DART,S.A.DEC.V. Inscrito 21/03/2019
213 | ESAB MEXICO,S.A. DEC. V. Inscrito 27/03/2019
214 | KEY TRONICJUAREZ, S. A. DEC. V. Inscrito 27/03/2019
215 | WEG MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 27/03/2019
216 | PEMEX TRANSFORMACION INDUSTRIAL Inscrito 29/03/2019
217 | DISTRIBUIDORA E IMPORTADORA ALSEA, S. A. DEC. V. Inscrito 29/03/2019
218 | SAN GERARDO TEXTIL, S. A. DEC. V. Inscrito 01/04/2019
219 | SALCHICHAS Y JAMONES DE MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 02/04/2019
220 | PROMOTORA AGRICOLA ELTORO, S. A. DE C. V. Inscrito 10/06/2019
221 | AUTOLIV MEXICO EAST, S. A. DEC. V. Inscrito 05/04/2019
222 | PAPEL, CARTON Y DERIVADOS, S. DER. L. DE C. V. Inscrito 16/05/2019
223 | LAPSOLITE DIVISION PRODUCTOS QUIMICOS, S. A. DEC. V. Inscrito 12/04/2019
224 | INDUSTRIAS CAZEL, S. DER.L.DEC. V. Inscrito 15/04/2019
225 | ZOPPAS INDUSTRIES DE MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 16/04/2019
226 | HIRSCHVOGEL COMPONENTS MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 16/04/2019
227 | OPERADORA DE MOLINOS, S. A. DEC. V. Inscrito 17/04/2019
228 | RAFIAS INDUSTRIALES, S. A. DE C. V. Inscrito 17/04/2019
229 | FIH MEXICO INDUSTRY, S. A. DEC. V. Inscrito 07/05/2019
230 | MOTORES ELECTRICOS SUMERGIBLES DE MEXICO, S. DER. L. DE C. V. Inscrito 07/05/2019
231 | MINERA PLATA REAL, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 17/05/2019
232 | CRYOINFRA,S.A.DEC. V. Inscrito 08/05/2019
233 | GRUPO CONVERMEX, S. A. DE C. V. Inscrito 09/05/2019
234 | PROCESOS Y CONGELACION GUAY MAR, S. A. DE C. V. Inscrito 13/05/2019
235 BALL BEVERAGE CAN AMERICAS, S. A. DEC. V. Inscrito 14/05/2019
236 | CENTRALMOTOR WHEEL MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 16/05/2019
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237 | AUTOLIV STEERING WHEELS MEXICO, S. DE R. L. DEC. V. Inscrito 21/05/2019
238 | AUTOLIV SAFETY TECHNOLOGY DE MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 21/05/2019
239 | PECALTEX,S.A.P.I.DEC.V. Inscrito 21/05/2019
240 | SUPER COTTON, S.A. DEC. V. Inscrito 24/05/2019
241 | TRITON INDUSTRIAL, S. A. DE C. V. Inscrito 24/05/2019
242 | TEXTILES LA LIBERTAD, S.A. DEC. V. Inscrito 24/05/2019
243 | compARiA MINERA DEL CUBO, S. A. DEC. V. Inscrito 04/06/2019
244 | OWENS CORNING MEXICO, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 27/05/2019
245 | INDUSTRIA VIDRIERA DE COAHUILA, S. DE R. L. DEC. V. Inscrito 27/05/2019
246 | ALPLA MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 28/05/2019
247 | TAUROTEXTIL, S. A. DEC. V. Inscrito 28/05/2019
248 | ACERLAN MATRIX METALS, S. A. DEC. V. Inscrito 05/06/2019
249 | DELIMEX DE MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 10/06/2019
250 | GE MEDICAL SYSTEMS MONTERREY MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 10/06/2019
251 | TREND TECHNOLOGIES MEXICO, S. DE R. L. DEC. V. Inscrito 11/06/2019
252 | PROMOTORA TURISTICA PUNTA BETE, S. A. P. 1. DE C. V. Inscrito 11/06/2019
253 | TELEFLEX MEDICAL DE MEXICO, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 11/06/2019
254 | COSTALES VILLAR, S. A. DEC. V. Inscrito 04/07/2019
255 | ocv MEXICO, s. DER. L. DEC. V. Inscrito 12/07/2019
256 | HUDSON RESPIRATORY CARE TECATE, S. DE R. L. DE C. V. Inscrito 18/06/2019
257 | ARROW INTERNACIONAL DE MEXICO, S.A. DEC. V. Inscrito 18/06/2019
258 | SPONGE TECHNOLOGY CORPORATION, S. A. DE C. V. Inscrito 18/06/2019
259 | CEMENTOS APASCO, S.A. DEC. V. Inscrito 20/06/2019
260 | JTEKT AUTOMOTIVE MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 20/06/2019
261 | ARROW INTERNACIONAL DE CHIHUAHUA, S. A. DE C. V. Inscrito 21/06/2019
262 | ANTEXTEXTIL, S.A. DEC.V. Inscrito 24/06/2019
263 | CRITIKON DE MEXICO, S. DE R. L. DE C. V. Inscrito 24/06/2019
264 | scALAPl,s.A.DEC.V. Inscrito 25/06/2019
265 | ZF SUSPENSION TECHNOLOGY GUADALAJARA, S. A. DE C. V. Inscrito 25/06/2019
266 | AMCOR RIGID PLASTICS DE MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 26/06/2019
267 | MEXALITINDUSTRIAL, S. A. DEC. V. Inscrito 03/07/2019
268 | TRITURADORA Y PROCESADORA DE MATERIALES SANTA ANITA, S. A. Inscrito 03/07/2019
DE C.
V.
269 | INDUSTRIAS MARVES, S. A. DEC. V. Inscrito 17/07/2019
270 | NACIONAL DE COBRE, S.A. DEC. V. Inscrito 03/07/2019
271 | KOTOBUKIYA TREVES DE MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 18/07/2019
272 | PLASTICOS PLYMOUTH DE MEXICO, S.A. DE C.V. Inscrito 02/08/2019
273 | WEG TRANSFORMADORES MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 15/07/2019
274 | VOLTRAN,S.A.DEC. V. Inscrito 15/07/2019
275 | CARPE,s.A.DEC.V. Inscrito 15/07/2019
276 | MEXICHEM DERIVADOS, S. A. DE C. V. Inscrito 29/07/2019
277 | INGENIO ADOLFO LOPEZ MATEOS, S. A. DE C. V. Inscrito 30/07/2019
278 | FILTERTEK DE MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 17/07/2019
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279 | GETOSHIBA TURBINE COMPONENTS DE MEXICO, S. DE R. L. DE C. V. Inscrito 31/07/2019
280 | GRUPO CORPORATIVO PAPELERA, S. A. DEC. V. Inscrito 29/08/2019
281 | PPGINDUSTRIES DE MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 01/08/2019
282 | GERRESHEIMER QUERETARO, S. A. Inscrito 18/09/2019
283 | COMISION MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL Inscrito 29/08/2019
MUNICIPIO DE VICTORIA, TAMAULIPAS
284 | NORTH AMERICAN LIGHTING MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 15/08/2019
285 | TEXTILES MARIE LOU, S. A. DEC. V. Inscrito 15/08/2019
286 | MAGNA MIRROR SYSTEMS MONTERREY, S. A. DE C. V. Inscrito 15/08/2019
287 | ENVASES MULTIPAC, S. A. DEC. V. Inscrito 15/08/2019
288 | FRENOS Y MECANISMOS, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 02/10/2019
289 | RONALQUERETARO, S.A. DEC. V. Inscrito 02/10/2019
290 | EZI METALES,S.A. DEC. V. Inscrito 21/08/2019
291 | UGN DE MEXICO, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 18/09/2019
292 | OPERADORA COMERCIAL LIVERPOOL, S. A. DEC. V. Inscrito 21/08/2019
293 | GRUPO MARTINEZ GARCIA, S. A. DE C. V. Inscrito 29/08/2019
294 | CoLLIS DE MEXICO, S. DE R. L. DE C. V. Inscrito 22/08/2019
295 | NUCOR-JFE STEEL MEXICO, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 22/08/2019
296 | zACAPU POWER, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 22/08/2019
297 | VISCOFAN DE MEXICO, S. DE R. L. DEC. V. Inscrito 22/08/2019
298 | YANFENG MEXICO INTERIORS, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 22/08/2019
299 | MAHLE BEHR RiO BRAVO, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 22/08/2019
300 | MAHLE BEHR SERVICE MEXICO, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 22/08/2019
301 | MAHLE SISTEMAS DE FILTRACION DE MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 22/08/2019
302 | ZF CHASSIS TECHNOLOGY, S. A. DE C. V. Inscrito 22/08/2019
303 | KEIHIN DE MEXICO,S. A.DEC.V Inscrito 22/08/2019
304 | BENDIX CVS DE MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 22/08/2019
305 | FERRO MEXICANA, S. A. DE C. V. Inscrito 22/08/2019
306 | FUNDACION SANTOS Y DE LA GARZAEVIA, I. B. P. Inscrito 22/08/2019
307 | DEACERO,s.A.P.1.DEC.V. Inscrito 22/08/2019
308 | HILATURAS LOS ANGELES, S.A. DEC. V. Inscrito 22/08/2019
309 | DECOFINMEX,S.A. DEC.V. Inscrito 15/10/2019
310 | ARCOSA INDUSTRIES DE MEXICO, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 15/10/2019
311 | CAROLINA PERFORMANCE FABRICS, S. A. DE C. V. Inscrito 26/11/2019
312 | CONMET DE MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 24/09/2019
313 | ZF ELECTRONIC SYSTEMS JUAREZ, S. A. DE C. V. Inscrito 24/09/2019
314 | RASSINIFRENOS, S. A. DEC. V. Inscrito 24/09/2019
315 | HARINAS,s.A.DEC.V. Inscrito 01/11/2019
316 | VIRTUS PRECISION TUBE, S. DE R. L. DE C. V. Inscrito 03/10/2019
317 | SAFRAN ELECTRICAL & POWER CHIHUAHUA, S. A. DEC. V. Inscrito 01/11/2019
318 | GDAFFILIATES, S. DER. L. DE C. V. Inscrito 09/10/2019
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319 | MINERA EXCELLON DE MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 09/10/2019
320 | NESTLE MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 01/11/2019
321 | OSHKOSH EQUIPMENT MANUFACTURING, S. DE R. L. DE C. V. Inscrito 16/10/2019
322 | PREH DE MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 28/11/2019
323 | TELESTAR DE OCCIDENTE, S. A. DEC. V. Inscrito 22/10/2019
324 | TEXTILES LA ALSACIANA, S.A. DEC. V. Inscrito 23/10/2019
325 | CONSOLIDATED MEDICAL EQUIPMENT COMPANY, S. DE R. L. DE C. V. Inscrito 23/10/2019
326 | UNIPRES MEXICANA, S. A. DEC. V. Inscrito 31/10/2019
327 | TEXTILES Y MAQUILA MS, S. A. DEC. V. Inscrito 29/11/2019
328 | ALBEA PACKAGING DE MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 27/02/2020
329 | JOHNSON CONTROLS ENTERPRISES MEXICO, S. DE R. L. DEC. V. Inscrito 31/10/2019
330 | HALALUMINUM MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 08/11/2019
331 | sANIVEX,S.A.DEC.V. Inscrito 08/11/2019
332 | CERVECERIA MODELO DEL CENTRO, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 08/11/2019
333 | GRUPO ESSEX DE MEXICO, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 08/11/2019
334 | PLASTICOMNIUM AUTO INDUSTRIAL, S. DE R. L. DE C. V. Inscrito 28/11/2019
335 | AGNICO EAGLE MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 11/11/2019
336 | APTAR QUERETARO, S.A. DEC. V. Inscrito 13/11/2019
337 | YUTAKA TECHNOLOGIES DE MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 13/11/2019
338 | AGROINDUSTRIAS DEL BALSAS, S. A. DEC. V. Inscrito 14/11/2019
339 | PARKER HANNIFIN DE MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 27/11/2019
340 | BEMIS DE MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 28/11/2019
341 | COBRE DELMAYO,S. A. DEC.V. Inscrito 31/01/2020
342 | RDCM,S.DER. L. DEC.V. Inscrito 27/11/2019
343 | PRODUCTOSRICH,S. A. DEC. V. Inscrito 06/01/2020
344 | PLASTICS TECHNOLOGY DE MEXICO, S. DE R. L. DE C. V. Inscrito 31/01/2020
345 | APTIVHOLDINGS MEXICO, S. DER. L. DE C. V. Inscrito 20/01/2020
346 | CONSORCIO COMEX, S. A. DEC. V. Inscrito 14/02/2020
347 | MINERA PENMONT, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 13/12/2019
348 | MINERA BISMARK, S. A. DEC. V. Inscrito 13/12/2019
349 | compARiA MINERA LA PARRERNA, S. A. DE C. V. Inscrito 13/12/2019
350 | OPLEX,S.A.DEC.V. Inscrito 06/01/2020
351 | INTEVA MEXICO, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 07/01/2020
352 | DANFOSS INDUSTRIES, S. A. DE C. V. Inscrito 07/01/2020
353 | POLIMEROS NACIONALES, S. A. DEC. V. Inscrito 07/01/2020
354 | TRW SISTEMAS DE FRENADO, S. DE R. L. DE C. V. Inscrito 07/01/2020
355 | BLACKHAWK DE MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 07/01/2020
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356 | CNH DE MEXICO, S. A. DEC. V. Inscrito 07/01/2020
357 | FORJA DE MONTERREY, S. A. DEC. V. Inscrito 07/01/2020
358 | ITPINGENIERIA Y FABRICACION, S. A. DEC. V. Inscrito 07/01/2020
359 | BROSE QUERETARO, S.A. DEC. V. Inscrito 10/02/2020
360 | CSPSALTILLO,S.DER.L.DEC.V. Inscrito 10/01/2020
361 | HITACHIAUTOMOTIVE SYSTEMS MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 13/01/2020
362 | DESARROLLADORA SIERRA MADRE, S. A. DE C. V. Inscrito 31/01/2020
363 | ILPEA,S.DER.L.DEC.V. Inscrito 10/02/2020
364 | ZODIAC AEROSPACE EQUIPO DE MEXICO, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 10/02/2020
365 | ALD TRATAMIENTOS TERMICOS, S. A. DE C. V. Inscrito 21/01/2020
366 | VICRILA GLASS MANUFACTURING COMPANY, S. A. DE C. V. Inscrito 23/01/2020
367 | SIGNIFY ELECTRONICS MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 23/01/2020
368 | MAQUINARIA Y VALORES INDUSTRIALES, S. A. DE C. V. Inscrito 20/02/2020
369 | TOLEDO MOLDING DE MEXICO, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 24/01/2020
370 | SISTEMAS AUTOMOTRICES DE MEXICO, S. A. DE C. V. Inscrito 27/01/2020
371 | SUPER DIESEL, S. A. DEC. V. Inscrito 27/01/2020
372 | comPARIA MINERA DE ATOCHA, S. A. DEC. V. Inscrito 29/01/2020
373 | ANGRUPLAST,S.A.DEC. V. Inscrito 30/01/2020
374 | ANGUIPLAST,S.A.DEC.V. Inscrito 30/01/2020
375 | VIAKEM,S.A.DEC.V. Inscrito 30/01/2020
376 | AISIN MEXICANA, S. A. DEC. V. Inscrito 31/01/2020
377 | MUBEA DE MEXICO, S. DER. L. DE C. V. Inscrito 07/02/2020
378 | GUARDIAN INDUSTRIES VP, S. DER. L. DE C. V. Inscrito 10/02/2020
379 | LEAR MEXICAN TRIM OPERATIONS, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 10/02/2020
380 | MANUFACTURA DE BOMBAS Y COMPONENTES, S. A. DEC. V. Inscrito 11/02/2020
381 | ACSINTERNACIONAL, S. DER. L. DE C. V. Inscrito 27/02/2020
382 | CEMENTOS MOCTEZUMA, S. A. DEC. V. Inscrito 14/02/2020
383 | OLEFINASS.L.P.,S.A.DEC.V. Inscrito 19/02/2020
384 | SUACERO,S.A.DEC.V. Inscrito 19/02/2020
385 | ANFORA INTERNATIONAL, S. DER. L. DEC. V. Inscrito 27/02/2020
386 | CONTINENTAL AUTOMOTIVE GUADALAJARA MEXICO, S. DE R. L. DE C. Inscrito 27/02/2020
V.
387 | INTERCALZA DE LEON, S. A. DEC. V. Inscrito 27/02/2020
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EL SIMULADOR VIRTUAL.

A.1 INTRODUCCION

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo de la herramienta virtual, en el
que se ilustra de manera grafica la secuencia de operaciones que realiza el
programa. Gracias a este tipo de diagramas se pueden conocer las condiciones
que se deben cumplir durante el proceso logico que sigue el programa para dar
solucién a la gestion de la demanda del usuario calificado por el método de

desplazamiento de cargas.
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Figura A.1 Diagrama de flujo de la herramienta virtual
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VIRTUAL

B.1 INTRODUCCION

En este apéndice se muestra el codigo del simulador virtual, el cual fue

desarrollado con el lenguaje de programacion de JavaScript. Este programa esta

estructurado por componentes que permiten tener una mejor organizacion del

codigo.

B.2 APP.JS:

import
import
import
import
import
import
import
import
import

const
cons

React, { useState } from 'react’;

{ useForm, FormProvider } from 'react-hook-form';
Container from '@material-ui/core/Container’;

Encabezado from './components/Encabezado';
FormularioInicial from './components/FormularioInicial';
FormularioCargas from './components/FormularioCargas';
FormularioDias from './components/FormularioDias"';
Resultados from './components/Resultados’;
calcularValores from './utils/funciones/calcularValores';

App = () => {
u

t methods = useForm();

const [cargando, setCargando] = useState(false);

const [mostrarResultados, setMostrarResultados] = useState(false);
const [resultados, setResultados] = useState(null);

const [cargas, setCargas] = useState(null);

const [pasoActual, setPasoActual] = useState(9)

const onSubmit = async (data) => {

se

se

tCargando(true) console.log(data);

tResultados(calcularValores(data.diasSeleccionados.filter(dia =>

dia.checked)))
setCargas({

})

cargasControlables: data.cargasControlables,
cargasNoControlables: data.cargasNoControlables

setCargando(false)
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return (
<Container className="App">
<Encabezado />
<FormProvider {...methods}>
<form onSubmit={methods.handleSubmit(onSubmit)}>
<FormularioInicial
pasoActual={pasoActual}
setPasoActual={setPasoActual}
watch={methods.watch}
/>
<FormularioCargas
pasoActual={pasoActual}
setPasoActual={setPasoActual}
control={methods.control}
watch={methods.watch}
/>
{pasoActual === 4 && (
<FormularioDias
errors={methods.errors}
getValues={methods.getValues}
pasoActual={pasoActual}
setPasoActual={setPasoActual}
register={methods.register}
/>
)}
{resultados && cargas && (
<Resultados resultados={resultados} cargas={cargas}
/>
)}

</form>
</FormProvider>
</Container>
)s
¥
export default App;

Para obtener mas informacion sobre el codigo del programa, se puede
comunicar a cualquiera de los siguientes correos:
e shernandezv1303@alumno.ipn.mx

e saavedrakass27@gmail.com
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