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Resumen

El objetivo de este trabajo de investigacion es demostrar que al realizar una modificaciéon en la
magquinaria del area de produccion de la planta refresquera es posible tener una reduccion en los
costos de produccion y mantener una rentabilidad a largo plazo, ya que la empresa podra continuar
con sus niveles de produccion y optimizar sus recursos, todo esto cumpliendo con los aspectos
legales requeridos.

En la primera parte del proyecto se define la problematica principal, el objetivo y la justificacion del
estudio, se presenta de forma breve el contexto en el que se estd basando esta evaluacion, asi como
los propdsitos en el cual se desarrolla, describiendo también la técnica que se emplea para realizar
el estudio.

El segundo capitulo hace referencia a las herramientas que surgieron a raiz del andlisis de la
situacién actual. De igual forma se veran las necesidades del entorno del mercado laboral por parte
de la demanda de energia eléctrica.

El tercer capitulo tendra una visién mas clara al realizar el estudio de mercado de la demanda de
energia eléctrica. Se mencionan las caracteristicas que engloba este proyecto, junto con todo el
conocimiento necesario para la correcta aplicacion de costos, el andlisis interno y externo de los
componentes que se estan evaluando, asi como el analisis de debilidades y fortalezas.

En el cuarto capitulo se estudia la posibilidad técnica de realizar la modificacién a la maquinaria que
se utiliza en la empresa, se analiza las caracteristicas del equipo que se piensa utilizar con la
intension de demostrar la viabilidad de este proyecto para generar un ahorro en los costos de
produccion y de esta forma determinar si el proyecto es factible y que tan rentable seria aplicar este
proyecto.

En el estudio econémico se analizan todas las condiciones mencionadas en el estudio técnico; se
determinan los costos totales y los costos de la inversion inicial.

En el estudio financiero se emplean métodos de evaluacién que toman en cuenta el flujo econémico
a través del tiempo.

Englobando cada capitulo del presente proyecto se podra tomar la decisién de implementar o no el
proyecto lo cual se determinara en las conclusiones generales de este proyecto.



Introduccién

El presente proyecto se realiza con la intensién de demostrar que es factible realizar una modificacién
en el area de produccién de la planta refresquera, con la intencién de reducir los costos de produccion
que se han visto afectos por los nuevos impuestos que se han implementado en este sector de la
industria y que ha afectado los niveles de venta de la compafiia.

El objetivo principal de esta compafiia con este proyecto es absorber estos costos a través de la
reduccion en la fabricacion de su producto principal, al modificar la maquinaria que se emplea en su
area de produccion se plantea crear un ahorro en el consumo eléctrico que estas maquinas generan
sin alterar sus niveles de produccion ni la calidad de su producto, simplemente se busca hacer mas
eficiente el proceso productivo de la compafiia y optimizar al maximo los recursos con los cuales ya
se cuentan.

Por esta razén se propone el proyecto “Evaluar el ahorro de energia eléctrica para el area de
produccion de una planta de una empresa refresquera”, el cual nos permitira tener un panorama mas
amplio en cuanto a los costos de implementacion y los beneficios que nos daria realizar este
proyecto, asi como determinar qué tan viable seria implementarlo.

En la parte tedrica del proyecto se encuentra la principal restricciébn que tiene cada organizacion al
momento de buscar una mejora, disponer del capital y dar cumplimiento con todos los requisitos
gubernamentales.

El estudio de factibilidad del proyecto tiene la necesidad de mantener un precio competitivo del
producto que maneja la planta dentro del mercado y que sus principales consumidores se
mantengan satisfechos el producto final de la compafiia.



Capitulo | Marco Metodoldgico

En este capitulo se describe la problematica que enfrenta la planta refresquera y se plantea una
alternativa para contrarrestar los impactos que la empresa esta enfrentando debido al aumento en
los costos de produccion, asi mismo se plantea el objetivo del proyecto y se explican los principales
conceptos que se trataran a lo largo del mismo.

Hoy en dia la energia eléctrica es un pilar importante en las industrias manufactureras, ya que ésta
facilita en demasia las actividades cotidianas al personal que labora en una organizacion ya sea
ponerse en contacto con proveedores o clientes mantener activos sistemas de seguridad, pero
principalmente debe encargarse de mantener en funcionamiento toda la maquinaria y equipos que
se encuentren dentro de las lineas de produccién que las diferentes compafiias tienen en sus plantas
productivas.

Sin embargo, para organizaciones que se dedican principalmente a la elaboracion de algun producto
y que manejan volimenes considerables de produccion, contar con el suministro eléctrico representa
un gasto muy elevado, esto debido la gran cantidad de maquinaria que sus diferentes procesos
involucran. Por lo tanto, en muchas ocasiones es conveniente tener alternativas que ayuden a reducir
los costos de produccion sin alterar los procesos, ni los niveles de produccion y de esta forma
mantener una rentabilidad como organizacion.

1.1 Planteamiento del problema

Debido al incremento que ha generado el Impuesto Especial sobre Produccién y Servicios (IEPS)
desde el afio 2014 en el precio de las bebidas azucaradas (Fuente hemerografica “El economista”,
22 de agosto 2017), la empresa busca alternativas para evitar que un nuevo aumento en el impuesto
se vea reflejado en el costo del producto. De esta forma recuperar el crecimiento proyectado en las
ventas que ha disminuido desde la entrada en vigor del IEPS.

Por lo tanto, se evaluara la reduccion del costo en el consumo de la energia eléctrica en los
principales procesos productivos de la empresa como una de las medidas para mantener el precio

competitivo en el mercado que actualmente se tiene y seguir siendo una de las principales opciones
de los consumidores.

1.2 Pregunta de investigacion

¢ Es viable realizar una reduccién en el consumo de energia eléctrica para el proceso productivo de
la empresa y mantener el costo competitivo del producto?

1.3 Hipotesis

Aplicando una medida para el ahorro de energia eléctrica, se amortiguara el aumento del IEPS sobre
el precio del producto.

1.4 Objetivo general

Evaluar el ahorro de energia eléctrica con base en el estudio de sustentabilidad del area de
produccion para mitigar el impacto del impuesto IEPS.



1.5 Objetivos especificos

Analizar la realizacion del estudio de pertinencia.
Evaluar el mercado.

Elaborar el estudio técnico del proyecto.

Hacer el estudio financiero.

Elaborar la evaluacion econémica.

S o

1.6 Justificacion

Ingenieria Industrial:

Al ser egresados de la carrera de Ingenieria Industrial se tiene la capacidad de analizar y realizar
diagnésticos sobre procesos, lineas de produccion, logistica, andlisis financieros y diversas
problematicas que una organizacion este enfrentando, ya sea en un area operativa o0 en un area
administrativa; buscando la mejora continua y la optimizacion de los recursos con los que cuenten
las empresas.

Por tal motivo se buscara una solucién para la problematica en el consumo de energia eléctrica para
el &rea de produccion de la empresa refresquera, aplicando principalmente conocimientos en:
electricidad y electronica, para analizar los factores de potencia en la maquinaria de la empresa, los
tipos de cargas eléctricas que se generan y plantear la solucion de ahorro a través de filtros
armonicos o el uso de inversores dependiendo de cudl arroje mejores resultados.

Para evaluar los impactos de las mejoras a implantar en esta area se ocuparan asignaturas como
administracion integral, formulacién, evaluacion y gestién de proyectos, estadistica, contabilidad y
costos, ingenieria econémica, finanzas, economia integral, para poder hacer un analisis y proyectar
en qué momento se vera reflejado el ahorro y cuando se recuperara la inversion realizada.

Como resultado de los analisis se puede concluir que en ocasiones serd necesario el disefio e
implementacién de nuevos proyectos que involucren nuevas tecnologias.

1.7 Tipo de investigacion
Para la elaboracién de este proyecto se elige el siguiente tipo de investigacién:

Estudio explicativo: “Esta dirigido a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o
sociales. Se enfoca en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta, o
por qué se relacionan dos o mas variables” (Sampieri, 2010).

Para este proyecto, primero se recopilard la informacion del comportamiento histérico del IEPS,
desde su aplicaciéon a bebidas azucaradas (refrescos) hasta la actualidad, asi como también el
comportamiento que ha tenido el consumo de la energia eléctrica dentro del area de produccion de
la empresa refresquera.

Posteriormente, se analizard el impacto que ha tenido la entrada en vigor del IEPS al precio del
producto, de la misma manera se evaluaran las diferentes alternativas para el ahorro de energia y
asi seleccionar la mejor alternativa para disminuir el costo de produccién y de esta manera absorber
el aumento del precio del producto que sea ocasionado por los incrementos del IEPS.



Al final se evaluaran las diferentes alternativas, con base en el desarrollo de los estudios
correspondientes para demostrar la factibilidad y viabilidad de cada una de ellas, seleccionando
alternativa mas conveniente.

1.8 Disefio de lainvestigacion

Para Kerlinger F. (2002) en su libro Enfoque conceptual de la investigacion del comportamiento
menciona que: “el disefio de investigacién es el plan y la estructura de un estudio para obtener
respuestas a las preguntas de un proyecto.” (p.83)

Por lo tanto, el disefio de investigacion sefiala la forma de conceptuar un problema de investigacion
para que sea guia en la recopilacién y andlisis de datos.

El desarrollo de este proyecto se constituye de una serie de pasos que describirdn de forma

sintetizada los puntos clave que se trataran durante el proceso, quedando asi ocho pasos finales

para lograr la evaluacion del proyecto:

Recopilar y analizar la informacion concerniente al proyecto.

Elaborar el protocolo con base en la informacién recopilada.

Redactar el marco metodolégico.

Elaborar el estudio de pertinencia con base en el andlisis de las mega tendencias, estudios

macroecondémicos y aspectos legales del territorio mexicano.

Hacer un estudio de mercado con la informacion histérica de la empresa.

6. Recopilar informacion técnica, especializada y actualizada para realizar el estudio técnico
del proyecto.

7. Realizar el analisis financiero para determinar la opcién mas favorable.

8. Hacer la evaluacion econdmica con base en los resultados obtenidos sobre los costos
involucrados, asi como los costos de la tecnologia y la puesta en marcha del proyecto,
analizando las principales variables como los son el VPN y la TIR.

PR
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1.9 Técnica de la investigacion a emplear

La técnica por usar sera documental por medio de libros, de portales en internet, articulos de
periédicos y revistas. Esto debido a que ya existen fuentes que exploran los temas que serviran de
apoyo para el desarrollo del proyecto.

e Libros de textos. Los libros de textos que se utilizardn daran el soporte para aplicar las
técnicas en los procesos como los procedimientos para establecer una factibilidad
econdémica.

e Periddicos y revistas. Es un medio que nos permite estar actualizados con las tecnologias
gue fabricantes o empresas ofrecen y con base en esta informacién determinar la maquinaria
y herramientas que se necesitaran para llevar a cabo el proyecto, asi como también obtener
informacidn acerca de la situacion econdémica, disposiciones legales, ecoldgicas y sociales
del lugar donde se desarrollara.

e Manuales de evaluacion de proyectos. Sirven como un instrumento de apoyo o0 guion para
las personas que necesitan llevar a cabo un proyecto, indicando la mejor manera de
organizar racionalmente el trabajo y prever su desarrollo posterior.

e Estadisticas de consumo de energia eléctrica y su precio de la CFE. Es informacion que
afortunadamente se tiene a la mano, ya que la CFE la pone a disposicion de la poblacion, la



cual permitird tener una base de informacién fidedigna que servira de apoyo para los
estudios que conformaran el proyecto.

e Internet. Es una herramienta poderosa y que tiene un impacto profundo a nivel mundial, pues
gracias a ella millones de personas tienen acceso facil e inmediato a una gran y extensa
cantidad de informacion.

1.10 Marco tedrico

1.10.1 Energia eléctrica

La energia eléctrica tiene como cualidades la docilidad en su control, la facil y limpia transformacion
de energia en trabajo, y el rapido y eficaz transporte, son cualidades que permiten a la electricidad
ser casi la energia perfecta.

La empresa Endesa, una de las lideres en el sector eléctrico en Espafia, a través de su iniciativa
Twenergy (2017) para la eficiencia energética y el desarrollo sostenible, define la energia eléctrica
como:

Una fuente de energia renovable que se obtiene mediante el movimiento de cargas eléctricas
(electrones) que se produce en el interior de materiales conductores. El origen de la energia
eléctrica esta en las centrales de generacion, determinadas por la fuente de energia que se
utilice. Asi, la energia eléctrica puede obtenerse de centrales solares, eodlicas,
hidroeléctricas, térmicas, nucleares y mediante la biomasa o quema de compuesto de la
naturaleza como combustible.

1.10.2 Generacion de la electricidad

La electricidad es la forma de energia méas utilizada en todos los &mbitos de la sociedad. Para que
se produzca una corriente eléctrica es necesario que exista una diferencia de potencial o tensién
eléctrica en dos puntos. Dicha diferencia se puede conseguir por distintos procedimientos, aunque a
nivel industrial las mas utilizadas son; por induccién o por accién de la luz.

De forma resumida se dice que la electricidad proviene de las denominadas centrales de generacion,
las cuales la obtienen de diferentes fuentes de energia primaria.

1.10.2.1 Centrales de generacion

Las centrales de generacion segun Endesa (2012), son instalaciones capaces de obtener la energia
eléctrica a partir de diferentes tipos de fuentes de energia primaria las cuales, tradicionalmente,
consisten en el uso de energias no renovables, como el carbén, el petréleo o el gas natural pero
gracias al avance de las tecnologias y la aparicién de una mayor preocupacion por el desarrollo
sostenible, surgieron otro tipo de centrales de generacién basadas en energias renovables, como lo
son la hidraulica, edlica, nuclear, etc.

De todos estos procedimientos para la produccion de electricidad, el mas conveniente para
transformar una energia mecanica en corriente eléctrica es le basado en el principio de inversion, ya
gue de éste surgen los generadores eléctricos o alternadores.



1.10.2.2 Cémo se genera la electricidad

La produccion de energia eléctrica se realiza en centrales eléctricas, y debe ajustarse al consumo
debido a la dificultad de almacenar la energia, la ubicacion de las centrales de produccion debe estar
lo mas préxima a los centros de consumo.

Endesa (2012) explica que la manera mas habitual de producir electricidad se basa en transformar
la energia contenida en la energia primaria en energia mecanica a través de diferentes procesos
para poder, con ayuda de un generador, convertir esta energia en electricidad.

También nos sefiala que cada central de generacion tiene sus propias caracteristicas para obtener
la electricidad, lo que dificulta explicar de forma resumida su origen. Por ese motivo, la empresa
Endesa muestra de forma general las principales caracteristicas de los diferentes tipos:

Central de carbdn, gaséleo y gas natural: este tipo de centrales obtienen la electricidad
mediante la combustion de combustibles fosiles. El calor generado calienta agua a alta
presion que mueve una turbina que esta conectada a un generador eléctrico donde se
obtiene la electricidad.

Central de ciclo combinado de gas natural: es una instalacion similar a la anterior, pero de
mayor eficiencia ya que posee dos circuitos conectados a un generador. Uno de ellos, sigue
el mismo funcionamiento explicado en el punto anterior, y el otro se trata de un ciclo agua-
vapor que emplea el calor remanente de los gases de la combustion.

Central nuclear: es un tipo de central en la que el agua se calienta a alta presién mediante
el calor liberado en la fisidn nuclear. Ese vapor a presion, al igual que los casos anteriores,
movera una turbina conectada a un generador eléctrico.

Central de biomasa: estas instalaciones tienen el mismo funcionamiento que las centrales
de combustibles fésiles. La diferencia fundamental esté en el tipo de combustible empleado.
Estas centrales usan biomasa, un combustible de origen renovable.

Central hidraulica: este tipo de instalaciones suele estar situada en embalses donde se
acumula el agua. La electricidad se obtiene mediante el giro de las turbinas, conectadas a
un generador, que se mueven mediante el agua almacenada que cae desde gran altura.
Parque edlico: estas centrales estan formadas por aerogeneradores. Estos molinos edlicos
poseen unas aspas, que seria equivalente a las turbinas de las otras centrales, y un
generador. La electricidad se genera orientando las palas al viento para que éste las mueva.
Huerto solar: es el nombre que recibe las centrales que generan la electricidad a partir de la
radiacion solar. Este caso es el Unico que no emplea la energia mecénica, sino que genera
la electricidad a través de una serie de reacciones quimicas que se producen en los paneles
solares.

Central geotérmica: emplea el calor del interior de la tierra para calentar agua a alta
temperatura y presion, la cual se encarga de mover una serie de turbinas conectadas a un
generador. Estas centrales se instalan en zonas donde el suelo alcanza altas temperaturas
a bajas profundidades.

Central maremotriz: estas instalaciones estdn todavia investigacion para mejorar su
eficiencia, aunque existen ya algunas situadas en océanos con grandes mareas como el
océano Atlantico. El funcionamiento se basa en utilizar las corrientes de las mareas para
movilizar una turbina conectada a un generador.

Parque undimotriz: esta central, aun todavia en fase de desarrollo muy temprana, genera la
electricidad utilizando el movimiento de las olas de mar para mover las turbinas.



Podemos concluir que la generacién de la electricidad es un proceso muy variado dependiendo de
la energia primaria utilizada y que aunque las centrales de carbén, gasoleo, gas natural, nucleares
e hidraulicas son las mas extendidas en todo el planeta, actualmente, se esta potenciando
especialmente, tanto el uso de energia primaria renovable, como el aumento de eficiencia en el
aprovechamiento de la energia eléctrica para disminuir la contribucion de la generacion de
electricidad al cambio climatico.

1.10.3 Transmision y distribucidn de la energia eléctrica

Una vez que se ha generado la energia eléctrica por alguna de las técnicas precedentes, se procede
a dar paso a la fase de transmision. Para ello Endesa (2017) nos explica que: se envia la energia a
las subestaciones ubicadas en las centrales generadoras por medio de lineas de transmision, las
cuales pueden estar elevadas (si se encuentran en torres de sustentacion) o subterraneas. Estas
lineas de alta tensién trasmiten grandes cantidades de energia y se despliegan a lo largo de
distancias considerables.

1.10.4 Distribucidn de la energia eléctrica

El dltimo paso antes de obtener la electricidad en los hogares es el que corresponde a la distribucién.
Este sistema de suministro eléctrico tiene como funcién abastecer de energia desde la subestacion
de distribucién hasta los usuarios finales.

A través de la red de transporte de alta tension la electricidad sale de los puntos de generacion hasta
los puntos de distribucion a los consumidores. En su recorrido por el sistema se reduce el voltaje de
la electricidad hasta llegar a nuestros hogares o industrias, de lo contrario podria quemar nuestros
electrodomésticos y maquinas. Asi distinguimos entre lineas de alta, media y baja tension, que llegan
a nuestros hogares o industrias con una tensién de 220 V o 120 V. La reduccion de la tension o
voltaje de la linea se hace en las estaciones transformadoras o subestaciones y la entrega a los
consumidores desde los centros de distribucion.

A medida que la electricidad viaja por las lineas de transporte, éstas pierden energia debido a la
resistencia que ofrece el conductor eléctrico. Una manera de combatir la resistencia eléctrica, reducir
las pérdidas y aumentar la eficiencia del sistema es aumentar el voltaje de las lineas y utilizar
materiales altamente conductores. Pero el mejor modo de disminuir las pérdidas es reducir la
distancia entre generacién y consumo: por ello, las redes eléctricas del futuro trataran de acercar
productores y consumidores, sustituyendo largos transportes por multitud de pequefios centros de
generacion.

E |
Generacion  Subestacion Red de Subestacion Redde Subestacion de  Red de Clientes
Relevadora Transmision Reductora  reparto distribucion  distribucién  120-600 V

Figura 1.1. Sistema convencional de generacion, transmisién y distribucion de la electricidad.
Fuente: Creacion propia.



1.10.5 Cargas eléctricas

Se define como carga eléctrica al nivel que posee un cuerpo de electricidad. La carga eléctrica forma
parte de las propiedades fisicas que muestran ciertas particulas sub-atémicas, las cuales se
manifiestan a través de fuerzas de repulsion y de atraccion unas a las otras.

1.10.5.1 Tipos de carga eléctrica

e Cargas positivas: Este tipo es aquella que posee una mayor carga de protones que de
electrones, o aquella que carga al objeto solamente con protones. Esta se muestra en
aquellos cuerpos que en totalidad tienen cuerpo positivo. Un ejemplo de cargas positivas es
una barra de vidrio cuando se frota con un pafio de seda.

e Cargas negativas: Esta carga se caracteriza por tener un mayor nimero de electrones que
de protones, o aquella que en su totalidad disponga de electrones. Ejemplo de una carga
negativa es cuando una regla de plastico es frotada con una franela.

e Cargas resistivas: Son cargas que disponen de un mecanismo que llega a resistir el flujo de
la electricidad, donde al mantener esta resistencia cierta porcion de energia eléctrica se
disipa en forma de calor. Esta resistencia llega a ser medida en ohms. Ejemplo de estas
cargas son los calentadores eléctricos y los bulbos de luz incandescentes. Tanto el voltaje
como la corriente eléctrica en estos tipos de cargas llegan a estar en fase entre si, donde al
caer o elevarse el voltaje también lo hara la corriente.

e Cargas inductivas: Estas cargas poseen un inductor, lo cual es un tipo de material conductor,
que al tener contacto con la corriente eléctrica crea un campo magnético en torno a él. Este
campo se llega a incrementar con su giro en una bobina, y llega a inducir en el conductor
una corriente eléctrica. Este tipo de carga se llega a ver en bobinas, transformadores y
motores eléctricos. Algunos objetos suelen tener mas de un inductor, como es el caso de
los transformadores, los cuales poseen dos en posicién opuesta que hacen girar a la fuerza
el arbol del motor.

e Cargas capacitoras: Son cargas que disponen de un capacitor lo cual llega a almacenar
energia eléctrica. Estas poseen un aislante no conductivo en las dos superficies conductivas.
Cuando el capacitador tiene contacto con la energia eléctrica se acumulan los electrones de
la corriente en torno a la placa adjunta a la terminal, en donde se llega a aplicar la corriente
eléctrica. Al momento de cesar la corriente eléctrica, los electrones retornan hasta alcanzar
la otra terminal del capacitador. Estos capacitadores suelen verse en radio circuitos, en
motores eléctricos, en fuentes de poder, etc. La capacidad de los capacitadores se mide en
faradio, la cual es llamada capacitancia y se representa por la letra C.

e Cargas combinadas: Se trata de aquellas cargas que combinan capacitadores, inductores y
resistores que le permite realizar funciones especificas. Ejemplo de objetos que hacen uso
de este tipo de carga son los condensadores eléctricos y los tubos de rayos catodicos de un
televisor o monitor. (ARQHYS, 2017)

Conclusion del capitulo

Se analizé el principal problema respecto a las necesidades del contexto en el que se esta
desarrollando la principal actividad de la compafiia, se conocieron todos los factores que llegan a
intervenir con el proyecto ya sea para generar un beneficio o que pueda representar una dificultad
para desarrollar las implementaciones pensadas, contar con una apreciacion lo mas objetiva.



Por lo tanto, se considera que este proyecto es pertinente ya que busca atender las necesidades de
demanda de energia eléctrica, garantizando el servicio bajo condiciones operativas de continuidad
y confiabilidad mediante la instalacién de capacidad adicional de transformacién en la empresa y de
esta manera ayudar en la conservacion del medio ambiente y la diminucién en el incremento del

calentamiento global.



Capitulo Il Estudio de pertinencia

En el estudio de pertinencia se busca orientar el presente trabajo a las necesidades del contexto en
el que se esta desarrollando la principal actividad de la companiia, en este estudio se conoceran
todos los factores que pueden afectar el proyecto, factores sociales, politicos, etc. ya sea para
generar un beneficio o que pueda representar una dificultad para desarrollar las implementaciones
pensadas. Del mismo modo en este estudio se recaba informacion sobre el comportamiento en la
demanda y en la oferta a nivel mundial, asi como la definicién de las mega tendencias en las que
esté involucrado este proyecto.

2.1 Megatendencias

Las mega tendencias son un comportamiento o inclinaciéon que tiene la comunidad de forma temporal
que conforme va transcurriendo el tiempo sufren cambios sustanciales que impactan en el ambito
social, econdmico, juridico y tecnolégico.

Este proyecto sera influido por las siguientes mega tendencias:

e Consumidor ecolégico: donde existe la concientizacion y sensibilidad sobre el cambio de
hébitos de consumos de los energéticos, asi como el respeto y responsabilidad por el medio
ambiente, los recursos naturales, el cuidado de la salud y el bienestar general de la
comunidad.

e Eficiencia en el consumo de energia eléctrica; Las empresas minimizaran su consumo de
energia eléctrica a través de la eficiencia técnica, analisis de informacion y control de
dispositivos, con lo cual buscan la reduccién de costos y cuidado del medio ambiente.

e Cambio climatico: El uso de combustibles fésiles para la generacién de energia eléctrica ha
ocasionado que el medio ambiente del planeta cambie radicalmente gracias a los conocidos
gases de efecto invernadero que han provocado el aumento en la temperatura global y que
los recursos naturales sean cada vez mas escasos por lo cual los paises y las empresas
buscaran diversificar su matriz energética. De igual manera, buscaran incrementar la
participacion de fuentes de energia que aprovechen los recursos locales, como las energias
renovables lo cual ayudara a la seguridad energética, minimizando a su vez el impacto de
los precios de los combustibles fésiles y de su volatilidad.

A pesar del avance tecnoldgico y la concientizacion para cuidar el medio ambiente por medio de
fuentes de generacion de energia eléctrica alternativas, en México el uso de combustibles fésiles
aln sigue teniendo el mayor porcentaje, lo cual representa un problema de medio ambiente por la
generacion de gases de efecto invernadero que se producen en el proceso de generacién de energia
eléctrica con este tipo de combustibles (SENER, 2015).
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Figura 2.1. Generacion de electricidad por fuente de energia (América del Norte 2013, GWh).
Fuente: Electricity Information 2015. International Agency Energy.

La Secretaria de Energia (SENER, 2015) indica que, en México, a diferencia de Estados Unidos y
Canad4, el mayor consumo de energia eléctrica lo concentra el sector industrial con mas del 50%
del total de la demanda, tal como se muestra en la siguiente Figura 2.2:

Canada México
Agropecuario_ 485,191 GWh R 241,571 GWh
Agropecuario___
21% Transporte 4.3% Ry - Transporte
" 10% 3 S gngr
Otros Otros__ )
sectores sectores
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Comercial y /
servicios Peo
9.5%

Estados Unidos
3,782,151 GWh

Transporte

Otros sectores . _—  0.2%

Figura 2.2. Composicion del consumo de electricidad por sector 2013 (GWh).
Fuente: Electricity Information 2015. International Agency Energy.
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Aun cuando México mantiene una importante capacidad de generacién con base en
combustibles fosiles, ha buscado mecanismos para promover la diversificacion de su matriz
energética. En este sentido, se busca impulsar el desarrollo de fuentes como la energia
geotérmica y edlica que buscan incrementar su participacion en el total de la capacidad
eléctrica neta. (SENER, 2015, p.37)

Por otra parte, las industrias buscan alternativas para disminuir su consumo de energia eléctrica y
de esta manera poner de su parte para ayudar al medio ambiente y de igual forma abaratar sus
costos de produccion.

Hoy en dia, las politicas estan favoreciendo a las opciones energéticas de bajas emisiones
de CO2, como es la propuesta de incrementar los impuestos en las emisiones, que provienen
principalmente de combustibles fosiles, como medida de mitigacién. Por otra parte, la
transicion energética mundial también considera el incremento de la eficiencia energética en
los sectores industriales, comercial y residencial como otra medida para disminuir dichas
emisiones. Ademas del pronto retiro de centrales de combustibles fosiles, como el carbén y
el combustéleo, menos eficientes y la factibilidad de una prohibicién para su construccién.
(SENER, 2015, p.43)

2.1.1 Tendencia mundial de la demanday generacion de la electricidad

Para propésitos de este proyecto y para obtener un mejor entendimiento acerca del mercado de
generacion de la energia eléctrica, el impacto que tiene en el medio ambiente y la tendencia global
que existe, se analizara la demanda y generacién que existe en todo el mundo.

La mayor parte de la informacion que se presentara en este capitulo sera proveniente del documento
de la SENER “Prospectiva del Sector Eléctrico 2015 - 2029” el cual es un instrumento de planeacion
que ofrece informacion confiable de la situaciéon actual del mercado energético a nivel nacional e
internacional. También es un ejercicio de planeacién de la expansién prevista en nuestro pais
durante los proximos afos, representando una visién de los posibles escenarios del mercado, y
sirviendo, asi como un punto de apoyo en las decisiones estratégicas que requiere el pais y el
presente proyecto.

El documento emitido por la SENER emplea, para los pronésticos a 2040, el World Energy Outlook
2015 (WEO) el cual considera diferentes tipos de escenarios:

e Escenario con Politicas Actuales (CPS por sus siglas en inglés): toma en consideracién
aguellas politicas que, como medidas de ejecucion, habian sido adoptadas formalmente a
mediados de 2015 y que toman el supuesto de que se mantienen sin cambios. En este
escenario se visualiza como evolucionaria los mercados energéticos globales sin
intervencién politica alguna, proporcionando asi un punto de referencia para valorar las
medidas a considerar y evitar las consecuencias del cambio climatico.

e Escenario con Nuevas Politicas (NPS por sus siglas en inglés): considera que la relacion
entra el crecimiento econdmico mundial, la demanda de energia y las emisiones se debilita;
la mayoria de los paises adoptan tecnologias mas eficientes y existe un fuerte esfuerzo para
combatir el cambio climéatico. También considera politicas como programas de apoyo para
las energias renovables, promocion de combustibles fosiles alternativos, fijacion de precios
del carbono y la ampliacion, reduccién o eliminacion gradual de la energia nuclear.

e Escenario 450: se consideran premisas a partir de las cuales, se busca limitar el
calentamiento global a 2°C y que serd posible de alcanzar mediante el fomento de
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tecnologias limpias que estan cerca de convertirse en fuentes disponibles a escala comercial
y mundial, con el abaratamiento de sus costos.

Tanto la demanda como la capacidad se mostrardn con el escenario NPS, esto es porque las
acciones consideradas en los supuestos del escenario son realmente compromisos hechos en la
COP 21. Y a modo de comparativo, en generacion se muestran los escenarios CPS y 450 S, para
comprender el impacto que se tendria en caso de no llevar a cabo las nuevas medidas de politica
energética en todo el mundo.

2.1.1.1 Demanda mundial esperada de electricidad

La SENER (2015), secretaria del Estado mexicano encargada de controlar, administrar y regular
todos los medios energéticos menciona que:

A lo largo de los afios se ha demostrado que el crecimiento econdémico esta estrechamente
relacionado con una creciente demanda de electricidad, pero el alcance de la vinculacion
depende del nivel de desarrollo econdmico de cada pais. Sin embargo, en los Ultimos afios,
estas variables han empezado a distanciarse o desacoplarse, derivado de las mejoras de
eficiencia energética y el declive de la industria de alto consumo energético que han
disminuido la intensidad del uso de energia eléctrica. (p.44)

Segun cifras publicadas en el WEO (2015), se espera que la demanda de electricidad a nivel mundial
se incremente en mas del 71.1% entre 2013 y 2040, de unos 20,144.0 TWh en 2013 a casi 34,457.0
TWh en 2040, lo que representa una tasa media de crecimiento anual de 2.0%. Este fuerte
incremento de la demanda de electricidad se deriva del crecimiento acelerado de la demanda de
Asia (No miembros de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, por sus
siglas OCDE), de cerca de 133.0% para el mismo periodo.
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Figura 2.3. Demanda de electricidad por region del mundo, escenario NPS (TWh)
Fuente: SENER con informacion de World Energy Outlook 2015.

En el caso de las regiones miembros de la OCDE con mayor crecimiento en la demanda de electricidad prevista, se encuentra América, con un
incremento de 22.4% de 2013 a 2040. Mientras que para Latinoamérica (zona a la cual pertenece México) se espera un incremento del 89.2% para
el mismo periodo, lo cual indica que se tendrd una mayor utilizacién de recursos para poder satisfacer esa demanda.



El objetivo del proyecto es ayudar a una empresa refresquera a hacer mas eficiente su consumo de
energia eléctrica, principalmente para abaratar costos y absorber el impacto que ha tenido el IEPS
en sus finanzas desde su entrada en vigor, pero de igual manera, pretende ayudar a disminuir el
incremento en el porcentaje de la demanda de electricidad aportando un granito de arena en la lucha
por conservar el medio ambiente y los recursos naturales del planeta con la esperanza de que sea
la una de muchas mas empresas que implementen este tipo de dispositivos para asi poder ayudar a
gue la demanda de energia eléctrica se incremente lo menos posible afio con afio y que los recursos
necesarios para satisfacer la demanda sean cada vez menores.

2.1.1.2 Generacion historica mundial de electricidad

La SENER (2015), a través de los datos obtenidos por el WEO, muestra en su documento oficial los
datos histdricos méas recientes del consumo de energia eléctrica del afio 1990 y 2013 indicando la
cantidad total de Terawatts-hora (TWh) generados en cada afio y la cantidad que cada fuente de
energia produjo lo cual ayuda a entender la evolucién que ha tenido el sector eléctrico durante este
periodo.

Tabla 2.1.
Generacién histdrica mundial de electricidad (Terawatts-hora).
1990 2013 Porcentaje de
Fuente TWh Porcentaje TWh Porcentaje aumento con
del total del total respecto al total
Carbdn 4,423.5 37.41% 9,612.5 41.22% 3.82%
Derivados del petréleo  1,311.2 11.09% 1,043.6 4.48% -6.61%
Gas 1,760.4 14.89% 5,079.1 21.78% 6.90%
Nuclear 2,012.9 17.02% 2,478.2 10.63% -6.39%
Hidro 2,144.5 18.13% 3,788.6 16.25% -1.89%
Bioenergia 131.7 1.11% 463.9 1.99% 0.88%
Viento 3.9 0.03% 635.0 2.72% 2.69%
Geotérmia 36.4 0.31% 71.7 0.31% 0.00%
Solar PV 0.0 0.00% 139.5 0.60% 0.60%
Otros 1.2 0.01% 6.4 0.03% 0.02%
Total 11,825.7 100.00% 23,318.5 100.00%

Fuente: SENER con informacién de World Energy Outlook 2015.

Como se muestra en la Tabla 2.1, la cantidad total de energia eléctrica demandada en el mundo
crecié un 97.18% entre los afios 1990 y 2013, lo cual representa un incremento significativo ya que
casi se duplico la cantidad demandada de energia eléctrica en solo poco mas de 20 afios, siendo los
combustibles fésiles la principal fuente utilizada para la generacion de la electricidad en los afios 90,
mientras que, energias renovables como la solar o la edlica (viento), tenian un porcentaje minimo en
el total de la generacién de la energia, lo cual pudo deberse a la falta de informacién acerca del
calentamiento global y el impacto negativo que tenia el uso de los combustibles fosiles en el medio
ambiente, ademas de que el costo de producir electricidad con combustibles fésiles era mucho menor
gue el de las energias renovables.

Con el paso del tiempo, investigaciones cientificas mostraron las consecuencias negativas que tenia

el uso de combustibles fésiles y el gran impacto negativo que tenian en el medio ambiente generando
el conocido cambio climético que de acuerdo con la Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre
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Cambio Climatico (CMNUCC) se entiende como: “un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmdsfera mundial y que se
suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables”. La
tabla 1 muestra que para el afio 2013, el uso de combustibles fésiles, como los derivados del
petréleo, disminuy6d su porcentaje del total de la produccidon de energia eléctrica demandada,
mientras que fuentes de energia renovables como la solar y edlica comenzaron a ser mas utilizadas,
aunque aun en porcentajes muy bajos.

2.1.1.3 Generacioén prospectiva mundial de electricidad

Para el afio 2040, la SENER (2015) afirma que la generacion de electricidad a nivel mundial en el
escenario NPS, aumentara en casi un 69.1%, para ubicarse en 39,444.4 TWh, a un ritmo de
crecimiento de 2.0% anual.

La generacion proveniente de derivados del petréleo presenta una tendencia negativa con un
decrecimiento de -2.5% (como se muestra en la Tabla 2), mientras que el carbén presenta una tasa
media de crecimiento de 0.8% en el periodo 2013-2040, la segunda mas baja de todos los
combustibles, y que pasara de una participacion de 41.0% en 2013 a 30.0% al final del periodo.

La generacién con energias renovables aumenta mas de dos y media veces, para llegar alrededor
de 18,035.1 TWh en 2040. Asi, mas de la mitad de la generacién adicional total a partir de 2013 a
2040 viene de tecnologias de energia renovable, ya que sus costos se reducen y el apoyo de los
gobiernos continlia. La generacion por energia solar fotovoltaica presenta el mayor crecimiento entre
2013 y 2040, con 9.3% anual. Sin embargo, la generacion hidroeléctrica mantiene el mayor nivel de
participacion mundial con el 16.0% del total generacion.

Tabla 2.2.

Generacién prospectiva mundial de electricidad, escenario NPS (TWh).

Fuente 2013 2020 2025 2030 2035 2040 ZTOTEZS)Z’)O
Carbon 96125 10,1710 10,4434 10,8668 11,361.9 11,868.0 0.8
Derivados del petréleo 1,043.6 835.9 709.5 613.3 566.0 532.8 -2.5
Gas 5079.1 57980 66129 7,385.1 8,2283 9,0085 2.1
Nuclear 24782 31862 35400 39981 43249  4,606.4 2.3
Hidro 3,788.6 44564 49513 54254 58434  6,179.9 1.8
Bioenergia 4639 7281 9020 10741 12645 14543 43
Viento 635.0 14066 1987.6 25349 3,0523  3,568.3 6.6
Geotermia 717 1159 1625 2286 3085 3917 6.5
Solar PV 1395 4944 7246 9755 12441 1,5214 9.3
Otros 6.4 29.3 56.4 111.6 2000  313.1 15.0
Total 233185 27,2220 30,090.1 33,2137 36,3939 39,444.4 2.0

Fuente: SENER con informacion de World Energy Outlook 2015.

En cuanto al analisis por escenarios, destaca como un impulso en las politicas de distintos paises
que no so6lo busquen la diversificacion de la matriz energética, sino impulsar la eficiencia en el uso
de la energia, esto resulta en menores requerimientos de energia y, por consiguiente, una
disminucién de produccion de esta. Lo antes mencionado se refleja en el siguiente cuadro, donde se
puede observar en cuanto ascenderia la generacion si todo siguiera igual (CPS vs. 450S).
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Tabla 2.3.
Generacién prospectiva mundial de electricidad, escenarios CPSy 450 S. (TWh).

CPS 450 S Tmca (%)
Fuente 2013

2020 2030 2040 2020 2030 2040 CPS 450

Carbén 9,612.5 10,917.7 13,689.6 16,533.8 9,185.3 5,775.9 4,106.5 20 -31
Derivados del petréleo 1,043.6 848.7 669.2 590.5 760.2 403.0 279.3 21 48
Gas 5,079.1 6,005.6 8,235.6 10,534.4 5,658.3 6,451.4 5,464.7 2.7 0.3
Nuclear 2,478.2 3,173.9 3,679.0 3,974.4 3,217.6 4,860.9 6,242.9 1.8 35
Hidro 3,788.6 4,423.2 5,221.0 5,901.5 4,463.9 5,698.6 6,835.9 17 2.2
Bioenergia 463.9 717.0 992.6 1,258.5 731.7 1,318.4 2,077.1 3.8 5.7
Viento 635.0 1,318.6 2,055.6 2,778.0 1,507.4 3,324.9 5,100.7 5.6 8.0
Geotérmia 71.7 110.3 189.4 299.4 118.6 313.6 541.2 5.4 7.8
Solar PV 139.5 445.6 738.8 1,065.6 528.9 1,297.2 2,231.8 7.8 10.8
Otros 6.4 27.5 74.1 184.5 34.7 238.2 1,029.6 13.0 21.0
Total 23,3185 27,988.1 35,5449 43,120.6 26,206.6 29,682.1 33,909.7 2.3 1.4

Fuente: SENER con informacién de World Energy Outlook 2015.

Al comparar los tres escenarios, se observa que la energia hidroeléctrica sigue siendo la mayor
fuente de generacion de energias renovables, mientras que la energia edlica y energia solar
fotovoltaica se expande rdpidamente, pero desde una base mucho menor.

La generacion por energia nuclear, pese a que no presenta un aumento considerable en su tasa de
crecimiento, si presenta una diferencia positiva entre los escenarios, lo que representa que cada vez
mas paises estan recurriendo a dicha tecnologia.
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Figura 2.4. Generacion mundial de electricidad por fuente y escenario (TWh).
Fuente: SENER con informacion de World Energy Outlook 2015.
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Cabe destacar que la diversificacion de la matriz de generacién eléctrica varia segun la region. El
estudio realizado por la SENER (2015) alude que en los paises miembros de la OCDE, existe una
mayor diversificacién en la matriz de generacion, pero con una clara tendencia al uso de gas, como
es el caso de EUA, México y algunos paises de la Unién Europea que tienen acceso al combustible.
La disminucién del uso del carbén se debe principalmente a las politicas que limitan su uso y al
efecto sustitutivo que tiene con el gas (impulsado por la economia comercial derivado de los bajos
precios).

2.1.2 Tendencia mundial de emisiones de CO; al 2040

El calentamiento global es un grave problema que afecta al planeta hoy en dia. El mayor factor que
contribuye con este problema mundial es el aumento de los llamados gases de efecto invernadero
provocados por la accién del hombre. Este efecto invernadero viene provocado por la emision de
Diéxido de Carbono (CO2) y se trata de la causa mas importante del calentamiento global en la
actualidad. Este tipo de emision se ha convertido en un auténtico peligro y amenaza para la vida del
planeta y es por ello por lo que la mayoria de los expertos, buscan soluciones inmediatas para
apalear tales efectos devastadores.

2.1.2.1 Emision histérica mundial de CO;

Las emisiones de di6xido de carbono son el resultado de la quema de combustibles fosiles lo cual,
sefiala la SENER (2015) viene provocado, en su mayoria, por la produccién de electricidad y por la
gasolina que usan los coches a diario en las carreteras de todo el mundo. Conforme pasan los afios
y la poblacién de la Tierra va aumentando, se queman mas y mas combustibles fosiles, repercutiendo
negativamente en el medio ambiente y favoreciendo el calentamiento global llegando un momento
en el que la temperatura sera bastante alta provocando graves problemas la poblacion mundial.
Tabla 2.4.
Emisidn histérica mundial de CO:2 (Millones de Toneladas).

1990 2013 Tmea
Fuente Millones de Porcentaje Millones de Porcentaje del (%)
Ton. (Mt) del total Ton. (Mt) total
Por consumo general
Carbon 3,396.8 26.13% 4,632.3 25.45% 0.2
Derivados del petréleo 7,292.8 56.10% 9,874.5 54.24% 0.5
Gas 2,309.8 17.77% 3,698.0 20.31% 1.6
Total 12,999.4 100.00% 18,204.8 100.00% 0.7
Por generacion de energia eléctrica
Carbon 5,000.8 65.98% 9,780.5 72.77% 0.3
Derivados del petréleo 1,211.7 15.99% 900.6 6.70% -2.5
Gas 1,366.8 18.03% 2,759.8 20.53% 1.3
Total 7,579.3 100.00% 13,440.9 100.00% 0.4
Total, CO2 Producido
Carbon 8,397.6 40.81% 14,412.8 45.54% 0.3
Derivados del petréleo 8,504.5 41.33% 10,775.1 34.05% 0.3
Gas 3,676.6 17.87% 6,457.8 20.41% 1.4
Total 20,578.7 100.00% 31,645.7 100.00% 0.5

Fuente: SENER con informacién de World Energy Outlook 2015.
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Como podemos observar en la Tabla 2.4, la cantidad total de emisiones de CO: ha crecido de manera
importante llegando casi a duplicar el monto producido situandose en un 77.34% el crecimiento en
la cantidad de emisiones de CO2 generadas en un periodo de poco més de 20 afos.

La cantidad de emisiones de CO:2 generadas a consecuencia de la produccion de energia eléctrica
en el afio 2013 fue de 13,440.9 Mt lo cual representa el 42.47% del total de las emisiones que se
generaron en ese afio, mientras que, en el afio 1990, se emitieron 7,579.3 Mt de CO:z que significaron
un 36.83% del total de emisiones que se concibieron ese afio. La SENER (2015) explica que una
de las principales razones por las cuales ha crecido el porcentaje de emisiones de CO2 con respecto
al total de los afios 1990 al 2013 se debe al aumento exponencial de la poblacién que ha habido, lo
cual genera una mayor demanda de electricidad en los servicios publicos, hogares y también en el
sector industria que busca satisfacer las necesidades de un mercado cada vez mayor aumentando
sus niveles de produccion.

2.1.2.2 Generacion prospectiva mundial de las emisiones de CO>

La generacion de energia eléctrica, después del sector transporte, es el mayor emisor de CO2. Como
se explicé anteriormente, la cantidad de CO2 generado se ha incrementado en gran parte gracias al
aumento de la demanda de electricidad. La siguiente Tabla 2.5 nos muestra los diferentes
escenarios:

Tabla 2.5.
Emisiones de CO2 mundial al 2040, escenario CPS Y 450 S (Mt).

Fuente 2013 CPS 450 S Tmca (%)
2020 2030 2040 2020 2030 2040 CPS 450

Por consumo general
Carbon 4,632.3 4,773.0 5,081.5 5191.1 4,579.4 3,851.5 3,028.2 05 -15
Derivados del petréleo 9,8745 10,7554 11,938.0 13,169.2 10,2817 9,091.0 7,3105 11 -1.1
Gas 3,698.0 4277.4 50195 57887 41301 4,3285 44703 17 09
Total 18,204.8 19,805.8 22,039.0 24,149.0 18,991.2 17,271.0 148090 11 -0.7

Por generacion de energia eléctrica

Carbon 9,780.5 10,7153 12,881.0 15,000.3 8,983.0 4,367.7 1,536.0 16 -6.6
Derivados del petréleo 900.6 733.0 570.9 502.0 665.8 367.8 263.9 21 4.4
Gas 2,759.8 2,955.4 3,662.4 4,489.7 2,818.1 2,865.6 2,168.3 1.8 -0.9
Total 13,4409 14,403.7 17,1143 19,992.0 12,4669 7,601.1 39682 15 -44

Total, CO2 producido
Carbon 14,412.8 15,488.3 17,9625 20,191.4 13,562.4 8,219.2 4,564.2 13 42
Derivados del petroleo  10,775.1 11,4884 12,508.9 13,671.2 10,9475 9,4588 7,5744 09 -1.3
Gas 6,457.8  7,232.8 86819 102784 69482 7,1941 66386 1.7 0.1
Total 31,645.7 34,2095 39,153.3 44,1410 31,458.1 24,8721 18,7772 12 -1.9

Fuente: SENER con informacién de World Energy Outlook 2015.

En 2013, las emisiones de CO: asociadas a la generacién de electricidad, ascendié a 13,440.9
Millones de toneladas (Mt), siendo el carbén el combustible mas contaminante. Con las politicas
energéticas actuales (CPS), se espera un incremento de 6,551.0 Mt, alcanzando en 2040, 19,992.0
Mt, mientras que en el escenario 450 S la cantidad decreceria 9,472.7 situandose para ese mismo
afio en 3,968.2 Mt la cantidad de emisiones de CO2 generadas a consecuencia de la generacion de
electricidad.
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En el Escenario de Nuevas Politicas (NPS), la generacién de electricidad y las emisiones de CO:
presentan una tendencia a desacoplarse, resultado, tanto de las politicas puestas en marcha para
descarbonizar el sector eléctrico, como del aumento en la eficiencia de las plantas de combustibles
fésiles. Mientras que la generacién de electricidad se incrementa al 2040 en 69.1%, las emisiones
solo creceran 12.0%.

Tabla 2.6.
Emisiones de CO2 mundial al 2040, escenario NPS (Mt).
Fuente 2013 2020 2025 2030 2035 2040 Tmca (%)
Por consumo general
Carbén 4,632.3 4,688.5 4,755.5 4,803.8 4,788.8 4,763.3 0.2
Derivados del petréleo 9,8745 10,538.7 10,7740 10,989.8 11,168.1 11,357.5 0.5
Gas 3,698.0 4,235.7 4,542.5 4,871.8 5,192.3 5,492.4 1.6
Total 18,204.8 19,462.9 20,072.0 20,665.4 21,149.2 21,613.2 0.7
Por generacidn de energia eléctrica
Carbon 9,780.5 10,023.1 10,104.6 10,264.3 10,452.8 10,655.6 0.3
Derivados del petréleo 900.6 722.0 611.8 526.1 483.9 456.5 -2.5
Gas 2,759.8 2,872.4  3,117.2 3,381.2 3,686.3  3,947.6 1.3
Total 13,440.9 13,6175 13,833.6 14,171.6 14,623.0 15,059.7 0.4
Total, CO2 producido
Carbon 14,412.8 14,711.6 14,860.1 15,068.1 15,241.6 15,418.9 0.3
Derivados del petréleo 10,775.1 11,260.7 11,385.8 11,5159 11,652.0 11,814.0 0.3
Gas 6,457.8 7,108.1 7,659.7 8,253.0 8,878.6 9,440.0 14
Total 31,645.7 33,080.4 33,905.6 34,837.0 35,772.2 36,672.9 0.5

Fuente: SENER con informacién de World Energy Outlook 2015.

De acuerdo con lo anterior, se puede concluir que el presente proyecto es pertinente desde el punto
de vista de las mega tendencias ya que busca analizar y evaluar las alternativas que ayuden a
disminuir el consumo de la energia eléctrica en la empresa refresquera para determinar cual es la
més factible y de esta manera contribuir con la reduccion de la demanda mundial de electricidad
influyendo de manera positiva en la preservacion del medio ambiente y sus recursos naturales todo
esto sin dejar a un lado el principal objetivo del proyecto que es abaratar los costos de produccion
para absorber el impacto que ha tenido la entrada en vigor del IEPS en las ganancias de la empresa.

2.2 Entorno macroecondmico

Las organizaciones empresariales o de cualquier tipo son influidas por el entorno general también
llamado macroentorno que incluye el tipo de sistema econémico de un pais que puede ser de libre
empresa, mercados controlados o mercados de planeacion central. También influyen las condiciones
econdmicas como los ciclos de expansion, recesion y los cambios en el nivel general de vida. Otra
variable importante es el tipo de sistema politico (democracia, dictadura 0 monarquia) y finalmente
la condicidn del ecosistema, demografia y sistema cultural.

El entorno macroeconémico de México es favorable para las inversiones segin indica el Centro de

Estudios de las Finanzas Publicas (CEFP). EI CEFP (2017) en su informe Criterios Generales de
Politica Econémica (CGPE) indica que:
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Se anticipa una aceleracion de la actividad econémica en 2018, con un rango de crecimiento
de entre 2.0 y 3.0 por ciento que incluye una expansiéon mas equilibrada entre los sectores
gue componen la economia, una disminucion en la incertidumbre proveniente del exterior y
el impacto positivo de la implementacion exitosa de las Reformas Estructurales. (p.11)

El CEFP (2017) de igual manera sefiala en su informe que:

El Paquete Econdmico también resalta la implementacion de una politica fiscal construida
sobre dos pilares: la estabilidad, basada en la culminacion de la trayectoria de consolidacién
fiscal comprometida en 2013 y que implica disminuir los Requerimientos Financieros del
Sector Publico y la certidumbre, bajo la cual el Gobierno Federal reitera su compromiso en
Nno crear nuevos impuestos ni aumentar los existentes, lo que se traduciria en ingresos
relativamente estables para el proximo afio respecto al cierre estimado de 2017. (p.12)

Esto ultimo es de vital importancia para la empresa refresquera en la cual se llevard a cabo el
presente proyecto ya que indica que no abra un alza en ningln impuesto, por lo cual el IEPS aplicado
desde el 2014 se mantendra estable.

Dentro del entorno macroeconémico uno de los aspectos que influyen es la reforma de la energia
eléctrica la cual tiene por objetivo establecer, ejecutar, vigilar y regular las politicas por medio de la
Secretaria de Energia (SENER) y Comisiéon Reguladora de Energia (CRE) las cuales buscan crear
una mayor competencia dentro de los distribuidores de energia eléctrica lo cual generara precios
mas bajos y una mayor oferta, siendo el Centro Nacional de Control de Energia (CNCE) un
organismo descentralizado de la Administracion Publica Federal la encargada del acceso abierto al
Sistema Eléctrico Nacional (SEN) el cual administra el desarrollo de los programas de expansién de
la Red Nacional de Transmision.

La SENER y la CRE, con la opinion de la Secretaria de Economia, deberan establecer dentro de las
condiciones de los contratos y permisos que contempla esta Ley que, bajo las mismas
circunstancias, incluyendo igualdad de precios, calidad y entrega oportuna, se debera dar
preferencia a la adquisicidn de bienes nacionales, y a la contratacion de servicios de origen nacional,
incluyendo la capacitacion y contratacién, a nivel técnico y directivo, de personas de nacionalidad
mexicana (CNCE, 2015).

Una de las disposiciones enmarcadas dentro de la reforma nos dice que la SENER promovera el
cumplimiento en materia sobre la fuente de energia, seguridad energética y la promocién de fuentes
de energias limpias, estableciendo certificados de Energias Limpias, asi como de Emisiones
Contaminantes, ofreciendo la flexibilidad en casos como excedentes o faltantes durante el periodo
de la transicion.

La SENER (2016) indica que, en las Ultimas décadas, México se ha posicionado como una de las
economias mas solidas del mundo, pese a la fuerte desaceleracion global que existe en el plano
econémico. En cuanto a poblacion, desde 2005, el pais presenta una tasa de crecimiento anual
poblacional de 1.3%, pasando de 107.2 a 121.0 Millones de personas lo cual representa un impacto
sustancial en la demanda del petréleo con sus derivados y de electricidad. Por otro lado, también
nos dice que el indice de Precios al Consumidor, en el periodo estudiado de 2005 a 2015, ha
mantenido 4.1% en promedio anual, como resultado de la politica monetaria vigente en el pais y que
garantiza estabilidad generalizada en el nivel de precios.
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Tabla 2.7.
Principales variables macroecondmicas de México, 2005-2015
Variable Tmca

. 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Macroecon6mica (%)

Poblacién (millones de

107.2 108.4 109.8 111.3 112.9 114.3 115.7 117.1 118.4 119.7 121.0 1.3
personas)

Producto Interno Bruto
(Miles de Millones 11,160.5 11,718.7 12,087.6 12,256.9 11,680.7 12,277.7 12,774.2 13,2875 13,468.3 13,770.7 14,110.1 2.7
Pesos 2008)

Tipo de cambio

promedio (Pesos por 10.9 10.9 10.9 111 135 12.6 12.4 13.2 12.8 13.3 15.8 35
Dolar)
Precios al Consumidor
(Porcentaje de variacion 4.0 3.6 4.0 5.1 5.3 4.2 3.4 4.1 3.8 4.0 2.7 n.a.

promedio anual)

Fuente: SENER con informacion de INEGI.

Como podemos observar en la Tabla 2.7 anterior, el Producto Interno Bruto (PIB), a pesar de la desaceleraciéon del 2009, ha presentado un
crecimiento de 2.7% a lo largo del periodo de 2005 a 2015. La SENER (2016) sefala que con el apoyo de las reformas el gobierno busca volver a
dinamizar la economia para lograr a mediano plazo, un crecimiento del PIB de 5.0% aproximadamente para lo cual, indican, el sector energético es
estratégico al igual que para el desarrollo de la economia mexicana, dada su importancia en el funcionamiento de todas las actividades productivas
del pais y el impulso que a estas les dé, como el transporte de personas y mercancias, la produccién de manufacturas, el funcionamiento de
establecimientos comerciales, de servicios, fabricas y hogares o la electrificacién en centros de ensefianza; en resumen, el desarrollo del sector
energético en México esta intimamente relacionado con el crecimiento econémico y social del pais.

Otra de las principales variables macroecondmicas es el tipo de cambio con respecto al délar el cual segun la SENER (2016) ha presentado dos
grandes variaciones a lo largo del periodo analizado, especificamente en 2009 con una variacion anual de 21.4%, y en 2015 con una variacion de
19.2%. Estos incrementos tienen efectos en el comercio exterior de México, en la produccién y en el mercado de divisas, como es el caso del valor
de venta del petréleo o la compra de hidrocarburos de importacion.
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Figura 2.5. Principales variables macroecon6micas de México, 2005-2015
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Fuente: SENER con informacion de INEGI

2.2.1 Pron6sticos macroeconémicos

El considerar factores como el comportamiento de la economia nacional en las estimaciones de
demanda y consumo de energia eléctrica para el mediano y largo plazo permite optimizar,
dimensionar y disefiar la expansion de capacidad de generacion y transmision requerida para cubrir
las necesidades de la poblacion con criterios de calidad, confiabilidad y estabilidad del Sistema
Eléctrico Nacional.

A partir de las bases macroeconémicas definidas por la SENER, en conjunto de un grupo
interinstitucional donde participaron entidades como CENACE, CENAGAS, IMP, PEMEX, analistas
de la UNAM vy otras areas de la misma Secretaria, se establecieron dos escenarios
macroecondmicos que se encuentran apegados a los Criterios Generales de Politica para la Iniciativa
de Ley de Ingresos y el Proyecto de Presupuesto de Egresos de la Federacion correspondientes al
Ejercicio Fiscal 2015. Con esta informacion se elaboraron las estimaciones de consumo de
electricidad, constituyendo una trayectoria de referencia del ejercicio de planeacion del SEN en el
periodo 2016-2030. Estos escenarios son las bases para estimar los niveles y trayectorias del
consumo de energia por sector y region.

2.2.1.1 Producto Interno Bruto (PIB)

En 2015, el PIB se caracterizé por presentar una ligera recuperacién respecto al afio anterior de
2.4% de variacion anual. Mientras que el consumo de energia eléctrica se incrementd 2.9% respecto
al 2014. En la siguiente figura se observa como la tendencia de ambas variables guardan una
estrecha relacién, esto es porque la energia eléctrica se emplea en la produccion de bienes y
servicios de la economia nacional.

22



8%

6%

“zConsumo de Energia Eléctrica —~PIB Esc. Base -o~PIB Esc. Bajo

-6% 4
Figura 2.6. Evolucién del consumo de energia eléctricay el producto interno bruto

(Variacion anual)
Fuente: SENER, con informacién de INEGI y CAPEM, Oxford Economics.

2.2.1.2 Poblacién

El Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) dio a conocer que, en 2015, habia 121.0 millones de
mexicanos y que, con una Tmca de 2.6% entre 2004 y 2030, se espera que al final de dicho periodo
hayan 137.5 millones (Figura 2.7). Estas proyecciones inciden directamente en los prondsticos de la
demanda de energia eléctrica, al considerar el nivel de usuarios para el sector residencial.
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Figura 2.7. Prondsticos de poblacion de México, 2005-2030 (Millones de Personas)

Fuente: SENER con informacion de CONAPO.

2.2.1.3 Tipo de cambio

En el afio 2015, el comportamiento del tipo de cambio presentd altas variaciones derivadas de
factores externos a la economia nacional, ubicandose en 16.4 pesos por ddélar (Figura 2.8), 23.0%
mayor que el registrado en el afio 2014. El comportamiento de esta variable influye de manera directa
en los precios de los combustibles, principalmente en los de GN, dado que el principal proveedor es
EUA.
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Figura 2.8. Prondsticos del tipo de cambio (Paridad peso-dolar 2015)
Fuente: SENER, con informacién de INEGI y CAPEM, Oxford Economics.

2.2.2 Participacion de energias limpias y potenciales

A través de la Ley de Transicion Energética (LTE) se busca incrementar de forma gradual la
participacion de las Energias Limpias en la Industria Eléctrica con el objetivo de cumplir las metas
establecidas en materia de generacion de energias limpias y de reduccién de emisiones. Para lograr
la meta de una participacién minima de energias limpias del 25% en el 2018, 30% en 2021 y 35%
para 2024, se debe de considerar el potencial que existe de los recursos renovables con los que se
cuenta hoy en dia para poder aprovecharlos al maximo, y desarrollar los proyectos que son técnica
y econémicamente mas viables para la planeacion a futuro del SEN (Figura 2.9).

2030 37.7%
2029 37.3%
2028 36.8%
2027 36.4%
2026 35.9%
2025 35.5%

2024 35%

2023 33.3%

2022 31.7%

2021 30%

2020 283%

2019 26.7%

2018 25%

2017 233%

2016 21.7%

Figura 2.9. Trayectoria de las metas de energias LIMPIAS 2016-2030 (Porcentaje)
Fuente: Informacion de PRODESEN, SENER.

El poder identificar estos potenciales permite a los inversionistas ubicar zonas donde puedan llevar

a cabo el desarrollo de proyectos de generacién limpia, que contribuyan a la diversificacion de la
matriz energética, como se describe a continuacion.
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Tabla 2.8.
Potencial de energias limpias

Potencial
Tecnologia disponible Tipo Fuente
(MW)
Referente al Iniciativa para el Desarrollo de las Energias
. . potencial Renovables en México: Biomasa (SENER, 2012).
Bioenergia 1,500 o . .
economicamen  http://www.pwc.com/mx/es/industrias/infraestructura
te competitivo.  /estudios-energias-renovables.htmi
Referente al
Cogeneracion potencial Estudio sobre Cogeneracion en el Sector Industrial en
. g 7,045 nacional enun  México (SENER, 2009).
eficiente . .
escenario http://www.cogeneramexico.org.mx/documentos.php
medio.
Iniciativa para el Desarrollo de las Energias
Renovables en México: Edlica (SENER, 2012).
http://www.pwc.com/mx/es/industrias/infraestructura
Referente . .
/estudios-energias-renovables.html
o conservador
Edlica 12,000 .
del potencial L . .
. El potencial edlico mexicano: Oportunidades y retos en
nacional. L S .
el nuevo sector eléctrico (Asociacion Mexicana de
Energia Edlica - AMDEE - y PWc; 2014).
http://www.amdee.org/amdee-estudios
De acuerdo
con las Prospectiva de Energias Renovables 2015-2029
Geotérmica 1,932 expectativas de  http://www.gob.mx/sener/documentos/prospectivasdel-
crecimiento de  sector-energético
la geotermia.
De acuerdo
con el potencial Prospectiva de Energias Renovables 2015-2029
Hidroeléctrica 9,763 probable y un http://www.gob.mx/sener/documentos/prospectivasdel-
factor de planta  sector-energético
del 30%.
Referente al
potencial anual  Estudio de planificacion de expansion de generacion
por reactor del Sistema Eléctrico Nacional considerando la
Nucleoeléctrica 1,360 nuclear con incorporacion de capacidad de generacion
fechas de inicio nucleoeléctrica. Gerencia de Analisis de Redes,
de operacion a  Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE). 2014.
partir de 2026.
Iniciativa para el Desarrollo de las Energias
Renovables en México: Solar FV (SENER, 2012).
De acuerdo . o
. http://www.pwc.com/mx/es/industrias/infraestructura
Solar con el potencial . )
. 8,000 . /estudios-energias-renovables.html
fotovoltaica técnicamente

viable.

Prospectiva de Energias Renovables 2015-2029.
http://www.gob.mx/sener/documentos/prospectivasdel-
sector-energético

Fuente: Informacién de PRODESEN, SENER.

La participacion de energias limpias es una de las variables mas importantes para el ejercicio de
planeacién, condiciona a la optimizacion del modelo a que siempre cumpla un cierto nivel de
generacion por fuentes limpias, buscando los costos mas econdémicos y ubicando la disponibilidad
del recurso.
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2.3 Aspectos legales

Para poder entender cémo se regula la ley del Impuesto Especial sobre la Produccion y Servicios
decretado por el Congreso de los Estados Unidos Mexicanos se deben debe analizar los puntos
donde hacen referencia a los productos refresqueros o a los recursos necesarios para la fabricacion
de estos.

2.3.1 Disposiciones generales

ARTICULO 1°. - Estan obligadas al pago del impuesto especial sobre produccién y servicios, las
personas fisicas y las morales que realicen los actos o actividades siguientes:
I La primera enajenacion en territorio nacional o, en su caso, la importacion de los bienes
sefialados en esta Ley
Il. La prestacion de los servicios sefialados en esta Ley.

El impuesto se calculara aplicando a los valores a que se refiere este ordenamiento, la tasa que para
cada bien o servicio establece el articulo 2° del mismo.

ARTICULO 2°. - Al valor de los actos o actividades que a continuacién se sefalan, se aplicaran las
tasas siguientes.
I En la primera enajenacion o en su caso, en la importacion de los siguientes bienes:

a) Aguas envasadas y refrescos, en envases CerradosS...........oveveiiiiiiiiniiiinenenenannn. 5.7%
b) Jarabes o concentrados para preparar refrescos que se expendan en envases

abiertos utilizando aparatos eléctricos 0 MecaniCoSs...........ccovviiiiiiiiiiiiiiieeans 40%
¢) Concentrados, polvos, jarabes, esencias o extractos de sabores, destinados

al consumidor final, que al diluirse permitan obtener refrescos.....................co...... 20%
g) Las bebidas alcohdlicas no comprendidas en los incisos anteriores...................... 40%

ARTICULO 3°. - Para los efectos de esta Ley se entiende por:
. Aguas envasadas, las que contienen sustancias minerales, asi como las potables
gasificadas y envasadas.
Il. Refrescos, las bebidas no fermentadas, elaboradas con agua, jugo, pulpa, extractos o
esencias de frutas o con cualquiera otra materia prima, gasificados o sin gas.
IX. Envases menores, los de capacidades hasta de 5,000 mililitros y tratandose de vinos de
mesa hasta 18,000 mililitros.
X. Tabacos labrados, los cigarros y los tabacos cernidos, picados, de hebra, de mascar, asi
como el rapé.
XI. Servicio telefénico local, o de larga distancia, los que comercialmente se cobren como tales.

ARTICULO 4°. - La Federacién, el Distrito Federal, los Estados, los Municipios, los organismos
descentralizados o cualquier otra persona, deberan pagar el impuesto de acuerdo con los preceptos
de esta Ley, aun cuando conforme a otras leyes y decretos no causen impuestos federales o estén
exentos de ellos.

ARTICULO 5°. - El impuesto se calculara por ejercicios fiscales aplicando a los valores de los actos
o0 actividades realizados en el ejercicio las tasas del impuesto, excepto en el caso de importaciones
ocasionales de bienes en el que se estara a lo dispuesto en el articulo 16 de esta Ley. Los ejercicios
fiscales coincidiran con los del impuesto sobre la renta.
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Los contribuyentes efectuaran pagos provisionales mensuales, a cuenta del impuesto anual, a mas
tardar el dia 20 o al siguiente dia habil, si aquél no lo fuera, de cada uno de los meses de calendario
de ese ejercicio, mediante declaracién que presentaran en las oficinas autorizada. El pago mensual
se calculara aplicando las tasas del impuesto a los valores de los actos o actividades realizados en
el mes de calendario anterior, a excepcion de las importaciones.

Los contribuyentes que enajenen gasolina efectuaran pagos provisionales semanales, a cuenta del
impuesto anual, a mas tardar los martes o al siguiente dia habil si aquél no lo fuera de cada una de
las semanas de calendario de su ejercicio, mediante declaracidon que presentaran en las oficinas
autorizadas. El pago semanal se calculara aplicando al valor de las enajenaciones realizadas en la
semana de calendario anterior la tasa del impuesto.

El impuesto del ejercicio, deducidos los pagos provisionales y los efectuados con motivo de la
importacion, se pagara mediante declaracion que se presentara ante las oficinas autorizadas, dentro
de los 3 meses siguientes al cierre del mismo ejercicio. Los contribuyentes del impuesto sobre la
renta presentardn con la declaracion definitiva de ese gravamen, un ejemplar de la declaracién anual
del impuesto establecido en esta Ley.

Cuando la aplicacion de las tasas que establece el articulo 20. de esta Ley arroje una diferencia de
fraccion de centavo, las fracciones se ajustaran, si equivalen a mas de medio centavo a la totalidad
del centavo siguiente y cuando sean de medio centavo o inferiores, al centavo inmediato anterior.

Tratdndose de importacion de bienes, el pago se hara conforme lo establece el articulo 15 de esta
Ley.

ARTICULO 6°. - El contribuyente que reciba la devolucion de bienes enajenados u otorgue
descuentos o bonificaciones con motivo de la realizacion de actos o actividades por los que se tenga
que pagar el impuesto en los términos de esta Ley, deducird en la siguiente o siguientes
declaraciones mensuales el monto de dichos conceptos, del valor de los actos o actividades por los
que se deba pagar el impuesto.

CAPITULO Il. De la Enajenacién

ARTICULO 7°. - Para los efectos de esta Ley; se entiende por primera enajenacion:

I Toda transmisién de propiedad de bienes que realice el fabricante o envasador, incluyendo
las que se efectlen a través de fideicomiso o mediante adjudicacion No quedan
comprendidas las donaciones que sean deducibles para efectos de la Ley del Impuesto
sobre la Renta.

Il. La venta en la que el fabricante o envasador se reserve la propiedad de la cosa vendida,
desde que se celebre el contrato aun cuando la transferencia de la propiedad opere con
posterioridad o no llegue a efectuarse, en este Ultimo caso, se procedera en los términos del
articulo 60. de esta Ley.

Il El faltante de materias primas o de bienes en los inventarios de los contribuyentes con
excepcion de los que sean deducibles para efectos de la Ley del Impuesto sobre la Renta.

V. Tratdndose de gasolina, la que se efectle en los expendios autorizados y la que Petréleos
Mexicanos enajene directamente al consumidor final. Se equipara a la primera enajenacion
el consumo que realice Petrdleos Mexicanos.
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ARTICULO 8°. - No se pagara el impuesto establecido en esta Ley, en las enajenaciones siguientes:
I Bebidas elaboradas con jugo o pulpa de fruta, siempre que el peso del contenido de estas
materias primas exceda del 40% del peso de la bebida.
V. La de bienes que se exporten con caracter definitivo, en los términos de la legislacién
aduanera.

ARTICULO 9°. - Para los efectos de esta Ley, se entiende que la enajenacién se efectla en territorio
nacional, si en él se encuentra el bien al efectuarse el envio al adquirente y cuando, no habiendo
envio se realiza en el pais la entrega material del bien por el enajenante.

ARTICULO 10°. - Se considera que se efectla la enajenacion de los bienes en el momento en que
se realice cualquiera de los supuestos siguientes:

I Se envie el bien al adquirente. A falta de envio, al entregarse materialmente el bien. No se
aplicara esta fraccién cuando la persona a la que se envie o entregue el bien, no tenga
obligacién de recibirlo de adquirirlo.

Il. Se pague parcial o totalmente el precio.

Il Se expida el documento que ampare la enajenacion.

ARTICULO 11°. - Para calcular el impuesto tratandose de enajenaciones se considerara como valor
el precio pactado, incluyendo el de los envases y empaques, no retornables, necesarios para
contener los bienes que se enajenan, asi como las cantidades que ademas se carguen o cobren al
adquirente por intereses normales o moratorios, penas convencionales o cualquier otro concepto
distinto de impuestos. A falta de precio pactado se estara al valor que los bienes tengan en el
mercado, o en su defecto al de avaluo.

Los intereses moratorios y las penas convencionales daran lugar al pago de este impuesto en el mes
en gue se paguen.

En el caso de gasolina, se considerara que los sobreprecios autorizados no forman parte del valor a
que se refiere el primer parrafo de este articulo.

CAPITULO lll. De la Importacién de Bienes

ARTICULO 12°. - Para los efectos de esta Ley, se considera importacion la introduccién al pais de
bienes y se estima que ésta de efectla:

I En el momento en que los bienes queden a disposicion del importador en la aduana, recinto
fiscal o fiscalizado.

Il. En caso de importacion temporal al convertirse, en definitiva.

ARTICULO 13°. - No se pagara el impuesto establecido en esta Ley, en las importaciones siguientes:

. Las que en los términos de la legislacién aduanera no lleguen a consumarse, sean
temporales, tengan el caracter de retorno de bienes exportados temporalmente o sean objeto
de transito o transbordo.

Il. Las efectuadas por pasajeros en los términos de la legislacion aduanera y por las misiones
diplomaéticas acreditadas en Meéxico, con los controles y limitaciones que, mediante
disposiciones de caracter general, en su caso, establezca la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico.

Il La de bienes cuya enajenacién en el pais no dé lugar al pago del impuesto establecido en
esta Ley. No quedan comprendidos los bienes a que se refieren las fracciones Il y V del
articulo 8o. de esta Ley.
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V. Los concentrados, polvos, jarabes, esencias o extractos de sabores siempre que se importen
para elaborar refrescos en envases cerrados y el importador cumpla con los requisitos de
informacidn y control que sefiale el reglamento. Cuando el importador enajene los refrescos
se pagard el impuesto establecido en esta Ley sobre el valor de la enajenacion.

V. Las bebidas alcohdlicas importadas en recipientes mayores siempre que se cumplan los
requisitos de informacion y control que sefiale el reglamento. Cuando el importador los
enajene en envases menores se pagara el impuesto establecido en esta Ley sobre el valor
de la enajenacion.

ARTICULO 14°. - Para calcular el impuesto tratandose de importacion de bienes, se considerara el
valor que se utilice para los fines del impuesto general de importacion, adicionado con el monto de
este Ultimo impuesto y de los demas que se tengan que pagar con motivo de la importacion, a
excepcion del impuesto al valor agregado.

En el caso de bienes por los que no se esté obligado al pago del impuesto general de importacion,
se considerard como valor el que aparezca en la factura comercial adicionado en su caso con los
impuestos que se tengan que pagar con motivo de la importacion, a excepcién del impuesto al valor
agregado.

ARTICULO 15°. - Tratandose de la importacion de bienes, el pago del impuesto establecido en esta
Ley tendra el caracter del provisional y se hara juntamente con el del impuesto general de
importacion, inclusive cuando el pago del segundo se difiera en virtud de encontrarse los bienes en
deposito fiscal en los almacenes generales de depdsito.

Cuando se trate de bienes por los que no se esté obligado al pago del impuesto general de
importacion, los contribuyentes efectuaran el pago del impuesto especial sobre produccién y
servicios, mediante declaracién que presentaran en la aduana correspondiente.

No podran retirarse mercancias de la aduana o recinto fiscal o fiscalizado, sin que previamente quede
hecho el pago que corresponda conforme a esta Ley.

ARTICULO 16°. - Cuando se importe un bien en forma ocasional por el que deba pagarse el impuesto
establecido en esta Ley, el pago se harda en los términos del articulo anterior y tendra el caracter de
definitivo.

CAPITULO IV. De la Prestacién de Servicios
ARTICULO 17°. - En la prestacién de servicios se tendra obligacion de pagar el impuesto conforme
a lo siguiente:
I Tratdndose de seguros, las primas correspondientes daran lugar al pago del impuesto en el
mes en que se paguen.
Il. En el caso de servicios telefénicos en el momento en que sean exigibles las
contraprestaciones a cargo de los usuarios en territorio nacional y sobre el monto de cada
una de ellas.

ARTICULO 18°. - Para calcular el impuesto tratandose de prestacion de servicios se considerara
como valor el total de la contraprestacién pactada, asi como las cantidades que ademas se carguen
0 cobren a quien reciba el servicio por intereses normales o moratorios, penas convencionales o
cualquier otro concepto distinto de impuesto.
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CAPITULO V. De las Obligaciones de los Contribuyentes
ARTICULO 19°. - Los obligados al pago de este impuesto tienen, ademas de las obligaciones
sefialadas en otros articulos de esta Ley, las siguientes:

I Llevar los libros de contabilidad y registros que sefiale el reglamento y efectuar, conforme al
mismo, la separacién de las operaciones, desglosadas por tasas.

Il. Expedir documentos que comprueben el valor de la contraprestacion pactada, repercutiendo
en los mismos, expresamente y por separado, el impuesto establecido en esta Ley. Cuando
se trate de prestacion de servicios o de la enajenacion de bienes que normalmente sean
destinados al consumidor final, en el precio que se pacte se podra incluir el monto de este
impuesto.

Il Presentar en las oficinas autorizadas las declaraciones sefialadas en esta Ley. Si un
contribuyente tuviera varios establecimientos, presentara por todos ellos una sola
declaracion, semanal, mensual o del ejercicio, segin se trate, en las oficinas autorizadas
correspondientes al domicilio fiscal del contribuyente.

(Lo dispuesto en el parrafo anterior no es aplicable en el caso de importacién).

V. Marcar en las etiquetas, empaques 0 envases y sus accesorios los datos que sefiale el
reglamento.

V. Tener en sus fabricas los equipos necesarios para determinar la produccién y controlar e
informar sobre el consumo de materias primas, asi como de envases y empaques, conforme
lo sefiale el reglamento. Esta fraccion solo es aplicable a quienes enajenen aguas
envasadas, refrescos y bebidas alcohdlicas, inclusive cerveza.

VI. Tener la informacion que corresponda de los bienes que enajenen o importen respecto de
su consumo por entidad federativa e impuesto correspondiente, conforme a lo dispuesto en
el reglamento, asi como de los servicios prestados por establecimiento en cada entidad
federativa.

VII. Quienes adquieran los productos mencionados en la fraccion 11l del articulo 8o. de esta Ley,
en las condiciones que el mismo establece, deberan informar a la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, los volimenes adquiridos y el nombre, domicilio, clave del registro federal
de contribuyentes del vendedor, e importe de la operacién.

Cuando el enajenante no proporcione la informacion sefialada en el parrafo anterior, el adquirente
debera retener el impuesto establecido en esta Ley, sin perjuicio del que debera de pagar el enajenar
las bebidas elaboradas con el aguardiente o el propio aguardiente enajenado en envases menores.

ARTICULO 20°. - Los contribuyentes que envasen bebidas alcohdlicas distintas de la cerveza, lo
haran en envases menores, debiendo solicitar y adherir marbetes en la forma que establezca el
reglamento, las cuales no podran salir del lugar de embasamiento sin cumplir con este requisito.

Tratdndose de importacion en envases menores, los marbetes se adheriran en la aduana. Los
importadores que retnan los requisitos que establezca el reglamento, podran adherir los marbetes
alos envases menores en sus almacenes, bodegas o depositos, dentro de los quince dias siguientes
al en que se retiren los bienes de la aduana.

En el caso de importaciéon en recipientes mayores los marbetes deberan adherirse a los envases
inmediatamente después de concluido el embasamiento.

ARTICULO 21°. - Petréleos Mexicanos presentara a mas tardar el dia 10 o el siguiente dia habil, si

aquél no lo fuera, de cada uno de los meses de calendario, declaracién informando sobre los
volimenes de gasolina que en el mes inmediato anterior haya enajenado a los expendidos
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autorizados, directamente a consumidores y los consumidos por él. Esta declaracion no sustituye a
las que debera presentar Petréleos Mexicanos en los términos de esta Ley.

CAPITULO VI. De las Facultades de las Autoridades.

ARTICULO 22°. - Las autoridades fiscales podran determinar presuntivamente el valor de las
actividades por las que se debe pagar el impuesto establecido en esta Ley, en los casos a que se
refieren las fracciones | a IV del articulo 61 de la Ley del Impuesto sobre la Renta. Para estos efectos,
calcularan las contraprestaciones totales recibidas por el contribuyente en el ejercicio de que se trate,
utilizando los datos de su contabilidad y documentacién o tomaran como base los que resulten
mayores, de los contenidos en la declaracién del impuesto sobre la renta o en la del impuesto al
valor agregado, correspondiente al mismo ejercicio 0 a uno anterior, con las modificaciones que, en
su caso, hubieran tenido con motivo del ejercicio de las facultades de comprobacién, o bien,
presumiran el valor por los medios indirectos de la investigacién econémica o de cualquiera otra
clase.

Al importe de la determinacion presuntiva se aplicara la tasa del impuesto que corresponda a esta
Ley.

ARTICULO 23°. - Cuando el contribuyente omita registrar adquisiciones de materia prima, se
presumird, salvo prueba en contrario, que éstas fueron utilizadas para elaborar productos por los que
se estd obligado al pago del impuesto establecido en esta Ley, que estos productos fueron
enajenados en el mes en que se adquirieron las materias primas y que el impuesto respectivo no fue
declarado.

Cuando el contribuyente omita registrar empaques, envases 0 SUS accesorios, se presumirg, salvo
prueba en contrario, que dichos faltantes se utilizaron para el envasado de productos por los que se
esta obligado al pago del impuesto establecido en esta Ley, que estos productos fueron enajenados
en el mes en que se adquirieron y que el impuesto respectivo no fue declarado.

ARTICULO 24°. - Las autoridades fiscales podran determinar presuntivamente el precio en que los
contribuyentes enajenaron los productos a que esta Ley se refiere, aplicando cualquiera de los
siguientes métodos:

. Los precios corrientes en el mercado interior o exterior y en defecto de éstos el de avallo
que practiquen u ordenen practicar las autoridades fiscales.

Il. El costo de los bienes incrementado con él por ciento de utilidades bruta con que opere el
contribuyente. Dicho por ciento se obtendra de los datos contenidos en la declaracion
presentada para efectos del impuesto sobre la renta en el ejercicio de que se trate o de la
Ultima que se hubiere presentado y se determinara dividiendo la utilidad bruta entre el costo
declarado. A falta de declaracién se entendera que la utilidad bruta es de 50%.

Il El precio en que una persona enajene bienes adquiridos del contribuyente, disminuido con
el coeficiente que para determinar la utilidad fiscal le corresponderia, conforme a la Ley del
Impuesto sobre la Renta.

V. Tratandose de productos sujetos a precio maximo al publico, el que resulte de restarle, el
margen maximo autorizado al comercio y el impuesto correspondiente.

El margen de comercializacion en el caso de enajenacién de aguas envasadas y refrescos, se

considerara que es del 25%, cuando la enajenacion se realice por medio de terceros fuera de una
faja de 20 kildbmetros que circunde a la localidad en que esté ubicada la fabrica.
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Si de la aplicacion de cualquiera de los métodos antes mencionados, se determina que el
contribuyente enajend sus productos a precios superiores a los declarados, las autoridades fiscales
podran considerar que la produccién del Ultimo ejercicio se enajené a ese precio.

ARTICULO 25°. - Las autoridades fiscales podran determinar presuntivamente que se enajenaron
los bienes que el contribuyente declara mermas en los procesos de produccién, embasamiento o
comercializacion, cuando éstas excedan de los siguientes porcientos:

I. 3%, en aguas envasadas Y refrescos.

Il. 12.3%, en cerveza.

Il 5%, en las bebidas alcohdlicas, distintas de la cerveza, que se afiejen en barricas que se
encuentren en lugares cubiertos, 10% cuando dichas barricas se encuentren en lugares
descubiertos y 1.5% cuando el afiejamiento se realice por otros sistemas; y 1% por su
embasamiento.

V. 0.74%, en gasolina, sobre volumenes adquiridos.

Para determinar el valor en que se enajenaron los bienes, se considerard que éstos se enajenaron
al precio mas alto en que la contribuyente venda dichos productos.

El porciento a que se refiere la fraccion | de este articulo comprende las donaciones sefialadas en el
articulo 7o., fraccion | de esta Ley, con excepcidn de las cantidades que se destinen a promociones,
siempre que no excedan de los limites que fije el reglamento.

ARTICULO 26°. - Las autoridades fiscales podran presumir, salvo prueba en contrario, que los
volimenes de gasolina informados por Petréleos Mexicanos, en los términos del articulo 21 de esta
Ley, fueron adquiridos y que el mismo volumen de gasolina, descontando la merma de 0.74% fue
enajenado por el contribuyente, por partes iguales, en cada una de las semanas completas de
calendario comprendidas en el informe.

CAPITULO VII. De las Participaciones a Entidades Federativas

ARTICULO 27°. - Los Estados adheridos al Sistema Nacional de Coordinacion Fiscal no mantendran
impuestos locales 0 municipales sobre:

. Los actos o actividades por los que deba pagarse el impuesto que esta Ley establece o
sobre las prestaciones o contraprestaciones que deriven de los mismos, ni sobre la
produccion, introduccion, distribucion o almacenamiento de bienes cuando por su
enajenacién deba pagarse dicho impuesto.

Il. Los actos de organizacién de los contribuyentes del impuesto establecido en esta Ley.

Il La expedicién o emision de titulos, acciones u obligaciones y las operaciones relativas a los
mismos por los contribuyentes del impuesto que esta Ley establece.

El Distrito Federal no establecera ni mantendra en vigor los gravamenes a que se refiere este articulo.

ARTICULO 28°. - Los Estados que no se adhieran al Sistema Nacional de Coordinacién Fiscal,
participardn de la recaudacion atribuible a sus respectivos territorios, conforme a las siguientes
bases:
I Del importe recaudado sobre cerveza:
a) 2.8% a las entidades que la produzcan.
b) 36.6% a las entidades donde se consuma.
c) 7.9% a los municipios de las entidades donde se consuma.
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Il. Del importe recaudado sobre gasolina:
a) 8% a las entidades federativas.
b) 2% a sus municipios.
Il Del importe recaudado sobre tabacos:
a) 2% alas entidades productoras.
b) 13% a las entidades consumidoras.
¢) 5% alos municipios de las entidades consumidoras.

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico cubrira directamente las cantidades que correspondan
a los municipios, de acuerdo con la distribuciéon que sefiale la legislatura local respectiva y en su
defecto, en funcién del nimero de sus habitantes segun los datos del Gltimo censo.

Los Estados que no se adhieran al Sistema Nacional de Coordinacion Fiscal, podran gravar la
produccion, acopio o venta de tabaco en rama con impuestos locales o municipales que en conjunto
no excederan de un peso cincuenta y cinco centavos por kilo, que sélo podran decretar las entidades
en que aquél se cultive.

TRANSITORIOS

ARTICULO PRIMERO.- Esta Ley entrara en vigor en toda la Republica, el dia primero de enero de
1981, con excepcién de las disposiciones contenidas en los incisos A, B y C de la fraccién |, del
articulo 20. de este ordenamiento, relativas a la enajenacion e importacion de aguas envasadas y
refrescos en envases cerrados; jarabes o concentrados para preparar refrescos que se expendan
en envases abiertos utilizando aparatos eléctricos 0 mecanicos; y concentrados, polvos, jarabes,
esencias o extractos de sabores, destinados al consumidor final, que al diluirse permitan obtener
refrescos; las cuales entraran en vigor el primero de enero de 1982.

ARTICULO TERCERO. - Al entrar en vigor la presente Ley, quedaran derogadas las leyes
siguientes:

I Ley del Impuesto sobre Produccion y Consumo de Cerveza, a excepcion del articulo 10,
fracciones Il a XXV y XXVII A XXIX y 25, que continuaran en vigor hasta el 31 de
diciembre de 1981, fecha a partir de la cual queda abrogado dicha Ley.

Il. Ley Federal de Impuestos a las Industrias del Azucar, Alcohol, Aguardiente y Embasamiento
de Bebidas Alcohdlicas, a excepcion de los articulos 13 a 16, 52, 53, 54 y 56, que continuaran
en vigor hasta el 31 de diciembre de 1981, fecha a partir de la cual queda abrogada dicha
Ley.

Los reglamentos de las leyes que se derogan se continuaran aplicando en lo relativo a los preceptos
gque quedan vigentes, solo durante el afio de 1981.

ARTICULO CUARTO. - Las obligaciones derivadas de las disposiciones fiscales que queden
abrogadas o derogadas, segun sea el caso, a partir del 10. de enero de 1981, que hubieran nacido
por la realizacion, durante su vigencia, de las situaciones juridicas o de hecho previstas en las
mismas, deberan ser cumplidas en la forma y plazos establecidos en las citadas disposiciones.

ARTICULO QUINTO.- No se pagara el impuesto establecido en esta Ley, cuando por la compraventa
de primera mano, por el embasamiento, produccién, venta, consumo o por los ingresos obtenidos
de la prestacion de servicios, ya se hayan causado los impuestos federales que se abrogan o
derogan segun el caso, o cuando la contraprestacion fue exigible antes del 10. de enero de 1981; si
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es exigible con posterioridad, en razén de que los actos o actividades fueren de caracter continuo,
s6lo se pagara el impuesto por la parte de la contraprestacion correspondiente a los actos o
actividades o los efectos de los mismos que se realicen a partir de dicha fecha.

En las importaciones de bienes, no se pagara este impuesto por los introducidos en el pais con
anterioridad al 10. de enero de 1981 en los términos del Cédigo Aduanero de los Estados Unidos
Mexicanos. Se pagara el impuesto establecido en esta Ley en la importacién temporal que se
convierta en definitiva con posterioridad a dicha fecha.

Los importadores de bebidas alcohdlicas que previa autorizacién de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, concedida en los términos de la Ley Federal de Impuesto a las Industrias del Azlcar,
Alcohol, Aguardiente y Embasamiento de Bebidas Alcohdlicas, hayan diferido el entero del impuesto
hasta que las bebidas sean enajenadas en territorio nacional, pagaran el impuesto en los términos
del Articulo Cuarto Transitorio de esta Ley.

ARTICULO SEXTO. - A partir de la fecha en que entre en vigor esta Ley, quedan sin efecto las
disposiciones administrativas de caracter general y las resoluciones a consultas, interpretaciones,
autorizaciones o permisos otorgados a titulo particular, en materia de los impuestos establecidos en
las leyes y reglamentos que se abrogan o derogan.

Durante el afio de 1981, lo dispuesto en el parrafo anterior no es aplicable a las disposiciones que
quedan en vigor durante dicho afio en los términos del Articulo Tercero Transitorio de esta Ley.

ARTICULO SEPTIMO. - Los contribuyentes del impuesto establecido en esta Ley, que durante 1981
cierren su ejercicio para efectos del impuesto sobre la renta, antes del 31 de diciembre de dicho afio
presentardn su declaracion del ejercicio conjuntamente con la que corresponda por este Ultimo
impuesto, considerando Unicamente los actos o actividades realizados entre el 10. de enero de este
afio y el cierre del ejercicio mencionado. Las instituciones de seguros continuacion con el ejercicio
que iniciaron conforme a la Ley del Impuesto sobre Seguros.

ARTICULO OCTAVO. - Durante el afio de 1981, los contribuyentes que enajenen o importen
cerveza, en lugar de la tase del 21.5%, establecida en el inciso D de la fraccion | del articulo 20., de
esta Ley, aplicaran la tasa del 18% y demas una cuota fija de $0.23 por litro de cerveza producida o
importada. El impuesto se pagara en los términos de los articulos 50. y 15 de este ordenamiento.

La parte del impuesto que se determine aplicando la cuota fija, tratAndose de cerveza producida en
el pais, se calcular4 sobre el volumen de produccion elaborado en el mes inmediato anterior,
verificado por medio de los contadores oficiales autométicos, de acuerdo con los litros pasados a
través de estos, descontdndose la cerveza retornada a los cuartos frios, que no hubiere salido de la
fabrica. Tratandose de cerveza importada, la parte del impuesto que se determine aplicando la cuota
fija, se calculara sobre el volumen de cerveza importada.

Para los efectos de la aplicacion de la tasa del 18%, del valor de la cerveza enajenada o importada,
se excluira el impuesto que resulte de aplicar la cuota fija.

ARTICULO NOVENO.- Los contribuyentes que fabriquen cerveza deberdn presentar ante la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, dentro de los primeros quince dias del mes de enero de
los afios de 1981 y 1982, una declaracién pormenorizada en la que expresen las existencias de
cerveza terminada el 31 de diciembre de 1980 y de 1981, respectivamente, indicando aquélla que
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se encuentre en cuartos frios o salas de gobierno pendiente Gnicamente de ser envasada, asi como
la ya envasada que se encuentre en almacenes de la empresa. Dichas existencias deberan ser
tomadas con intervencién del personal fiscal comisionado en cada fabrica y respecto de la cerveza
que esté pendiente de envasarse, debiendo indicarse el nUmero de cocimiento de que proviene,
fecha de este y demas datos de identificacién, conforme a los libros oficiales.

ARTICULO DECIMO. - Los contribuyentes que produzcan o envasen vinos de mesa, sidras,
rompopes y brandies deberan presentar ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, dentro de
los primeros quince dias del mes de enero del afio de 1981, una declaracién pormenorizada en la
que expresen las existencias de productos terminados al 31 de diciembre de 1980, indicando
aquéllos que se encuentren ya envasados, o0 en los almacenes de la empresa.

Los contribuyentes obligados al pago del impuesto establecido en esta Ley, por la enajenacion e
importacion de brandies que contengan mas del 90% de aguardiente de uva, durante el afio de 1981
aplicaran en vez de la tasa del 40% establecida en el inciso G, fraccion | del articulo 20. de esta Ley,
la tasa del 37%.

ARTICULO DECIMO PRIMERO. - En tanto se expida el reglamento, los importadores que
introduzcan al pais bebidas alcohdlicas en recipientes mayores, requerirdn autorizacion de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, para cumplir con los requisitos de informacién y control
que sefiala la fraccion V del articulo 13 de esta Ley.

Los importadores, para adherir los marbetes a los envases menores en sus almacenes, bodegas o
depositos dentro de los quince dias siguientes al dia en que se retiren los bienes de la aduana, en
tanto se expida el reglamento, requeriran autorizacion de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
la cual no sera necesaria cuando se esté gozando de autorizacién concedida para este efecto en los
términos de la Ley Federal de Impuesto a las Industrias del Azlcar, Alcohol, Aguardiente y
Embasamiento de Bebidas Alcohdlicas.

ARTICULO DECIMOSEGUNDO. - Durante 1981, los contribuyentes del impuesto establecido en
esta Ley, por la enajenacion de bienes, calcularan el impuesto aplicando la tasa correspondiente en
los términos del articulo 20. de esta Ley, al valor de enajenacion sefialado en el articulo 11 de este
ordenamiento o sobre el precio maximo en que enajenaron sus productos durante los dos ultimos
meses de 1980, el que sea mayor.

ARTICULO DECIMOTERCERO.- En tanto el precio al publico en el Distrito Federal, incluyendo
impuesto de la gasolina NOVA no exceda de $2.80, los contribuyentes de toda la Republica
obligados al pago del impuesto por este concepto, en vez de efectuar pagos provisionales
semanales, los haran quincenalmente, a mas tardar los dias 20 y 50. de cada mes, o al siguiente dia
habil, si aquéllos no lo fueran, respecto de las ventas realizadas en la quincena anterior mediante
declaracion que presentaran en las oficinas autorizadas.

Mientras los pagos provisionales sean quincenales, las autoridades fiscales podran presumir, salvo
prueba en contrario, que los volimenes de gasolina informados por Petréleos Mexicanos en los
términos del articulo 21 de esta Ley, fueron adquiridos; y que el mismo volumen de gasolina,
descontando la merma mismo volumen de gasolina, descontando la merma de 0.74%; fue enajenado
por el contribuyente, por partes iguales en cada una de las quincenas comprendidas en el informe.

ARTICULO DECIMOCUARTO. - Durante el afio de 1981, del rendimiento del impuesto por concepto
de prestacion de servicios telefénicos, se destinara el 40% a apoyar los programas de desarrollo de
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las empresas que se dedican al servicio telefénico a fin de que mejoren y amplien dicho servicio
incluyendo aquéllos de la Federacion para las comunicaciones eléctricas de larga distancia y de
telefonia rural. Este apoyo se hara a través del organismo que sefale la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico y en la forma que la misma determine.

(Congreso de los Estados Unidos Mexicanos)

Conclusion del capitulo

Al tener en cuenta todos los aspectos que pueden llegar a afectar el desempefio del proyecto, se
pueden tomar en cuenta ajustes durante su implementacion, y conocer a fondo el marco legal sobre
el cual se desarrolla, permitird realizar implementaciones que ayudaran a reducir los costos de
produccion y poder combatir el alza que el Impuesto Especial sobre Productos y Servicios esta
generando en el producto.
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Capitulo Il Estudio de mercado

Al realizar el estudio de mercado se pueden conocer datos mas exactos sobre la demanda a nivel
nacional de la energia eléctrica, conocer los niveles tarifarios de la republica mexicana y también
conocer el comportamiento de la energia eléctrica a través de las temporadas del afio.

De igual forma de analiza el consumo de la Energia Eléctrica tomando en cuenta el PIB nacional en
el que incrementd porcentualmente del 2005 al 2015. Por ultimo, se consideran las pérdidas como
objetivo de reduccion técnicas y no-técnicas.

3.1 Antecedentes de la empresa

Empresa creada a finales de 1890, considerada como agroindustrial con fuerte compromiso con el
campo mexicano y con mas de 100 afios de presencia a nivel mundial, tiempo en el que con
estrategia y desempefio se ofrece un amplio portafolio de marcas de alimentos y bebidas a través
de sus unidades de sus distribuidores principales.

A mediados de la década de los 50°s, ya se contaba con 118 plantas embotelladoras en 52 paises
ademas de los Estados Unidos. La empresa comienza a experimentar con los tamafios de la botella
y por primera comenz6 a empaquetar latas. (Museo del objeto MODO, mayo de 2014).

Llega a México en 1933, y para 1948 estableci6 su primera planta en Atlacomulco, Edo. de México,
en la actualidad cuenta con 39 plantas: 1 de concentrados y 38 embotelladoras a lo largo de la
Republica Mexicana (elmodo.mx).

3.2 Consumo y demanda nacional de energia eléctrica

La demanda eléctrica se refiere al requerimiento instantaneo a un sistema eléctrico de potencia,
normalmente expresado en MW, para el caso del consumo eléctrico, este es la potencia eléctrica
utilizada por toda o por una parte de una instalacion durante un periodo determinado de tiempol5y
se expresa en MWh. La diferencia estriba principalmente en que la demanda es una medida
promedio de la tasa de consumo eléctrico y consumo es la medida del consumo eléctrico total.

3.2.1 Consumo nacional de energia eléctrica

El crecimiento del consumo de electricidad tiene una fuerte correlacién con el crecimiento econémico
del pais. Esto se explica porque el desempefio econdmico de México estd en funcién de las
actividades productivas que desarrolla en los sectores industrial, comercial, servicios, agropecuarios,
entre otros, mismos que requieren de electricidad para poderse llevar a cabo.

Entre 2005-2015, el PIB crecié 2.7% en promedio anual, mientras que el consumo de energia
eléctrica lo ha hecho a un ritmo de 3.0%, como se muestra en la Figura 3.1.
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Figura 3.1. PIB y consumo de energia eléctrica, 2005-2015 (Tasa anual).
Fuente: SENER con informacion de CENACE e INEGI.

El consumo de energia es el total anual de las ventas de energia, autoabastecimiento remoto, ventas
asociadas a la reduccion de pérdidas no técnicas, importacion, reduccion de pérdidas y usos propios.
El consumo registrado en el SEN en el 2015 fue de 288,232 GWh, 2.9% mayor respecto al afio 2014.

Para el Sistema Interconectado Nacional (SIN), las areas operativas con mayor consumo en el 2015
fueron: el &rea Occidental con el 22.6% (65,220 GWh); el area Central con el 18.6% de participacion,
equivalente a 53,649 GWh y el &rea Oriental con el 16.2% (46,587 GWh). Por el contrario, el area
Peninsular tuvo la menor participacion con el 4.0% (11,617 GWh) del consumo total registrado para
el SEN. Las areas de Baja California y Baja California Sur, alcanzaron en conjunto el 5.4% de
participacion (Figura 3.2).

Noreste
17.4%

Peninsular

4.0% /

Baja California
Sur
\ J \ 0.9%
|
\ SIN: 272,564 GWh }

SEN: 288,232 GWh

Figura 3.2. Participacién del consumo de energia eléctrica por area operativa (Porcentaje)
Fuente: SENER.

38



6€

Respecto al comportamiento observado del consumo de todas las areas operativas del SEN, Baja California Sur presenta la Tmca mas alta del
periodo 2005-2015 con 5.9%, para ubicarse en 2,546 GWh. El area Peninsular también muestra un alto crecimiento con 5.2% para la década y
entre 2014 y 2015 presentd un incremento de 9.2% pasando de 10,635 GWh en 2014 a 11,617 GWh en 2015.

El area Central, ha mantenido una tasa de crecimiento de 1.3%, la menor en la década, como resultado de una fuerte concentracién poblacional en
la region, lo que limita la expansion y por ende restringiendo el incremento de la demanda de electricidad. Entre el 2014 y 2015, s6lo incremento su
consumo en 0.8% (421 GWh), registrando 53,649 GWh, como se observa en la siguiente Tabla 3.1.

Tabla 3.1.
Evolucién del consumo de energia eléctrica por area operativa, 2005-2015 (GWh)
ArealAfio 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 T(’}]/O‘;a
Central 49,129.0 50,523.3 51,953.0 52,429.7 52,158.2 54,227.4 55,107.6 54,866.3 53,891.1 53,227.9 53,649.0 1.3
Oriental 36,208.0 37,452.0 38,322.0 39,106.8 39,096.2 40,097.9 42,447.5 43,835.2 44,224.3 44,901.0 46,587.0 3.0

Occidental ~ 47,734.0 49,239.0 51,603.0 52,404.6 52,179.3 55,602.0 60,066.3 61,664.6 619741 63,539.8 65,220.0 3.7
Noroeste 15,506.0 15,966.0 16,616.0 16,6904 16,997.0 17,338.6 19,251.0 20,097.0 20,465.6 21,088.6 21,642.0 4.0

Norte 18,254.0 18,7519 19,4164 19,3465 19,436.7 20,403.2 22,116.2 22,483.6 22,678.6 23,1498 23,734.0 3.3
Noreste 38,630.0 40,205.0 41,068.0 41,824.1 41,470.0 43,4420 47,3794 47,7765 47581.1 48,559.0 50,114.0 3.0
Peninsular 7,218.0 7,721.0 8,353.3 8,853.6 9,216.0 9,205.9 9,734.6 9,937.7 10,300.0 10,635.2 11,617.0 5.2
B. Cal. 10,466.0 11,088.0 11,272.0 11,4182 11,099.6 10,991.2 11,4265 12,0204 11,996.2 12,598.4  13,122.0 2.5
B. Cal. Sur 1,551.7 1,711.7 1,841.1 2,067.7 2,121.1 2,151.9 2,302.4 2,352.5 2,386.0 2,460.4 2,546.0 5.9
SIN 212,679.0 219,858.2 227,331.7 230,655.7 230,553.4 240,317.0 256,102.6 260,660.9 261,114.8 265,101.3 272,563.0 3.0
SEN 224,696.7 232,657.9 240,444.8 244,141.6 243,774.1 253,460.1 269,831.5 275,033.8 275,497.0 280,160.1 288,231.0 3.0

Fuente: SENER con informaciéon de PRODESEN 2016-2030.

En la Tabla 3.2 se indica la evolucién de la capacidad para atender cargas remotas autoabastecidas, es decir, el comportamiento que han tenido
las plantas de autoabastecimiento que inyectan la energia a la red de transmisidn para proveer a otros centros de consumo localizados en un sitio
diferente al de la central generadora. En los dltimos diez afios, el autoabastecimiento remoto ha crecido potencialmente en todas las areas
operativas; ejemplo de ello es el area Noroeste, en la que se ha incrementado en 82.6%, o Baja California con un crecimiento medio anual de
32.4%.
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Tabla 3.2.
Energia eléctrica de autoabastecimiento remoto, 2005-2015 (GWh).

Area/Afio 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 T(T/oc;a
Central 1,479.0 1,633.0 1,681.0 1,947.1 1,923.2 1,473.0 1,544.3 1,597.7 1,867.7 2,373.4 2,989.7 8.5
Oriental 855.0 1,073.0 1,096.0 1,141.7 1,321.6 1,422.8 1,368.5 1,670.2 2,397.6 2,763.8 3,161.6 15.2
Occidental 1,811.0 1,693.0 2,298.0 2,268.0 2,542.8 2,693.4 2,595.7 2,651.3 3,136.7 4,096.1 5,240.7 14.5
Noroeste 1.0 9.0 13.0 12.9 68.9 290.0 326.1 393.8 665.8 2,026.4 2,477.1 82.6
Norte 1,314.0 1,425.0 1,480.0 1,450.6 979.4 1,641.0 1,643.8 1,886.9 1,859.9 2,078.4 2,165.1 8.3
Noreste 3,393.0 3,850.0 4,022.0 3,934.4 3,826.4 4,252.4 4,243.6 3,847.2 4,945.6 5,282.2 6,603.2 6.1
Peninsular 34.0 22.0 37.0 17.0 41.2 109.7 100.6 109.6 132.0 2129 336.3 25.0
B. Cal. - - - - - 171 48.8 126.8 443.8 590.5 876.4 32.4
B. Cal. Sur - - - - - - - - - - - n.d.

Fuente: SENER con informaciéon de PRODESEN 2016-2030.

3.2.1.1 Pérdidas de Energia Eléctrica

Uno de los principales objetivos en un sistema eléctrico es la reduccion de las pérdidas de energia eléctrica, tanto técnicas como no-técnicas. Las
primeras se producen por el calentamiento de los elementos del sistema que conduce y transforma la electricidad; las no-técnicas se presentan
principalmente en la comercializacion derivadas de los usos ilicitos, fallas de medicion y errores de facturacion.

Para cada area operativa, se llevan a cabo diferentes acciones para la reduccion de pérdidas, como la construccion de nuevas troncales,
recalibracién de circuitos, reemplazo de transformadores obsoletos, la regularizacion de servicios en distintas areas con apoyo de las autoridades
competentes y la sustitucion de los medidores electromecanicos por electrénicos, entre otros.
Tabla 3.3.
Pérdidas de electricidad por area operativa, 2005-2015 (GWh).

Area/Afio 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 T(T/Sa
Central 14,602.0 15,856.3 16,886.0 16,848.3 16,708.8 18,087.7 17,116.2 15,542.3 13,751.1 12,885.3 12,022.4 -1.0
Oriental 6,294.0 6,547.0 6,043.0 6,332.0 6,361.2 6,612.2 6,998.9 6,927.8 7,065.6 7,015.9 7,313.3 1.8
Occidental 5,962.0 6,327.0 6,087.0 6,604.4 7,224.1 7,943.3 8,919.8 8,844.0 8,763.4 8,822.1 8,570.9 4.0
Noroeste 1,799.0 1,884.0 1,993.0 2,020.1 2,060.7 1,956.5 2,062.1 2,141.7 2,264.6 2,299.7 2,2153 3.5
Norte 2,271.0 2,382.0 2,568.0 2,585.6 2,671.9 2,866.3 3,280.4 3,278.1 3,355.5 3,023.5 2,845.4 2.6
Noreste 4,261.0 4,253.0 4,494.0 4,583.6 4,989.2 4,326.5 4,699.1 4,739.7 4,719.3 4,715.2 4,908.6 2.6
Peninsular 1,044.0 1,134.0 1,184.0 1,188.6 1,291.9 1,269.3 1,339.3 1,317.0 1,373.1 1,333.2 1,514.3 4.2
B. Cal. 1,052.0 1,054.0 1,094.0 1,060.4 964.8 982.1 985.6 1,081.7 1,041.6 1,027.2 1,047.5 0.7
B. Cal. Sur 132.3 161.6 153.8 183.3 176.9 206.1 1,992.0 176.6 184.3 198.4 202.3 5.0

Fuente: SENER con informaciéon de PRODESEN 2016-2030.
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De 2014 a 2015, areas como la Central, Occidental, Noroeste y Norte, han disminuido sus pérdidas de electricidad, no asi las areas Oriental,
Noreste, Peninsular, Baja California Sur y Baja California que deben realizar esfuerzos significativos para reducir dichas pérdidas (véase Tabla 3.3
y Figura 3.3).
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Figura 3.3. Pérdidas de electricidad, 2005-2015 (GWh).
Fuente: SENER con informacion de PRODESEN 2016-2030.

3.2.1.2 Comportamiento estacional

El consumo de energia eléctrica en 2015 tuvo 3 periodos con diferentes comportamientos estacionales. El primero de enero a marzo se caracterizé
por una disminucién del 1,816.8 GWh en el mes de febrero. El segundo periodo, entre los meses de abril a septiembre, concentrd el 53.7% del
consumo anual, y se mantuvo con un comportamiento al alza. Finalmente, el tercer periodo, de octubre a diciembre, presentd una tendencia a la
baja, para ajustarse a cifras similares al mes de enero (véase Figura 3.4).
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Figura 3.4. Consumo bruto mensual del SEN 2015 (GWh, Porcentaje).
Fuente: SENER con informacién de PRODESEN 2016-2030.

3.2.2 Demanda del Sistema Eléctrico Nacional

La Reforma Energética tiene como uno de sus principales objetivos el mejorar la economia de las
familias mexicanas y, ante la creciente demanda de energia eléctrica, debe promover mecanismos
que cubran esta demanda de manera eficiente y con bajos costos.

Para estimar la demanda de energia eléctrica se requiere considerar diversos factores, como la
evolucidn de las ventas en las diversas zonas del pais, pérdidas eléctricas, comportamiento histérico
de los factores de carga y de diversidad, escenarios de consumo sectorial de electricidad, entre otros.
Estos elementos se describieron en los apartados anteriores, ademas de considerar la determinacion
de la capacidad requerida, considerando las variaciones temporales (estacionales, semanales,
diarias y horarias) para abastecer la demanda maxima del afio, es decir, el valor maximo de las
demandas que se presentan en una hora de tiempo en el afio para cada area.

Segun cifras del CENACE, el 01 de enero de 2015 a las 9:00 horas, se observé el nivel minimo de
la demanda en el SIN con un valor de 18,341 MWh/h; mientras que, el 14 de agosto a las 17:00
horas, se registro el nivel maximo con un valor de 39,840 MWh/h.

3.2.2.1 Demanda Maxima Coincidente

La demanda méxima coincidente es la suma de las demandas registradas en las areas operativas
en el instante en que ocurre la demanda maxima del SIN. Dicho valor es menor que la suma de las
demandas maximas anuales de cada area debido a que ocurren en momentos diferentes.

La demanda maxima coincidente registrada en 2015 para el SIN fue de 39,839.8 MWh/h, 2.2%
superior a 2014. Para el SEN, bajo el supuesto de que todas las regiones de control estén
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interconectadas, la demanda fue de 42,648.8 MWh/h, donde las areas Norte, Oriental y Central
concentran el 56.4% con 9,151.2 MWh/h, 7,984.7 MWh/h y 6,931.6 MWh/h respectivamente. El
restante esta distribuido en las areas Noreste con 6,082.0 MWh/h, Occidental con 4,143.5 MWh/h,
Noroeste con 3,935.9 MWh/h y Peninsular con 1,610.9 MWh/h. Finalmente, las areas Baja California
y Baja California Sur participan con el 6.6% (2,89.0 MWh/h) (véase Figura 3.5).
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Figura 3.5. Demanda méxima coincidente del SEN 2015.
Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.

3.2.2.2 Demanda Maxima Bruta

Esta demanda se define como la potencia que debe ser generada o importada para satisfacer los
requerimientos de los usuarios, las pérdidas de transmision y los usos propios de centrales
generadoras. En el SIN crecié 3.1% entre el 2005 y 2015, siendo el area de Baja California Sur la
gue registré el mayor crecimiento con 6.4% en el mismo periodo (véase Tabla 3.4).

El area Peninsular y Noroeste presentaron tasas de crecimiento de 5.1% y 4.8% respectivamente.

Mientras que el area Central sigue siendo la de menor crecimiento con 0.1%, dado la concentracion
y maduracion econémica que esta area presento en la ultima década.
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Tabla 3.4.
Evolucién de la demanda maxima bruta, 2005 - 2015 (MWh/h).

Area/Afio 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 T(r&)c;a
Central 8,287.0 8,419.0 8,606.0 8,435.0 8,702.0 9,004.0 8,844.0 8,651.0 8,411.0 8,192.0 8,151.0 0.1
Oriental 5,684.0 5,882.0 5,786.0 6,181.0 6,071.0 6,356.0 6,577.0 6,626.0 6,709.0 6,767.0 6,960.0 2.5
Occidental 7,047.0 7,106.0 7,437.0 8,069.0 7,763.0 8,175.0 8,669.0 8,975.0 9,207.0 9,104.0 9,374.0 3.7
Noroeste 2,872.0 2,916.0 3,059.0 3,072.0 3,285.0 3,617.0 3,772.0 3,870.0 4,087.0 4,034.0 4,154.0 4.8
Norte 2,997.0 3,113.0 3,130.0 3,328.0 3,248.0 3,385.0 3,682.0 3,725.0 3,841.0 3,955.0 3,986.0 3.4
Noreste 6,068.0 6,319.0 6,586.0 6,780.0 6,886.0 7,070.0 7,587.0 7,798.0 7,781.0 7,876.0 8,248.0 3.0
Peninsular 1,174.0 1,268.0 1,275.0 1,375.0 1,435.0 1,520.0 1,544.0 1,558.0 1,628.0 1,664.0 1,789.0 51
B. Cal. 1,909.0 2,095.0 2,092.0 2,092.0 2,129.0 2,229.0 2,237.0 2,302.0 2,225.0 2,350.0 2,479.0 2.9
B. Cal. Sur 278.4 299.5 359.6 359.6 367.0 383.0 393.0 409.0 428.0 454.0 457.0 6.4
SIN 31,268.0 31,547.0 32,577.0 33,680.0 33568.0 35310.0 37,256.0 38,000.0 38,138.0 39,000.0 39,840.0 3.1

Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE
3.3 Generacién de Energia Eléctrica

En México se cuenta con una gran diversidad de tecnologias de generacién eléctrica, mismas que pueden ser clasificadas en convencionales y
limpias. Las tecnologias convencionales son aquellas que utilizan los combustibles fosiles para la generacion de electricidad, como son: las centrales
de ciclo combinado, combustion interna, termoeléctrica convencional, turbo gas y lecho fluidizado.

Las centrales de tecnologias limpias emplean fuentes de energia con pocas o nulas emisiones de CO:2 Dichas tecnologias pueden emplear la fuerza
del viento, la radiacién solar, la energia producida por las olas en los océanos, los mares, los rios, los yacimientos geotérmicos, los bioenergéticos
(biomasa y biogas), el metano y otros gases asociados a residuos soélidos u organicos, la energia nuclear y la generada por las centrales de
cogeneracion eficiente.

Al cierre de 2015, la generacién de energia eléctrica se ubic6 en 309,552.8 GWh, incluyendo la generacion reportada a la CRE por los generadores
particulares, lo que representd un incremento de 2.7%, equivalente a 8,090.3 GWh, respecto al afio previo. Las tecnologias convencionales
presentaron un aumento en su generacion de 4.4%, caso contrario con las tecnologias limpias, que presentan un decremento de -3.7% que se
explica por la reduccion de generacion proveniente de hidroeléctricas y solar.

Cabe destacar que la tecnologia con mayor incremento en la produccién de energia eléctrica entre 2014 y 2015 fue la edlica, con 36.1%, seguido
de la cogeneracion eficiente con 31.2% (véase Figura 3.6).



149489 8
155,185.4

160,000 m2014
301.462.6 GWh
C:236,102.6 GWh
140,000 L: 65,359.9 GWh
120000
2015
309 5528 GWh
100000 :
C- 246 6006 GWh
L:62.952.2 GWh
20,000
&0.000 N W m
-
28 = owm o 2
Moo = o - =
P M ST oo
40,000 o = m
- - w
™o om I -
~ ™ - 2
20,000 '@EE%::E::@EESES
s o o = R aR §2 B¢
- - o ~ o~
o

L=} ] o w d o c c L
= O g g 5 - o 3 g2 = 2 @ <3
22 355 B E B g 2 E §2 38 8¢ &z ==~
= £ =
235 a0 2 b & £ <5 a3 ] 25 3] 50
E o = [ o [} 3 = = =g £ 5 _E
= = =4 =3 g Lo o = a5 85— @ &
o £EE 5 o o 9 il =
=5 = o = o LW =
T I "_‘i = [
L =

Figura 3.6. Generacién bruta por tecnologia 2014 Y 2015 (GWh).
Fuente: SENER.

Las tecnologias convencionales concentraron el 79.7%, predominando la generacion por ciclo
combinando que concentré el 50.1% del total de generacién (155,185.4 GWh). Para las tecnologias
limpias fue de 20.3%, siendo la generacion a partir de hidroeléctricas la que concentré 10.0% del
total del SEN (véase Figura 3.7).
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Figura 3.7. Generacién bruta por tipo de tecnologia, 2015 (Porcentaje).
Fuente: SENER.

Respecto a la generacién por modalidad, en el 2015 CFE concentré 55.2% (170,978.8 GWh) del
total; seguido de la generacion proveniente de los PIEs con 28.8% (equivalente a 89,157.3 GWh);
autoabastecimiento con 7.7% (23,983.3 GWh), cogeneracién con 5.1% (15,920.0 GWh) y el restante
2.9% (9,513.4 GWh) a las otras modalidades (véase Figura 3.8).
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Figura 3.8. Generacién bruta por modalidad 2015 (GWh).
Fuente: SENER

Entre el periodo de 2005 -2015, la generacion de energia eléctrica del SEN se ha incrementado en
25.2%, pasando de 247,259.6 GWh a 309,552.2 GWh al final del periodo, que represent6 una tasa
promedio de 2.8% anual. Para las tecnologias que emplean el gas natural como fuente de energia,
éstas han mostrado un crecimiento de 6.2% en promedio anual, mientras que para las que utilizan
combustéleo han reducido 60.2% con respecto a lo producido en 2005.

Dentro de las tecnologias limpias, hay un mayor ritmo de expansion en la matriz energética como es
el caso de la fuente de energia edlica que crecié 107.2% en promedio o0 la solar con un crecimiento

de 27.9% como se muestra en la siguiente Figura 3.9.
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Figura 3.9. Evolucién de la generacién eléctrica bruta por fuente de energia utilizada,

2005-2015 (GWh).
Otros: bagazo, biogés, aserrin, etano y gases.
Fuente: SIE, SENER.
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En 2015, CFE registré un incremento en la produccién de energia eléctrica de 0.7 TWh, considerando
PIEs. En materia de las fuentes de energia convencionales, la generacion aumentd impulsada
principalmente por el gas natural. Para las fuentes limpias, esta generacion presenté una

disminucién, atribuible a un decremento en la participacién de Hidroenergia, como se observa la
Tabla 3.5.

Tabla 3.5.
Generacion bruta de energia de CFE por fuente de energia primaria, 2005-2015 (TWh).

Fuente de

. ~ 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
energia/ Afio

Convencionales 173.1 177.2 187.4 179.9 191.2 193.0 206.7 214.6 2115 2042 2105
Gas natural 79.4 96.0 108.7 1151 1217 1234 130.7 131.0 138.1 1439 1515

Carbén 324 315 313 209 291 319 335 339 315 335 335
Combustdleo  60.2 485 46,7 430 392 365 411 473 397 257 241
Diésel 11 12 07 09 12 12 14 24 22 11 14

Limpias 457 479 450 561 438 494 525 473 471 559 504
Hidraulica 276 303 270 389 264 367 358 313 274 381 301
Uranio 108 109 104 98 105 59 101 88 118 97 116
Geotermia 7.3 6.7 7.4 7.1 6.7 6.6 6.5 5.8 6.1 6.0 6.3
Eélica 000 004 02 03 02 02 01 14 18 21 24
fsoct)cl)?/roltaica 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Total 218.8 2251 2324 2360 2350 2424 2592 2619 258.6 260.1 260.9

Fuente: SENER con informacion de CFE.

En 2015, CFE llevd a cabo la conversién de centrales de generacién termoeléctrica a combustion
dual, donde ademés de emplear combustéleo se puede utilizar gas natural. Esto con la finalidad de
continuar reduciendo el uso del Combustéleo, dado que se caracteriza por tener precio variable y
alto, aunado a una gran cantidad de emisiones de GEI. Destaca que, entre 2005 y 2015, el uso de
combustéleo se ha reducido cerca del 60.2%.

Con respecto a la generacion de energia eléctrica por regién y entidad federativa, se observa lo
siguiente:
e Noroeste: concentré 13.5% del total de generacion nacional, equivalente a 41,841.1 GWh.
Destaca el estado de Baja California que concentré el 47.6% de la region (19,901.1 GWh).
A continuacién, en orden de participacion le siguen los estados de Sonora (13,568.6 GWh);
Sinaloa (5,686.8 GWh) y finalmente, Baja California Sur con el 6.4% (2,684.6 GWh).
e Noreste: con 32.3% (99,855.0 GW) tiene el primer lugar en participacion por region en la
generacion de energia total nacional. El estado de Tamaulipas concentra el 37.2% (37,162.9
GWh) de la region, gracias a una fuerte participacién de ciclos combinados; ademas de tener
el primer lugar a nivel nacional con el 12.0% de participacion. Le siguen el estado de
Coahuila con el 20.5% (20,504.6 GWh); Nuevo Le6n con 16.7% (16,652.3 GWh); Chihuahua
y Durango con el 15.7%(15,690.8 GWh) y 9.9%(9,844.3 GWh) respectivamente.
e Centro Occidente: se ubica en el tercer lugar de generacion a nivel nacional por participacion,
concentrando el 16.9% (51,386.0 GWh). Destaca la participacién de dos estados, San Luis
y Potosi y Colima, que concentran en conjunto poco mas del 56.9% de la generacion de la
regién. Cabe destacar, que en esta region se encuentran el estado de Aguascalientes, que

tuvo la menor participacion en la generacion eléctrica nacional con tan sélo 14.6 GWh
(0.05%).
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e Centro: tiene la menor participacion con el 8.3% (25,737.1 GWh) del total nacional. El estado
de Hidalgo concentra el 47.8% de la region y Morelos la menor participacion con 0.2%.

e Sur Sureste: con la segunda posicién en el total de generacion, esta region se caracteriza
por tener una amplia participacion de generacion de energias limpias. En esta region se
localizan muchas de las principales centrales hidroeléctricas s, edlicas y la Unica central
nuclear con la que cuenta el pais. Por entidad federativa, Veracruz, al cierre del 2015,
concentrd el 40.3% de la regién (36.473.6 GWh) y es el segundo estado con mayor
participacion en la generacion total del SEN (11.8%). Por su parte, Quintana Roo fue el
estado con menor participacion en la regién con 0.2% (144.4 GWh) (véase Figura 3.10).
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Figura 3.10. Generacion bruta del SEN por entidad federativa, 2015 (GWh, Porcentaje).
Fuente: SENER.
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3.4 Disposiciones de las tarifas de la CFE

Para comprender las tarifas aplicadas por la CFE se debe considerar que estas varian por regiones
y por horarios, las cuales estan establecidas de la siguiente manera:

1. Horario

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

2. Periodos de punta, intermedio y base
Estos periodos se definen en cada una de las regiones tarifarias para distintas temporadas del afio,

como se describe a continuacion:

¢ Region: Baja California.

Tabla 3.6.
Periodos de punta, intermedio y base del 1° de mayo al sabado anterior al tltimo domingo
de octubre.
Dia de la semana Base Intermedio Punta
: 0:00 - 14:00 ] ]
Lunes a viernes 18:00 - 24:00 14:00 - 18:00
Sébado 0:00 - 24:00
Domingo y festivo 0:00 - 24:00
Fuente: CFE.
Tabla 3.7.
Periodos de punta, intermedio y base del tltimo domingo de octubre al 30 de abril.
Dia de la semana Base Intermedio Punta
: 0:00 - 17:00 ) )
Lunes a viernes 22:003. - 24:00 17:00 - 22:00
. 0:00 - 18:00 . _
Sabado 21-00 - 2400 18:00 - 21:00
Domingo y festivo 0:00 - 24:00
Fuente: CFE.
e Region: Baja California Sur
Tabla 3.8.

Periodos de punta, intermedio y base del primer domingo de abril al sdbado anterior al
ultimo domingo de octubre.

Dia de la semana Base Intermedio Punta
. 0:00 - 12:00 ) )
Lunes a viernes 22-00 - 2400 12:00 - 22:00
, 0:00 - 19:00 ) )
Séabado 29:00 - 24-00 19:00 - 22:00
Domingo y festivo 0:00 - 24:00
Fuente: CFE.
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Tabla 3.9.
Periodos de punta, intermedio y base del Gltimo domingo de octubre al sdbado anterior al
primer domingo de abril.

Dia de la semana Base Intermedio Punta
Lunes a viernes 202:?000__128;?000 18:00 - 22:00
Sabado 201:?000'_128‘;?000 18:00 - 21:00
Domingo y festivo 201:?000'_129‘;?000 19:00 - 21:00
Fuente: CFE.

e Regiones: Central, Noreste, Noroeste, Norte, Peninsular y Sur

Tabla 3.10.
Del primer domingo de abril al sdbado anterior al tltimo domingo de octubre.
Dia de la semana Base Intermedio Punta
. ) ) 6:00 - 20:00 ) )
Lunes a viernes 0:00 - 6:00 92:00 - 24:00 20:00 - 22:00
Sébado 0:00 - 7:00 7:00 - 24:00
Domingo y festivo 0:00 - 19:00 19:00 - 24:00
Fuente: CFE.
Tabla 3.11.
Del Gltimo domingo de octubre al sabado anterior al primer domingo de abril
Dia de la semana Base Intermedio Punta
: ) ) 6:00 - 18:00 ] ]
Lunes a viernes 0:00 - 6:00 22:00 - 24:00 18:00 - 22:00
. . . 8:00 - 19:00 ) )
Sabado 0:00 - 8:00 21:00 - 24:00 19:00 - 21:00
Domingo y festivo 0:00 - 18:00 18:00 - 24:00
Fuente: CFE.

Conclusion del capitulo

La energia eléctrica es un insumo primario para la realizaciéon de las actividades productivas, de
transformacion y servicios en el pais. El suministro eficiente de energia eléctrica a un costo accesible
promueve la competitividad y la capacidad de las empresas e industria para colocar mas y mejores
productos y servicios en el mercado, lo que tiene un impacto directo en el crecimiento econémico.

Es importante mencionar que el crecimiento de la industria eléctrica muestra mayor dinamismo
comparado con el de otras actividades econémicas, de 2005 a 2015, creci6 una tasa promedio anual
de 5.3% en comparacion con el 2.4% del PIB nacional. Por lo tanto, los resultados del analisis indican
que se puede reducir el costo integral de produccion, mejorar la confiabilidad, operacién y eficiencia
y por ultimo se moderniza la red eléctrica emergente en la empresa.
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Capitulo IV Estudio técnico

En este capitulo se da una introduccion en la industria donde se desempefia la empresa, se realizan
analisis de la compafiia tanto internos como externos, para conocer sus principales fortalezas,
oportunidades, sus amenazas y sus debilidades.

Del mismo modo se describira el equipo que se proyecta implementar en el area de produccién para
de esta forma conocer sus caracteristicas fisicas, tecnolégicas y tetricas de los principales
elementos que se involucran en el caso de estudio, con el fin de entender los beneficios que este
dispositivo brindara a la empresa.

4.1 Andlisis de factores

Para este analisis se tomaron en cuenta los siguientes factores:

e Experiencia. La experiencia que tiene el equipo de trabajo que participa en la realizacion de
este proyecto relacionado a la eficiencia de la energia eléctrica es casi nulo.

e Financiamiento. No representa problema alguno ya que la empresa busca la reduccién de
costos de cualquier modo en su proceso de produccion por lo cual, si el presente proyecto
resulta rentable, la empresa no tendria problema en otorgar el dinero para financiar su
implementacion.

e Tecnologia. La tecnologia necesaria para llevar a cabo la instalacion y la puesta en marcha
de los equipos estd bajo el control de personal calificado lo cual garantiza que su
funcionamiento sera el adecuado.

4.2 Tipo de industria

Al ser una empresa que produce bebidas azucaradas a gran escala, el tipo de industria al cual
pertenece es:

e Industria alimentaria: es la parte de la industria que se encarga de todos los procesos
relacionados con la cadena alimentaria. Se incluyen dentro del concepto las fases de
transporte, recepcion, almacenamiento, procesamiento, conservacion, y servicio de
alimentos de consumo humano y animal. En este caso la empresa pertenece al ramo de las
bebidas la cual tiene como objeto la elaboracion y envasado de las bebidas en general.

4.3 Andlisis previo de la situacién actual

Como se ha comentado desde un principio, el Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios
(IEPS) implementado desde el afio 2014 en el precio de las bebidas azucaradas (Fuente
hemerogréafica “El economista”, 22 de agosto 2017), ha provocado variaciones en diferentes
aspectos de la produccion de la empresa; una de ellas es la eficiencia energética de las plantas
generadoras de energia de electricidad.

Hoy en dia se busca alternativas para evitar que un nuevo aumento en el impuesto se vea reflejado
en el costo del producto, enfocandonos en la disminucién de demanda de la energia eléctrica para
la produccién de envases de botellas de refrescos, aguas y jugos que se producen. Entendiéndose
esto como la reduccion de las potencias y energias demandadas al sistema eléctrico sin que afecte
a las actividades normales realizadas en cualquier proceso de la empresa.
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Ademas, una instalacion eléctricamente eficiente permite su optimizacion y reduccién de sus costes
técnica y econémicamente. (CIRCUTOR, S.A. 2008).

4.4 Andlisis interno

En este analisis interno se veran los elementos clave para tener en cuenta, como las diferentes
unidades de negocio, la cartera de productos y servicios, la distribucidn, la comunicacion, asi como
los costos que se deben de considerar.

Se empezara describiendo siempre de lo mas general a lo mas especifico y concreto. De las
diferentes unidades de negocio al detalle de un producto o servicio.

4.4.1 Analisis de recursos propios y disponibles

Globalmente existen estandares y regulaciones para el desempefio de eficiencia de diferentes
equipos. (ABB, 2017)

Desde un punto de vista técnico, se plantean cuatro puntos basicos:
e Gestion y optimizacion de la contratacion.
e Gestion interna de la energia mediante sistemas de medida y supervision.
e Gestion de la demanda.
e Mejoras de la productividad mediante el control y eliminacion de perturbaciones.

Figura 4.1. Red de distribucién de la eficiencia energética para la electr|C|dad
Fuente: SERRA Jordi, Sep. 2009, Guia Técnica de eficiencia energética eléctrica.

Para ello, se realiza primero un proceso de eficiencia energética eléctrica, tomando e interpretando
mediciones de potencia y energia, asi como todas las variables necesarias para posterior tomar
decisiones respecto a los resultados.
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En funciodn del tipo de proceso, se determina la duracion de cada una de las medidas, con el fin de
que sea representativa del estado del punto medio. De esta forma, ademas de la rapidez en la
obtencién de la informacién, se puede realizar, posteriormente un seguimiento de las variables
criticas. (CIRCUTOR, S.A. 2008).

Actualmente la empresa cuenta con las siguientes herramientas de trabajo para la produccion de
envases y de producto (véase Figura 4.2).

Aire
Acondicionado

Bombas de Calderas y
glicol sopladoras

Lineas de
Produccion

Torres de
enfriamiento

Torres de
enfriamiento

Figura 4.2. Herramientas de trabajo, empresa refresquera.
Fuente: Propia con informacién de empresa refresquera.

4.5 Andlisis del producto

La clase de eficiencia para motores, drives bombas, ventiladores y sistemas controlados seran
clasificados de acuerdo con la eficiencia energética. (ABB, 2017)

La expansion de politicas de eficiencia energética también se ha producido de manera paralela a un
aumento de las inversiones en este &mbito. Las inversiones totales en eficiencia energética a nivel
mundial rondaron los 200 mil millones de euros en 2015, un 6% mas que en 2014. (Fundacién para
la eficiencia energética, 2016).

La incorporacion de equipos de electronica de potencia es una ventaja para el ahorro energético y
facilidad de regulacién, es decir, confort.

Entre estos equipos cabe destacar todos aquellos que regulen o conviertan algin tipo de magnitud
eléctrica variadores de velocidad, arrancadores, inversores, filtros, compresores, dimmers, etc.
Pero la utilizacién de estos equipos, con todas sus ventajas energéticas, provocan fugas tanto a
tierra, como de mala calidad de onda. Es decir, corrientes arménicas y de altas frecuencias.
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No obstante, es importante la distincion entre calidad de suministro eléctrico y calidad de onda, lo
que permite conocer el origen de las perturbaciones.

e El primer concepto hace referencia a como la compafiia suministradora entrega la tension
(interrupciones, huecos, sobretensiones, etc.).

e El segundo concepto, calidad de onda, se refiere a como el usuario utiliza la corriente que,
posteriormente afecta a la tensiéon. Es en este concepto donde aparecen los problemas
derivados de corrientes armoénicas y altas frecuencias generados por los equipos ya
mencionados. (CIRCUTOR, S.A. 2008).
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Figura 4.3. Red de distribucidn de la eficiencia energética.
Fuente: SERRA Jordi, Sep. 2009, Guia Técnica de eficiencia energética eléctrica,

4.5.1 Costos de una instalacién eléctrica

Una instalacion eficiente, ademas de la reduccion del consumo eléctrico, habra una reduccion de los
costes de explotacién de la instalacion. Para facilitar su comprension se explicard a continuacion:

1. Costos técnicos. Son la pérdida de capacidad de transporte y distribucion, asi como
calentamientos (pérdidas por efecto Joule), perturbaciones y caidas de tension en instalaciones y
sistemas eléctricos.

Las causas principales que causan esta saturacion de las instalaciones son las siguientes:

¢ Puntas de maxima demanda de energia.
e Existencia de potencia reactiva.
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e Existencia de corrientes armonicas.
e Lineas de cargas equilibradas.
e Utilizaciéon de receptores no eficientes.

Para eliminar estos costes se necesita:
¢ Filtrado de armonicos.
e Equilibrado de fases.
e Amortiguacion de las puntas de maxima demanda y, en medida de lo posible su reubicacion.
(CIRCUTOR, S.A. 2008).

2. Costos econémicos. Son los propios de una factura no optimizada, y la consecuencia de los costes
técnicos generados. Se pueden clasificar en dos tipos:

e Costos visibles

e Costos ocultos

3. Costos Visibles.
e Aquellos que se producen de la interpretacion de la factura eléctrica:
e Potencia contratada no adecuada.
e Tarifa eléctrica no adecuada.
e Consumos horarios de energia.
e Puntas de demanda.
e Consumo de energia reactiva.

Se reducen mediante el ajuste de potenciay, si procede, cambio de tarifa. Al igual el amortiguamiento
de las puntas de maxima demanda.

4. Costos Ocultos. Son todo aquel consumo no necesario. El costo que representa en término de
potencia, como de energia. Tienen su origen en los costos técnicos y en la utilizacion de receptores
que generan perturbaciones.

Estos no siendo evidentes, pueden representar un gasto importante para la empresa:

Figura 4.4. Descripcién de costes.
Fuente: SERRA Jordi, Sep. 2009, Guia Técnica de eficiencia energética eléctrica,

5. Costos ecolégicos. Son las emisiones de CO:z producidas por el consumo de energia no necesaria
o prescindible.

Se reducen mediante el planteamiento de energia global de la industria, o en este caso del
planteamiento de energia de la empresa. Otro aspecto importante el habito de consumo de la
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energia, revisar adecuadamente el estado de las instalaciones, asi como el control y la supervision
del consumo energéticos de estas.

Con esto se reduce, tanto las emisiones de gases de efecto invernadero como los costes técnicos y
econdmicos de los que hemos estado hablando. (CIRCUTOR, S.A. 2008).

4.6 Andlisis externo

Este tipo de eficiencia energética ayuda en tres puntos basicos externamente:

Ayudar a la sostenibilidad del sistema y medio ambiente la reduccién de emisiones de CO2
al reducir la energia eléctrica.

Mejorar la gestién técnica de las instalaciones aumentando su rendimiento y evitando
paradas de procesos y averias.

Reduccion, tanto del coste econdémico de la energia como del de la explotacién de las
instalaciones. (CIRCUTOR, S.A. 2008).

A nivel global se puede analizar lo siguiente:

Mejora la Intensidad Energética Global en un 1,8% durante 2015, pero no llega al deseado
2,6%.

La mejora de la eficiencia energética hace caer la intensidad y la demanda energética
mundial.

Las politicas publicas han contribuido a las mejoras en eficiencia energética, pero se
necesitan (muchos) mas incentivos legislativos.

Crece el mercado de la Eficiencia Energética. (Fundacion para la eficiencia energética, 2016)

Como podemos apreciar, la empresa se encuentra en un ambiente denominado MACROENTORNO,
ya que cuenta con los cuatro aspectos que afectan las relaciones entre la empresa y el mercado:

Entorno econdémico.
Entorno legal.
Entorno social.
Entorno tecnoldgico.

4.7 Andlisis DAFO

Se ha llegado al punto en donde se dara en resumen estratégico la situacion con respecto a las
demas fuerzas que operan en el mercado. Tomar en cuenta que este resumen se da por las
averiguaciones y se han aprendido cosas respecto al producto que se esta estudiando.
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O e Ssebusca siempre optimizar los mediante un mejor aprovechamiento de
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transformadores.
" Debilidades.
o | No contar con el presupuesto debido
; para obtener la maquinaria adecuada,
© ya que puede haber nuevas u otras
§ prioridades de mas valor.

Figura 4.5. Matriz FODA

Fuente: Creacion propia.

4.8 Armoénicos en sistemas eléctricos.

Los sistemas eléctricos cuentan actualmente con una gran cantidad de elementos llamados no
lineales, los cuales generan a partir de formas de onda sinusoidales y con la frecuencia de la red,
otras ondas de diferentes frecuencias ocasionando el fendmeno conocido como armoénicos.

Los armdnicos son un fendbmeno que genera problemas tanto para los usuarios como para la entidad
encargada de la prestacion del servicio de energia eléctrica ocasionando diversos efectos nocivos
en los equipos de la red.

4.8.1 Definicién de arménicos.

Para definir este concepto es importante definir primero la calidad de la onda de tension la cual debe
tener amplitud y frecuencia constantes al igual que una forma sinusoidal. La Figura 4.6 representa
la forma de la onda sin contenido de armdnicos, con una frecuencia constante de 60Hz y una
amplitud constante de 1pu.
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Figura 4.6. Onda sin contenido armdnico.
Fuente: José Daniel Arcila, Ingenieria especializada S.A

Cuando una onda periédica no tiene esta forma sinusoidal se dice que tiene contenido armaénico, lo
cual puede alterar su valor pico y/o valores RMS causando alteraciones en el funcionamiento normal
de los equipos que estén sometidos a esta tension.

La frecuencia de la onda periédica se denomina frecuencia fundamental y los arménicos son sefiales
cuya frecuencia es un multiplo entero de esta frecuencia.
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Fuente: José Daniel Arcila, Ingenieria especializada S.A.

Figura 4.7. Onda con contenido armoénico.

Como puede observarse, el contenido arménico de esta onda ha aumentado en un 30% su valor

pico.

4.8.2 Analisis de Fourier

El teorema de Fourier dice que toda onda periddica no sinusoidal puede ser descompuesta como la
suma de ondas sinusoidales, mediante la aplicacion de la serie de Fourier, siempre y cuando se
cumplan las siguientes condiciones:

e Que laintegral a lo largo de un periodo de la funcién sea un valor finito.

e Que la funcion posea un nimero finito de discontinuidades en un periodo.

e Que la funcion posea un nimero finito de maximos y minimos en un periodo.
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Armonicos de las ondas mas comunes en los sistemas de potencia, de distribuciéon o industriales
que se presentan en la Figura 4.8.

CLASE DE ONDA DESCOMPOSICION ARMONICA

Onda seno Y=asen 6

Rectificacion de media onda Y=aln+0 5sen 6-(2/1 3)cos26-(2/3 Sm)cosds. .
Rectificacion de onda completa Y=2aln+(2/1.3)cos 26-(2/3.5n)cos 46-(2/5.7)cos 66
Rectificacion de M fases Y=(am/m)sen m6/m+(2/(m*-1))cos mée-

(2/(4m>-1))cos 26+(2/(9m°-1))cos 3ma..._.

Onda triangular Y=8a/m’[ sen 6-(1/9)sen 36+(1/25)sen 56
+(1/49)sen 76...

Onda rectangular Y=4a/r [ sen 6-(1/3)sen 36+(1/5)sen 56
+(1/T)sen 7.

Onda de tres niveles Y=3 4641a/n [ cos 6-(1/5)cos 56+(1/7)cos 76
+(1/11)sen 116._.

Figura 4.8. Armonicos de las ondas mas comunes.
Fuente: José Daniel Arcila, Ingenieria especializada S.A.

4.8.3 Fuentes de arménicos

Los armédnicos son el resultado de cargas no lineales, las cuales ante una sefial de tipo sinusoidal
presenta una respuesta no sinusoidal. Las principales fuentes de arménicos son:

e Hornos de arco y otros elementos de descarga de arco, tales como lamparas fluorescentes.
Los hornos de arco se consideran mas como generadores de armoénicos de voltaje que de
corriente, apareciendo tipicamente todos los armanicos (2°, 3°, 4°, 5°, ...) pero predominando
los impares con valores tipicos con respecto a la fundamental de:

o 20% del 3er armonico
o 10% del 5°

o [6%del 7°

o 3% del 9°

¢ Nicleos magnéticos en transformadores y maquinas rotativas que requieren corriente de
tercer armonico para excitar el hierro.

e Lacorriente Inrush de los transformadores produce segundo y cuarto armonico.

e Controladores de velocidad ajustables usados en ventiladores, bombas y controladores de
procesos.

e Switches en estado solido que modulan corrientes de control, intensidad de luz, calor, etc.

¢ Fuentes controladas para equipos electronicos.

e Rectificadores basados en diodos o tiristores para equipos de soldadura, cargadores de
baterias, etc.
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e Compensadores estaticos de potencia reactiva.
e Estaciones en DC de transmision en alto voltaje.
e Convertidores de AC a DC (inversores).

4.8.4 Los efectos causados por los arménicos

Dentro de la red de suministro eléctrico, cuando se presentan las distorsiones causadas por
armonicos encontramos entres las principales:
e Aumento de la potencia a transportar, empeorando el factor de potencia de la red.
e Disparo intempestivo de interruptores automaticos.
e Sobrecargas en los conductores
e Vibraciones y sobrecargas en las maquinas.
e Creacion de inestabilidad en el sistema eléctrico.
e Mal funcionamiento de los relés de proteccién
e Mediciones erréneas en equipos de medida
e Las compafiias eléctricas, estan analizando las penalizaciones a aplicar a las instalaciones
industriales que sean generadoras de arménicos, de igual forma que lo hacen para aquellas
gue generan energia reactiva.
e Perturbaciones en equipos de control.

Otro de los efectos causados por la distorsion armonica es la resonancia, en la cual analizando mas
a detalle un circuito con cargas reactivas (XL y XC), se entiende que la frecuencia es directamente
proporcional a la carga la carga inductiva (XL) e indirectamente proporcional a la carga capacitiva,
lo cual conduce a las siguientes afirmaciones: si la frecuencia armonica aumenta, el valor de la carga
inductiva también aumenta de esta forma disminuye el porcentaje de factor de potencia, logrando
que se apliquen las penalizaciones por parte de la empresa encargada de suministrar y distribuir la
energia eléctrica, asi como generando una menor eficiencia y generando mayor energia sin uso, que
aumenta los costos en el momento de pagar la factura mensual por el servicio mencionado.

Para poder contrarrestar las distorsiones causadas por los arménicos, las cuales son originarias de
mal funcionamiento de los equipos, afectando la calidad y eficiencia de la energia eléctrica, asi como
dafios en las instalaciones y equipos. Se disefiaron dispositivos que filtran los arménicos, los cuales
tienen como obijetivo evitar la amplificacion del arménico e impedir el efecto de resonancia.

4.8.5 Efectos sobre los transformadores

La mayoria de los transformadores estan disefiados para operar con corriente alterna a una
frecuencia fundamental (50 6 60 Hz), lo que implica que operando en condiciones de carga nominal
y con una temperatura no mayor a la temperatura ambiente especificada, el transformador debe ser
capaz de disipar el calor producido por sus pérdidas sin sobrecalentarse ni deteriorar su vida util.
Las pérdidas en los transformadores consisten en pérdidas sin carga o de ndcleo y pérdidas con
carga, que incluyen las pérdidas I12R, pérdidas por corrientes de eddy y pérdidas adicionales en el
tanque, sujetadores, u otras partes de hierro. De manera individual, el efecto de los arménicos en
estas pérdidas se explica a continuacion:

e Pérdidas sin carga o de nucleo: producidas por el voltaje de excitacién en el ndcleo. La forma
de onda de voltaje en el primario es considerada sinusoidal independientemente de la
corriente de carga, por lo que no se considera que aumentan para corrientes de carga no
sinusoidales. Aunque la corriente de magnetizacion consiste en armoénicos, éstos son muy
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pequefios comparados con las de la corriente de carga, por lo que sus efectos en las
pérdidas totales son minimos.

e Pérdidas I°R: si la corriente de carga contiene armonicos, entonces estas pérdidas también
aumentaran por el efecto piel.

e Pérdidas por corrientes de eddy: estas pérdidas a frecuencia fundamental son
proporcionales al cuadrado de la corriente de carga y al cuadrado de la frecuencia, razén
por la cual se puede tener un aumento excesivo de éstas en los devanados que conducen
corrientes de carga no sinusoidal (y por lo tanto en también en su temperatura).

e Pérdidas adicionales: estas pérdidas aumentan la temperatura en las partes estructurales
del transformador, y dependiendo del tipo de transformador contribuirdn o no en la
temperatura mas caliente del devanado. Se considera que varian con el cuadrado de la
corriente y la frecuencia.

4.8.6 indices de armdnicos para transformadores

La norma ANSI/IEEE C57.110 DE 1986 establece los criterios de cargabilidad de transformadores
de potencia que alimentan cargas no lineales. Se tiene un indice de la maxima corriente de carga
del transformador, el cual est4 dado por:

Py —r(pw)

2
max(pu) h hmaxfh 2
h hmax 2 " Pge_g(pu)
Donde:

h=
Imax(pu): Corriente RMS méaxima de carga en por unidad de la corriente nominal
PLLr(pu): Pérdidas con carga para condiciones nominales, en por unidad de las pérdidas en
el cobre (I?R).
fh: Corriente del armonico h en por unidad de la corriente fundamental.
h: ndmero del arménico.
Pec-r: Pérdidas por corrientes de eddy en los devanados, en por unidad de las pérdidas en
el cobre (I°R).

4.8.7 Mediciéon de armoénicos

En general es bastante dificil predecir problemas de armdnicos sin realizar mediciones dado que el
flujo y las respuestas del sistema pueden variar sustancialmente de un sistema a otro con pequefas
desviaciones tales como tolerancias de los equipos, desbalances, etc.

La solucibn de problemas existentes debidos a la sensibilidad de equipos, altas perdidas,
distorsiones grandes etc., manifestados como disparos persistentes, quema de fusibles, errores en
la medida de Kw-h y destruccién de equipos pueden ser afrontados con un estudio de flujo de
armonicos fundamentado en medidas.

Muchos problemas de arménicos pueden ser facilmente resueltos reubicando equipos, instalando
filtros, o limitando algunos pasos de la compensacién del factor de potencia. Sin embargo, antes de
llegar a una solucion viable se deben identificar plenamente las distorsiones arménicas y sus fuentes,
lo cual puede hacerse con base en modelos de flujo de arménicos o midiendo directamente en la
instalacion.
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4.8.8 Sitios donde debe realizarse el registro

Se deben escoger los sitios donde se encuentren cargas generadoras de armoénicos o se tengan
instalados elementos pasivos tales como condensadores que puedan estarse convirtiendo en
sumideros para los armonicos generados en otros sitios.

El conocimiento de estas caracteristicas facilita la determinacion de los sitios donde se deben
efectuar medidas, el tipo de medidas que debe hacerse y los resultados que se esperan.

4.8.9 Seleccién del tipo de equipo a utilizar

Dependiendo de la aplicacién se pueden utilizar los siguientes equipos:
e Osciloscopios
e Analizadores de espectro
e Registradores: pueden reunir en algunos casos las caracteristicas de osciloscopios y
analizadores de espectro, ademas, tienen la capacidad de almacenar los datos tomados.

Actualmente se dispone de analizadores de arménicos muy sofisticados equipados con software y
hardware que permiten una facil adquisicion de datos y un confiable analisis matematico de la
informacion.

El uso de osciloscopios digitales con memoria permite también obtener la informacion necesaria para
los estudios, aunque el software de andlisis debe utilizarse por aparte.

4.8.10 Norma IEEE 519 sobre control de arménicos

Los limites de distorsion que los arménicos pueden producir se miden en la frontera entre la empresa
suministradora de energia y el usuario (point of common coupling - PCC).

La distorsién que el usuario produce a la empresa de energia depende de las corrientes arménicas
que le inyecte y de la respuesta de impedancia del sistema a estas frecuencias. En ese sentido se
ha establecido que los limites de distorsién armoénica permitidos a los usuarios se midan en
corrientes.

La distorsion que la empresa de energia le produce al usuario se mide en la forma de onda de la
tension en el punto de frontera entre ambos.

Aunque existen varios indices para establecer el grado de contaminaciéon arménica en un punto de
frontera, los indices mas usados son la distorsion armoénica individual y la distorsién armonica total
tanto en tension como en corriente.

4.8.11 Limites aplicables a la empresa suministradora

La calidad de la tensién que suministra la empresa de energia con respecto a los arménicos se mide
en términos de la pureza de la onda sinusoidal, por lo que el indice que la define es el THD de voltaje
y los indices de distorsion arménica individual de tension.
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4.9 Armonicos y Factor de Potencia

La presencia de rectificadores distorsiona las lecturas de factor de potencia e incrementa la lectura
de potencia aparente sobre todo en contadores de tipo electrénico.

El factor de potencia es un concepto que aparece aplicado en sistemas a 60 Hz y su manejo en
presencia de armdnicos depende del tipo de medidor.

En términos generales el efecto de los armonicos sobre el factor de potencia es el de disminuirlo ya
gue aumenta la potencia aparente total. El factor de potencia en presencia de armdnicos esta dado
por:

P P P

S Vxlgms VxIZ+I1Z+-+12

En la Figura 4.9 se muestra la representacion grafica del factor de potencia en presencia de
armoénicos. La potencia reactiva Q esta dada por las componentes fundamentales de corriente y
tension, mientras que los contenidos arménicos generan la componente D. En este caso:

F.P =

Storaiz = P? + Q% + D?

Q

Figura 4.9. Factor de Potencia en presencia de arménicos.
Fuente: José Daniel Arcila, Ingenieria especializada S.A.

Si las cargas son importantes frente a todo el tamafio de la planta se debe analizar cual es el peor
punto de trabajo del rectificador respecto al factor de potencia a compensar ya que la proporcion
kW/kvar se reduce sustancialmente en el rectificador para puntos de trabajo cercanos a la mitad de
la capacidad nominal en muchos de los casos.

Si el tamafio del rectificador es pequefio (menor del 20%) de la carga total de la planta, y dado que
siempre el mayor consumo de kvar ocurrira en puntos de trabajo cercanos a la carga nominal del
rectificador, los célculos de compensacion del factor de potencia se deben hacer para estas
condiciones.

El enfoque del estudio de compensacion reactiva en estos casos se sugiere hacerlo teniendo en

cuenta los siguientes factores:
e Punto de trabajo con peor factor de potencia (dato del fabricante).
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e Ciclo de trabajo (no siempre se trabaja en esos puntos de mal factor de potencia) para no
sobre compensar.

e Ubicacion de condensadores cercanos a la carga a compensar con el fin de reducir pérdidas,
pero teniendo en cuenta que los armoénicos no sobrecarguen los condensadores.

e Combinacién compensacion - filtros buscando aprovechar en algunos casos los
condensadores como filtros y en otros casos buscando rechazar los arménicos para que no
afecten los condensadores.

La no compensacioén en los puntos de ubicacion de la carga final trae consigo un incremento fuerte
de las pérdidas y la sobrecarga de transformadores mientras que la compensacion en el punto de
carga, si no es adecuadamente verificada, traera consigo la sobrecarga de condensadores.

4.9.1 Reubicacion.

Muchas veces reubicar bancos de condensadores en otros sitios, modificar distancias de cables,
alimentar rectificadores desde otros transformadores etc., pueden ser una eficiente solucién para
problemas de amplificacion arménica. La adopcion de estas medidas debe estar adecuadamente
apoyada en simulaciones.

4.10 Seleccion tecnolégica

Para la seleccion tecnolégica requerida para la implementacion de este proyecto en la empresa
refresquera se eligié a la empresa ABB la cual es lider en techologia pionera que trabaja en estrecha
colaboracién con sus clientes para escribir el futuro de la digitalizacién industrial y crear valor y que
dispone de un portafolio completo de productos de tecnologia industrial para clientes de servicios
publicos, industrias, transportes e infraestructuras.

En consideracién a las especificaciones del proyecto y con la finalidad de obtener la mejor solucién
para los problemas detectados de bajo factor de potencia y altos niveles arménicos registrados en
la empresa al precio mas econémico, la empresa ABB recomendé para fines de este proyecto los
siguientes Filtros activos para eliminar armonicas:

Tabla 4.1.
Seleccién tecnoldgica.
Mediacion Descripcién
Filtro activo para eliminar arménicos tipo PQFM de 70A, 208-4080v, 3F-3H,
60Hz, IP21, marca ABB modelo: PQF-V1-M07-1P21.

Transformador 1

Transformador 2  Sin recomendaciones

Filtro activo para eliminar armoénicos tipo PQFM de 100A, 208-4080v, 3F-
3H, 60Hz, IP21, marca ABB modelo: PQF-V1-M07-1P21.

Filtro activo para eliminar armoénicos tipo PQFM de 70A, 208-4080v, 3F-3H,
60Hz, IP21, marca ABB modelo: PQF-V1-M07-1P21.

Transformador 3

Transformador 4

Fuente: ABB.

4.10.1 Especificaciones técnicas del equipo cotizado

El PQFM (Filtros de Calidad de Energia por sus siglas en inglés) consta de un controlador y hasta
siete unidades esclavas montadas en cubiculos junto con el aparato auxiliar y el cableado para
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formar un sistema ensamblado y probado en fabrica. El PQFM estandar se ofrece en ejecucion IP21
y ejecucion de placa (IP00).

Las dimensiones de una sola unidad PQFM son 600 x 600 x 2150 mm (ancho x fondo x altura). Las
dimensiones de la ejecucion de IP00 son 498 x 504 x 1697 mm (ancho x fondo x altura). El filtro
PQFM tiene un disefio modular. Las extensiones en el sitio se realizan facilmente agregando
unidades esclavas (méaximo siete) en paralelo a la unidad maestra. En la ejecucién estandar cada
cubiculo tiene su propio terminal de conexion del cable de alimentacion. Si se desea, se puede usar
un cubiculo de entrada de cable comin (opcional).

El PQFM se ofrece en el rango de 208V a 480V (600V para versiones cUL). Este rango incluye

unidades de diferentes clasificaciones de corriente. Se permite la mezcla de unidades de clasificacion

igual o desigual (diferencia maxima de calificacion de una unidad entre la clasificacion de la unidad

mas grande y la mas pequefia en un sistema de filtro). El PQFM es adecuado para operar en redes
de 50Hz y 60Hz.

1 4

A =T

b PQF-Manager

* Versatile user interface

Digital control (DSP)
* Programmable filtering
characteristics

* Perfect multi-tuning to
lg selected harmonics

Not overloadable

Programmable power
factor correction

Load balancing feature

Zero reactive power
filtering capability

Programmable task
priorities

Power electronics
* PWM converter
* IGBT technologs

Forced air cooling
Top or bottom cable entry

Figura 4.10. Filtro de Calidad de Energia (PFQM).
Fuente: ABB.

En la siguiente figura 4.11 se muestran las especificaciones detalladas del equipo:
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Corriente de linea de
filtro por unidad (RMS)
(50 0 60 Hz)

Requisito de CT
Modularidad
Montaje fisico
Tolerancia
Armonicos para filtrar
Grado de filtrado
Factor de atenuacion
armonica (IH (fuente) /
IH (carga))

Poder reactivo

Balanceo de carga
Comunicacion

E / S digital

Programacion
Tiempo de respuesta
Poder activo
Grado de proteccion
Dimensién del cubiculo
Peso (sin embalaje)
Color
Instalacion
Ambiente
Temperatura ambiente

Humedad
Opciones principales

* version cUL solamente.

208V=U=<480V 480V=U=<600V *

70 A

100 A 100 A

130 A

150 A

3 CT requeridos (clase 1.0 o mejor).

5 amperios de calificaciéon secundaria.

Carga del filtro: 5 VA.

Hasta 8 unidades (se permite el entremezclado de unidades de clasificacion igual o
desigual. Maxima diferencia de clasificacién de una unidad entre la clasificacion de la
unidad més grande y la mas pequefia en un sistema de filtro).

Una unidad por panel.

+/- 10% en voltaje.

+/- 5% en frecuencia.

20 armoénicos individuales seleccionables de 2do. a 50mo. orden.

Programable individualmente por arménico en términos absolutos.

Mejor que el 97% (a carga nominal).

Factor de potencia de desplazamiento objetivo programable de 0.6 (inductivo) a 0.6
(capacitivo).

Equilibrio de carga programable entre fases.

Uso de la interfaz Modbus RTU (opcional). A través del puerto RS-232 con software
dedicado opcional (PQF-Link).

6 salidas digitales (sin potencial).

2 entradas digitales (sin potencial).

1 contacto de alarma NO / NC (libre de potencial).

Usando PQF-Manager.

Uso del software PQF-Link (opcional) y PC (no provisto).

<0.5 ms instantaneo.

40 ms (10-90% de filtrado).

<3% de la potencia del dispositivo por lo general.

IP21 (puerta abierta IP20).

Ejecucion de placa IP0O.

Opcionalmente, se puede proporcionar un grado de proteccion IP41.

600 x 600 x 2150 mm (ancho x fondo x altura).

IP21: apr. 255 kg.

IPOO: apr. 125 kg

RAL 7035 (gris claro).

Otros colores bajo pedido.

Fijacion en el piso, orejetas de elevacion provistas, entrada de cable desde la parte
superior o inferior. (Se especificara al momento de realizar el pedido).

Instalacion en interiores en un entorno limpio de hasta 1000 m de altitud (altitudes mas
altas con reduccioén de potencia adecuada).

-10° C a+40 ° C (Hasta 50 ° C con reduccion de potencia adecuada).

Maximo 95% de HR; sin condensacion.

Software PQF-Link.

Entrada de cable superior para cubiculos individuales.

Cabina de entrada de cable comin con entrada de cable superior / inferior.

Grado de proteccion IP41 (se aplica un 10% de reduccion de potencia).

Bastidor base (100 mm).

Kit Modbus (basado en RS-485).

Luces de estado de posicién del contactor principal.

Pararrayos.

Calentadores espaciales.

Sondas de temperatura.

Seccionador de fusibles

Los datos aqui presentados son un extracto de la especificacion completa del producto. Por favor refiérase al

documento

"PQFI-PQFM-PQFK-PQFS especificaciones técnicas detalladas" para obtener mas informacion técnica.

Figura 4.11. Especificaciones técnicas detalladas del equipo.

Fuente: ABB.
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4.10.2 Servicio y capacitacién

El costo total incluye la instalacion y puesta en marcha (programacion) de los equipos por personal
de ABB en instalaciones del cliente y una capacitacion de 2-3 horas respecto a la operacion y
mantenimiento del equipo en sitio.

4.10.3 Garantia

El Fabricante garantiza (excepto cuando aqui se diga lo contrario) que cada producto nuevo,
incluyendo todas las partes y accesorios que se incluyan que hayan sido fabricados y vendidos por
ABB México S.A. de C.V,, estan libres de defectos de material o mano de obra bajo condiciones
normales de operacién y de servicio. La obligacién del Fabricante, bajo esta Garantia, esta limitada
a reparar o reemplazar, segun el Fabricante considere apropiado y sin cargo del Fabricante por
instalacién, en el lugar de trabajo del Fabricante, con los gastos de transportacion pagados
previamente por el cliente, cualquier parte o partes que resulten defectuosas, dentro de un periodo
de 12 meses en operacién o 30 meses a partir de la fecha de facturacion de dicha parte o accesorio
al comprador. Los filtros armonicos cuentan con garantia de meses en operacién normal. ABB
garantiza refacciones para el equipo cotizado por minimo 10 afios.

4.10.4 Penalizaciones

En el precio, ABB no incluyo ningun factor de riesgo para la ejecucién del proyecto, por lo que, en
caso de pedido no aceptara penalizacion alguna. En el caso de ser estrictamente necesario incluir
clausula de penalizacién en el contrato, ésta sera una negociacion independiente para evaluar la
adicion para tomar el pedido con un posible riesgo contractual.

4.10.5 Estudios

ABB cotiza la potencia en kVAR solicitada por el cliente (que en este caso se refiere a la empresa
refresquera en la cual se esta llevando a cabo este proyecto) pero no garantiza un Factor de Potencia
minimo como obijetivo, solo la entrega al 100% de los filtros armonicos instalados correctamente. La
oferta no incluye estudios de calidad de la energia previos ni posteriores a la compra de los filtros
armonicos.

4.11 Normalizacién

El &mbito energético se enfrenta actualmente a tres grandes retos: la competitividad directamente
relacionada con la disminucidon de la intensidad energética (desacoplamiento del aumento del
consumo energético con el desarrollo econémico), el cambio climatico y la seguridad de suministro.

En cualquiera de las soluciones estudiadas para resolver estos desafios se encuentra la optimizacién
de la demanda, mediante la eficiencia y el ahorro energético, por ser la mas inmediata y barata de
aplicar y porque aporta reducciones de costes y ahorro de recursos a corto plazo. Ademas, la
eficiencia energética es la principal opcién para alcanzar el objetivo de emisiones de gases de efecto
invernadero, pudiendo contribuir a su reduccion hasta en un 43% durante los préximos 20 afos.

Desde hace una década, diversas organizaciones de normalizacion vienen trabajando para
desarrollar documentos que orienten a las organizaciones sobre cémo gestionar eficazmente la
energia. El 15 de junio de 2011 la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) publico la
esperada 1SO 50001, un documento que ayudara a las organizaciones que lo implanten a obtener
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mejoras significativas en su eficiencia energética, con el consiguiente impacto positivo en su cuenta
de resultados.

La Norma ISO 50001 puede ser implantada por cualquier organizacion, independientemente de su
tamafio, sector y ubicacidn. No establece requisitos absolutos para el desempefio energético mas
alla de los compromisos incluidos en la politica energética, del cumplimiento de los requisitos legales
aplicables y de la mejora continua. Tampoco establece por si misma criterios de rendimientos con
respecto a la energia. Por otra parte, los conceptos de alcance y limites dan flexibilidad a la
organizacion para definir el &mbito de aplicacion del sistema de gestion energética. Segun la 1ISO
50001, el concepto de desempefio energético incluye el uso de la energia, la eficiencia energética y
el consumo energético, por lo que la organizacion puede actuar en un amplio rango de actividades
de desempefio energético.

En definitiva, la Norma ISO 50001 constituye una herramienta util y eficaz para dar cumplimiento de
forma continua a la legislacién vigente en la materia, para facilitar el cometido de los gestores
energéticos, y para implantar y realizar el seguimiento de actuaciones procedentes de auditorias
energéticas. Ademas, permite ahorrar costes, mejorar el rendimiento energético y, por tanto, mejorar
la competitividad, disminuyendo, a su vez, el consumo de energia primaria, las emisiones de CO2,
la dependencia exterior y la intensidad energética.

La ISO 50001 comenzé a gestarse en 2008, en el seno del Comité PC 242, grupo que ha estado
liderado por la organizacién estadounidense ANSI y la brasilefia ABNT, y en el que han participado
42 paises y otros 12 han sido observadores. En el mismo afio fue adoptada a nivel europeo y
espafiol, pasando a denominarse UNE-EN ISO 50001:2011.

Esta norma internacional ha tenido otros documentos antecesores. En el afio 2007, AENOR publicé
la Norma UNE 216301:2007 Sistema de gestion energética. Requisitos; y a principios de 2010 se
publicé la norma europea EN 16001:2010, cuyos requisitos y principios eran practicamente los
mismos de la norma UNE, a la cual sustituyd, lo mismo que a las otras normas nacionales publicadas
por Suecia, Alemania, Dinamarca, Estados Unidos e Irlanda.

Actualmente, numerosas organizaciones europeas, de distintos tamafios y muy variado campo de
actividad, tienen certificado su sistema de gestion energética. Destaca la variedad de empresas
procedentes de diversos sectores —desde consumidores industriales intensivos de energia hasta
empresas de ingenieria, servicios, pymes, edificios, etc.—, lo que puede dar una idea del valor
afiadido que proporciona a las organizaciones la gestidon energética, independientemente de su
sector de actividad o tamafio.

4.11.1 Legislacion

La adopcion de la Norma UNE-EN ISO 50001 ayudara a las organizaciones a cumplir la legislacion
vigente en materia de eficiencia energética.

La Comision Europea, en su Comunicado de 13 de noviembre de 2008 sobre eficiencia energética,

indica que el aumento de la eficiencia energética es la forma més rentable de reducir el consumo de
energia, manteniendo a la vez un nivel equivalente de actividad econémica.
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4.11.2 Desempefio energético e indicadores de desempefio

El objeto de la Norma UNE-EN ISO 50001:2011 es especificar los requisitos para establecer,
implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion de la energia, con el propoésito de permitir a
una organizacidon contar con un enfoque sistemético para alcanzar una mejora continua en su
desempefio energético, que incluye conceptos como la eficiencia energética, el uso y el consumo de
la energia.

La norma especifica los requisitos aplicables a usos y consumos de la energia, a partir de los que
se establecen las actividades de medicién, documentacion e informacion, las practicas para el disefio
y adquisicién de equipos, sistemas, procesos y personal que contribuyen al desempefio energético,
y se aplica a todas las variables que afectan al desempefio energético que puedan ser controladas
por la organizacion y sobre las que pueda tener influencia.

En este sentido, el objeto y campo de aplicacion de la norma no difiere de otras modalidades de
gestién experimentadas, salvo por su focalizacién en el concepto de desempefio energético, que la
norma define:
o Desempefio energético: resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, el
uso de la energia y el consumo de la energia.

Otras definiciones relacionadas con la anterior son las siguientes:

e Usode laenergia: forma o tipo de aplicacion de la energia. Ejemplo: Ventilacién, iluminacion,
calefaccion, refrigeracion, transporte, procesos, lineas de produccién.

e Consumo de energia: cantidad de energia utilizada.

e Indicador de desempefio energético (IDEn): Valor cuantitativo o medida del desempefio
energético tal como lo defina la organizacion.

e Nota: Los IDEn pueden expresarse como una simple medida, un cociente o un modelo més
complejo.

o Eficiencia energética: proporcién u otra relacion cuantitativa entre el resultado en términos
de desempefio, de servicios, de bienes o de energia y la entrada de energia. Ejemplo:
Eficiencia de conversion; energia requerida/energia utilizada; salida/entrada; valor teérico de
la energia utilizada/energia real utilizada.

Nota: Tanto la entrada como la salida necesitan ser claramente especificadas en cantidad y
calidad y ser medibles.

En este conjunto de definiciones puede observarse que el desempefio energético incluye el
inventariado de instalaciones con influencia en la energia y sus equipos, por una parte, y de
tipologias de consumos energéticos (combustibles, energia térmica, energia eléctrica, etc.) por otra.
Asimismo, incluye indicadores de desempefio, uno de los cuales, la eficiencia energética, se
encuentra explicitamente citado en la definicién de desempefio; otros, como la intensidad energética
u otros que la organizacion estime adecuados, quedan contemplados en la figura 13.

Por ello, cuando se alude al concepto de desempefio energético, se esta expresando la necesidad
de identificar e inventariar todas las instalaciones consumidoras, almacenadoras o generadoras de
energia, los equipos que las constituyen y todos los tipos de formas de energia consumidas en ellas.
Esta, en el fondo, es otra manera de expresar lo que en anteriores normas europeas o de diferentes
paises se denominaba “identificacién de aspectos energéticos”, que ahora se desdobla en usos y
consumos de energia.
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Pero el desempefio energético incluye, ademas, la necesidad de establecer unos indicadores que
describan la evolucidn de las diferentes tendencias observadas de parametros energéticos de interés
para la organizacién. Esta parte del concepto de desempefio energético recoge la necesidad de
establecer sistemas de medida y tratamiento de datos de dichos parametros para traducirlos a unos
indicadores que faciliten la interpretacion de la evolucién de la optimizaciéon energética en la
organizacién, resultando asi similar a la definicibn de unos criterios de evaluacion de la
significatividad de aspectos energéticos, presente en referencias normativas precedentes.
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Figura 4.12. Norma ISO 50001:2001 Revisién energética
Fuente: Carretero y Gracia (2012). Gestion de la eficiencia energética: célculo del consumo, indicadores y mejora.

En numerosas ocasiones, los indicadores de desempefio coinciden con los indicadores de los
procesos energéticos de la organizaciéon. Son ejemplos de este tipo de indicadores los siguientes:

e Energia eléctrica consumida/unidad producida.

e Energia térmica consumida/horas trabajadas.

e Energia producida/energia primaria consumida.

e Energia consumida/kilometros recorrido.

Cuando estos indicadores se relacionan con variables independientes de los procesos, se obtienen
indicadores de desempefio en los que las ratios incluyen conceptos tales como nominales de
produccion, relacion entre produccién mono producto/multiproducto, calidad de materias
primas/auxiliares, calidad de suministro de la energia, gradiente de temperatura a vencer para
conseguir un confort determinado de las instalaciones, etc. (véase la Figura 4.13).
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Industriay energia
Consumo de cada tipo de energia (eléctrica, térmica, renovable, etc.) por tonelada o longitud
de producto final, subproductos o intermedios.

Consumo de energia por cada fase del proceso, instalacion o equipo.

Consumo de cada tipo de energia en extraccion de mineral, refino de petréleo o extraccion
de gas por TEP, por barril producido o por energia eléctrica generada.

Sector terciario residencial

Consumo de energia (eléctrica, térmica, renovable, etc.) por metro cuadrado, por vivienda,
por habitante, por instalacion térmica o eléctrica del edificio (calefaccién, aire acondicionado,
iluminacién, ACS, etc.), por equipo, por humedad relativa, temperatura media, maxima o
minima.

Sector comercial y de servicios
Consumo de energia (eléctrica, térmica, renovable, etc.) por instalacion térmica o eléctrica
del edificio, nUmero de empleados, superficie o visitante.

Sector transporte

Consumo de energia (gasolina, gasdleo, gas natural, electricidad) por modo de transporte,
namero de pasajeros, tonelada transportada, distancia recorrida y/o tipo de vehiculo
(automoviles ligeros, de carga, motocicleta, autobus).

Figura 4.13. Lista de indicadores de desempefio energético habituales.
Fuente: Carretero y Gracia (2012). Gestion de la eficiencia energética: célculo del consumo, indicadores y mejora.

Con el andlisis del desempefio energético, la organizaciéon puede determinar sus usos significativos
y sus principales potenciales de perfeccionamiento, para asi establecer objetivos de mejora. No se
construye ahora una lista de aspectos significativos como en otras modalidades de gestién. En su
lugar, se obtiene una lista de usos significativos de la energia, considerdndose como tales las
instalaciones o equipos con un consumo sustancial o un potencial de mejora considerable, tal como
se expresa en la siguiente definicién:
e Uso significativo de la energia: uso de la energia que ocasiona un consumo sustancial de
energia y/o que ofrece un potencial considerable para la mejora del desempefio energético.
Nota: La organizacién determina el criterio de significacion.

Como objetivos de mejora se pueden abordar una gran diversidad de actividades, tales como reducir
los picos de demanda, utilizar los excedentes de energia o la energia desperdiciada, o mejorar las
operaciones de los sistemas, los procesos o0 el equipamiento.

En resumen, se puede decir que los aspectos energéticos en realidad estan incluidos en el inventario
de instalaciones y equipos, y que los criterios de significatividad se basan ahora en los valores
adquiridos por los indicadores de desempefio energético. Con esta informacién, se pueden
determinar los usos significativos (instalaciones y/o equipos significativos) y establecer objetivos de
mejora para un aprovechamiento mas eficiente de las instalaciones y una optimizacion de los
consumos de energia.

En realidad, una organizacién que hubiese implantado con anterioridad un sistema de gestion
energética de acuerdo con otras normativas, pero con este mismo enfoque, no necesitard adaptar
su SGE a la Norma UNE-EN ISO 50001:2011.
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4.11.3 Limites y alcance

En la norma se definen los limites y alcance del sistema de la siguiente manera:

e Limites: limites fisicos o de emplazamiento y/o limites organizacionales tal y como los define
la organizacion. Ejemplo: Un proceso; un grupo de procesos; unas instalaciones; una
organizacién completa; multiples emplazamientos bajo el control de una organizacion.

e Alcance: extension de actividades, instalaciones y decisiones cubiertas por la organizacién
a través del SGEn, que puede incluir varios limites.

Nota: El alcance puede incluir la energia relacionada con el transporte.

Puesto que un sistema de gestién de la energia estudia el reparto energético entre las diferentes
instalaciones y equipos de la organizacion, el sistema de gestion puede ajustarse a todas o a parte
de las instalaciones, y a los equipos que la organizacién considere de interés para el analisis de este
reparto. Algo parecido ocurre con los sistemas de gestién de la calidad, en los que la organizaciéon
puede seleccionar los procesos productivos objeto del sistema, no siendo necesario aplicarlo a todos
los existentes. La definicion de limites y alcance del sistema es, pues, una actividad mas parecida a
la realizada para un sistema de gestion de la calidad que para uno de caracter ambiental.

De una manera figurada, pero muy intuitiva, si se considera la organizacion como un espacio
esférico, todo aquello que entra, a excepcion de las materias primas o recursos, y todo aquello que
sale, exceptuando los productos o servicios, debe considerarse como aspecto ambiental; por
ejemplo, emisiones, vertidos, residuos o consumos (véase la figura 4.14).

Emisiones

Ruido

Materias
|l

primas /
|
& Productos
| .
\ Y Serviclios
)Qﬁ___ Consumo

Residuos

Figura 4.14. Flujo de aspectos ambientales.
Fuente: Carretero y Gracia (2012). Gestion de la eficiencia energética: célculo del consumo, indicadores y mejora.

Sin embargo, en materia de gestién de la calidad o de la energia esta consideracion se ve
sustancialmente modificada, puesto que ahora la esfera contiene los procesos operacionales de
produccion/servicio bajo los requisitos de un sistema de gestidn de la calidad (o, para un SGEn, las
instalaciones con influencia en la energia) que se ha decidido previamente incluir en el sistema de
gestion (véase la figura 16).
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Figura 4.15. Flujo de usos de la energia.
Fuente: Carretero y Gracia (2012). Gestién de la eficiencia energética: célculo del consumo, indicadores y mejora.

Este reparto podra realizarse siempre que se disponga de la instrumentacién necesaria para
determinar los valores de los parametros energéticos de las entradas y salidas de los procesos
seleccionados, para asi poder disponer de la informacién de los balances de materia y energia de
estos de forma aislada.

Esta interpretacién se ve reforzada por el concepto de organizacién a la que se puede aplicar la
implantacion del sistema de gestion descrito en la norma:
Organizacion: compaifiia, corporacion, firma, empresa, autoridad o institucion, o parte o
combinacion de ellas, sean o no sociedades, publica o privada, que tiene sus propias
funciones y administracion y que tiene autoridad para controlar su uso y su consumo de la
energia.
Nota: Una organizacion puede ser una persona o un grupo de personas.

4.11.4 Revision inicial, revision energética y auditoria energética

En el apartado correspondiente a revision energética la norma establece que:
La organizacion debe desarrollar, registrar y mantener una revision energética. La metodologia y el
criterio utilizados para desarrollar la revisién energética deben estar documentados. Para desarrollar
la revision energética, la organizacion debe:
a) analizar el uso y el consumo de la energia basandose en mediciones y otro tipo de datos, es
decir:

¢ identificar las fuentes de energia actuales;

e evaluar el uso y consumo pasados y presentes de la energia;

b) basandose en el andlisis del uso y el consumo de la energia, identificar las areas de uso
significativo de la energia, es decir:

o identificar las instalaciones, equipamiento, sistemas, procesos y personal que trabaja
para, 0 en nombre de, la organizacién que afecten significativamente al uso y al consumo
de la energia;

¢ identificar otras variables pertinentes que afectan a los usos significativos de la energia;
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e determinar el desempefio energético actual de las instalaciones, equipamiento, sistemas
y procesos relacionados con el uso significativo de la energia;
e estimar el uso y consumo futuros de energia;
c) identificar, priorizar y registrar oportunidades para mejorar el desempefio energético.
Nota: Las oportunidades pueden tener relacion con fuentes potenciales de energia, la
utilizaciéon de energia renovable u otras fuentes de energia alternativas tales como la energia
desperdiciada.

La revision energética debe ser actualizada a intervalos definidos, asi como en respuesta a cambios
mayores en las instalaciones, equipamiento, sistemas 0 procesos.

El objeto de una revision inicial es realizar una reflexion profunda sobre el desempefio energético de
la organizacion para conocer el punto de partida en el que se encuentra y poder trazar un plan de
actuaciones en el que se destinen racionalmente los recursos y esfuerzos en funcién del trabajo que
queda por hacer hasta llegar al objetivo final, que es la implantacion de un sistema de gestién de la
energia de acuerdo con los requisitos de la norma.

A diferencia de esta, normalmente, las normas de sistemas de gestidon no requieren expresamente
la realizacion de un informe de revision inicial, aunque lo recomiendan. En cualquier caso, la revision
inicial es realmente un paso fundamental, se requiera formalmente un informe o no, y debe estudiar
al menos los siguientes temas:

e Situacion energética desde el punto de vista técnico: determinacién del desempefio
energético de la organizacion (estructura o inventario de usos y consumos, y aplicacion
sobre ellos de indicadores como eficiencia, intensidad energética y otros que se estime
conveniente). Es lo que se denomina revision energética.

e Situacion energética desde el punto de vista documental: practicas y procedimientos de
gestién existentes y por desarrollar.

e Situacion energética desde el punto de vista legal: sanciones e incidentes de naturaleza
energética ocurridos y requisitos legislativos en vigor y sus tendencias.

e Situacion energética desde el punto de vista econdmico: estudios de rentabilidad en la
optimizacién energética de la situacion actual.

En general, es recomendable realizar una reflexion sobre estas materias con la Norma UNE-EN ISO
50001:2011 a modo de guia y analizar el grado de acercamiento a los requisitos que se establecen
en dicha norma.

La revisién inicial comprende, pues, una revision desde el punto de vista técnico (centrada en el
desempefio energético), denominada revision energética, y una revision para atender a los requisitos
de la estructura del sistema de gestién propuesto en la norma.
Se define en la norma revision energética como:
¢ Reuvision energética: determinacion del desempefio energético de la organizacion basada en
datos y otro tipo de informacion, orientada a la identificacion de oportunidades de mejora.
Nota: En otras normas regionales o nacionales, conceptos tales como la identificaciéon y
revision de los aspectos energéticos o del perfil energético estan incluidos en el concepto de
revisién energética.

Asi pues, una revision energética debe contemplar:
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e La estructura de usos y consumos de la energia basandose en mediciones y otro tipo de
datos, por lo que resulta imprescindible identificar las fuentes de energia actuales, asi como
examinar usos y consumos pasados y presentes de la energia.

e Laidentificacion de las areas de uso significativo de la energia, es decir:

o Identificar las instalaciones, equipamiento, sistemas, procesos y personal que trabaja
para, 0 en nombre de, la organizacién que afecten significativamente al uso y al consumo
de la energia.

o ldentificar otras variables pertinentes que afectan a los usos significativos de la energia.
Determinar el desempefio energético actual de las instalaciones, equipamiento, sistemas
y procesos relacionados con el uso significativo de la energia.

o Estimar el uso y consumo futuros de energia.

e La identificacién, priorizacion y registro de oportunidades para mejorar el desempefio
energético. Las oportunidades pueden tener relacion con fuentes potenciales de energia, la
utilizacion de energia renovable u otras fuentes de energia alternativas tales como la energia
desperdiciada.

El estudio de la evolucién temporal del desempefio energético mediante el andlisis de las actividades
pasadas y futuras, ademas de las presentes, reconoce el caracter dinamico de una organizacion —
en la que van desapareciendo instalaciones y creandose otras nuevas en funcién de las necesidades
del mercado—, y es esencial para una adecuada eleccion de las posibilidades de mejora, si bien es
cierto que habitualmente esta informacion va siendo adquirida a medida que se van obteniendo los
sucesivos registros de los ejercicios anuales del sistema de gestidn de la energia. Es habitual que el
primer afio de implantacién del sistema de gestién la revision energética contemple datos de un solo
ejercicio anterior a la implantacion.

En lo que respecta al componente formal de las revisiones energéticas, la metodologia y el criterio
utilizados para desarrollarlas deben estar documentados (entiéndase procedimentados), y la revision
energética debe ser actualizada a intervalos definidos (en la mayoria de las organizaciones con
caracter anual, acompasando esta actividad a las partidas presupuestarias), asi como en respuesta
a cambios mayores en las instalaciones, equipamiento, sistemas o procesos. La organizacion debe
conservar los registros de las revisiones energéticas que realice.

Cuando una organizacion dispone de una estructura compleja de su desempefio energético, la
captura y analisis de datos de indole energética y de las variables que puedan influir en el desempefio
energético puede no ser suficiente para determinar posibilidades de mejora, por lo que en ese caso
se debe acudir a tratamientos méas severos como diagnosis/auditorias energéticas de las
instalaciones, procesos o equipos. De esta forma, una revisién energética puede llegar a convertirse
en una verdadera auditoria energética, como puede deducirse de los requisitos la Norma UNE
216501:2009, que muestra los contenidos y los pasos a seguir para realizar auditorias energéticas
y que se estudiaran con mayor detenimiento.

En la siguiente Figura 4.16 puede observarse la evolucion de actividades de una revision energética.
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- A : Recogida
Frepuruclnn —- insta |u-.':|0nes —- —
. y: de datos
€ Inspeccion
* Alcance técnico. * Estodo de instalaciones. * Energia eléctrica. Combustibles.
+ Ambito fisica. * Analisis de los suministros * Autoproduccién de energia.
* Canales de informacién. energéficos. * Oiras fuenies de energia.
* Frogroma de trabajo. * Criterios de eleccion y * Proceso de produccion.
* Planticacién campafia de utilizacién. [7’ * Tecnologias horizontales y servicios.
medidas. V * Medician y recogida de datos. V

Contabilidad Propuestas
- — - — Informe final
energética de mejora
* Generacién, consumos energéticos y costes anuales. * Ohbjeta y alcance.
* Balonce energético de las consumaos por tipos de instalaciones. * Metodologia, generalidades.
* Perfil temporal del consuma, pracia medio. * Estado de instalociones.
* Rotios de generacién, consumo y/o consumo Especifico. + Contabilidod energéfica.
* Andlisis de propuestas de mejoro, desamrollo da las majoras. » Andlisis de propuestas de
* Concotenacidn de mejoros. mejor.
* Combusiibles. V
* Recomendacicnes y buenas praciicos. V

Figura 4.16. Evolucién de actividades de una revision energética.
Fuente: Carretero y Gracia (2012). Gestién de la eficiencia energética: célculo del consumo, indicadores y mejora.

4.11.5 Linea de base energética

En la Norma UNE-EN ISO 50001:2011 se establece la siguiente definicion:

e Linea de base energética: referencia cuantitativa que proporciona la base de comparacion
del desempefio energético.
Nota 1: Una linea de base energética refleja un periodo especificado.
Nota 2: Una linea de base energética puede normalizarse utilizando variables que afecten
al uso y/o al consumo de la energia, por ejemplo, nivel de produccién, grados-dia
(temperatura exterior), etc.
Nota 3: La linea de base energética también se utiliza para calcular los ahorros energéticos,
como una referencia antes y después de implementar las acciones de mejora del desempefio
energeético.

4.12 Eficiencia Energética

Se define la eficiencia energética como el uso eficiente de la energia. Es un proceso que lleva a la
instalacion eficiente que consume una cantidad inferior a la media de energia para realizar una
actividad.

Busca proteger el medio ambiente mediante la reduccion de la intensidad energética y habituando
al usuario a consumir lo necesario y no mas. El problema de la eficiencia energética es que todavia
es una eleccién y que por el momento es un tema de consciencia ambiental, no solo se amortiza
rapido, sino que favorece a la economia de la empresa adoptando otros hébitos de consumo,
gestionando la energia eléctrica.
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4.13 Mediciones realizadas

Se realizaron mediciones con un analizador de la calidad de la energia, marca Fluke, modelo 435-11
series, que tiene las siguientes aplicaciones:

Captura de datos PowerWave — captura datos RMS reales para ver todas las formas de
onda de modo que pueda determinar coémo interaccionan tension, corriente y frecuencia.
Eficiencia de Inversor de Potencia— eficiencia de los inversores de potencia

Cuantificacion monetaria de la energia — calculo del costo fiscal de la energia desperdiciada
por una pobre calidad eléctrica.

Andlisis de la energia— mide el antes y el después para cuantificar las mejoras de la
instalacién en el consumo de energia, justificando el uso de los dispositivos de ahorro
energético.

Deteccidn y resolucion de problemas en primer nivel de actuacién — diagnostica rapidamente
los problemas en pantalla, de forma que pueda volver a poner los equipos en marcha.
Mantenimiento predictivo — detecta y previene los problemas de calidad eléctrica antes de
que produzcan tiempos de inactividad de la produccion.

Analisis a largo plazo — descubra problemas dificiles de detectar o intermitentes.

Estudios de carga — compruebe la capacidad de los sistemas eléctricos antes de afadir la
carga.

Eficiencia de inversores de potencia: mide simultaneamente la potencia de salida CA y la
potencia de entrada CC para sistemas electrénicos de potencia usando la pinza CC opcional.
Captura de datos PowerWave: captura datos RMS rapidos, muestra medios ciclos y formas
de onda para caracterizar la dindmica de los sistemas eléctricos (arranques de generadores,
conmutaciones en SAl, etc.).

Calculadora de pérdida de energia: las mediciones clasicas de potencia activa y reactiva,
desequilibrios y arménicos se cuantifican para poner de manifiesto el coste fiscal de las
pérdidas de energia.

Solucién de problemas en tiempo real: analiza las tendencias utilizando cursores y la funcion
zoom.

La mayor clasificacién de la industria: CAT IV a 600 V y CAT lll a 1000 V para su uso en la
entrada de servicio.

Mida las tres fases y el neutro: con cuatro puntas de prueba de corriente flexibles incluidas
y un mejorado disefio delgado para adaptarse a los lugares mas estrechos.

Tendencia automatica: cada medicion se registra siempre automéaticamente, sin necesidad
de configuracién alguna.

Figura 4.17. Analizador Fluke 435-II

Fuente: Web http://www.fluke.com/
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Cabe sefialar que este equipo tiene un programa de calibracion con el Centro de Metrologia
Especializada en México. La certificacion de calibracién esta vigente.

Los equipos que se midieron fueron los siguientes:

e Compresor reciprocante de amoniaco #4.

Eficiencia Energética

Compresorreciprocante de amoniaco #4
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Consumos de potencia en elcompresor reciprocante de amoniaco #4. Motor de 100HP.

Figura 4.18. Medicion del compresor reciprocante de amoniaco #4.
Fuente: Mediciones realizadas por ABB

e Compresor reciprocante de amoniaco #6
Eficiencia Energética

Compresorreciprocante de amoniaco #6

Consumos de potencia en el compresor reciprocante de amoniaco #6. Motor de 100HP.

Figura 4.19. Medicion del compresor reciprocante de amoniaco #6.

Fuente: Mediciones realizadas por ABB
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e Compresor reciprocante de amoniaco #7

Eficiencia Energética

Compresorreciprocante de amoniaco #7

,_WW‘\,\

Consumos de potencia en elcompresor reciprocante de amoniaco #7. Motor de 60HP.

Figura 4.20. Medicion del compresor reciprocante de amoniaco #7.
Fuente: Mediciones realizadas por ABB

e Compresor reciprocante de amoniaco #8

Eficiencia Energética

Compresorreciprocante de amoniaco #8
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™

Consumos de potencia en elcompresor reciprocante de amoniaco #8. Motor de 60HP.

Figura 4.21. Medicion del compresor reciprocante de amoniaco #8.
Fuente: Mediciones realizadas por ABB
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e Compresor de tornillo (amoniaco) #1

Eficiencia Energética

Compresor de tornillo (amoniaco)
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Consumos potencia en elcompresor de tornillo (amoniaco). Motor de 250HP.

Figura 4.22. Medicion del compresor de tornillo (amoniaco) #1.
Fuente: Mediciones realizadas por ABB

e Compresor de tornillo (amoniaco) #2

Eficiencia Energética

Compresor de tornillo (amoniaco)

PV e JyRENg

Consumos potencia en elcompresor de tornillo (amoniaco). Motor de 250HP.

Figura 4.23. Medicion del compresor de tornillo (amoniaco) #2.

Fuente: Mediciones realizadas por ABB
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e Compresor reciprocante de aire #2
Eficiencia Energética

Compresorreciprocante de aire #2
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Consumos de potencia en elcompresor de aire #2. Controlado por arrancador suave WEG. Motor de 400kW.

Figura 4.24. Medicion del compresor reciprocante de aire #2.
Fuente: Mediciones realizadas por ABB

Como se puede observar los equipos presentan grandes variaciones (picos) en su consumo de
energia eléctrica las cuales, después de la instalacién de los filtros activos para eliminar arménicos,
seran eliminadas haciendo mas constante y, por ende, mas eficiente el consumo de energia eléctrica.

Conclusion del capitulo

Como conclusion se confirma que al realizar una correccion en el factor de potencia de los principales
equipos que se utilizan en la compafiia en el area de produccion, se puede proyectar un ahorro en
el consumo de la energia eléctrica el cual puede generar grandes beneficios, no sélo en el aspecto
econdmico sino en la calidad en el consumo de la energia eléctrica por parte de la compafiia.
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Capitulo V Estudio econémico

En este capitulo se realizé un andlisis donde se contempla el costo de la energia eléctrica, se
determind la amortizacién del costo en un tiempo de 5 afios determinando la relacién costo beneficio
por la instalacion de los filtros activos para eliminar arménicos para de esta forma poder identificar
el punto de equilibrio y el rango de tiempo en el que se percibiria el beneficio econdémico.

5.1 Inversion inicial

La inversion inicial sera el equivalente a la suma de los equipos recomendados por ABB para la
implementacion de este proyecto. Los precios los equipos se describen en la siguiente la Tabla 5.1:

Tabla 5.1.
Costo del equipo necesario para la implementacion de la mejora.
L, L Precio de
Mediacion Descripcion Moneda
venta

Filtro activo para eliminar armdnicos tipo PQFM de
Transformador1 ~ 70A, 208-4080v, 3F-3H, 60Hz, IP21, marca ABB 18,066.00 € Euros
modelo: PQF-V1-M07-IP21.

Transformador 2  Sin recomendaciones Euros

Filtro activo para eliminar armonicos tipo PQFM de

Transformador 3 ~ 100A, 208-4080v, 3F-3H, 60Hz, IP21, marca ABB 19,116.00 € Euros
modelo: PQF-V1-M07-IP21.
Filtro activo para eliminar arménicos tipo PQFM de

Transformador 4  70A, 208-4080v, 3F-3H, 60Hz, IP21, marca ABB 18,066.00 € Euros
modelo: PQF-V1-M07-1P21.
TOTAL 55,248.00 € Euros

*Los precios no incluyen IVA.
Fuente: ABB.

En la siguiente Tabla 5.2 se muestran los precios convertidos a Pesos Nacionales de México (MXN)
con un tipo de cambio con fecha de 22 de enero del afio 2017 de $ 22.9294 por cada euro (valor
obtenido de la pagina del Banco de México), asi como el importe que corresponde al pago del IVA
(16%) y el total del costo después de aplicar este impuesto a los precios.

Tabla 5.2.
Conversién de precios.
L Precio de Tipo de Precio de IVA
Mediacion venta (Euros) cambio Venta (MXN) (16%) Total
Transformador 1 18,066.00 € 22.9294 $414,242.54  $66,278.81  $480,521.35
Transformador 2 0.00 € 22.9294 $0.00 $0.00 $0.00

Transformador 3 19,116.00 € 22.9294 $438,318.41 $70,130.95 $508,449.36
Transformador 4 18,066.00 € 22.9294 $414,242.54 $66,278.81 $480,521.35

Costo Total $1,469,492.05
Fuente: Creacion propia con informacion del Banco de México.

Como se muestra en la Tabla 5.2, el costo total de los equipos, y en general de gran parte del
proyecto es de $1,469,521.05. Este precio incluye servicios (instalacion y puesta en marcha),
capacitacion por parte del personal calificado de ABB y una garantia de 10 afios en operacién normal
del equipo.
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5.2 Andlisis de los datos histéricos de la empresa

5.2.1 Promedio mensual del factor de potencia

En la siguiente Tabla 5.3 se muestran los diferentes factores de potencia que ha tenido la empresa a lo largo de 3 afios los cuales fueron obtenidos
de las facturas de pago.

Tabla 5.3.
Promedio mensual histérico del Factor de Potencia (F.P.).
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom.

2015 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 99.99% 99.99% 91.58% 99.99% 91.97% 90.00% 92.79%
2016 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.60% 99.99% 99.99% 99.99% 90.88% 92.62%
2017 89.82% 90.24% 90.22% 90.77% 90.85% 91.98% 91.53% 90.81% 91.47% 92.42% 91.81% 91.81% 91.14%

Fuente: Creacioén propia con informacion de las facturas de CFE de la empresa.

Factores de potencia mensuales
102.00%
100.00%
98.00%
96.00%
94.00%
92.00%

90.00%
88.00%
86.00%
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

84.00%
Dic

m 2015 m2016 m2017

Figura 5.1. Grafica del promedio mensual histdrico del Factor de Potencia (F.P.).
Fuente: Creacion propia.
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5.2.2 Consumo de energia eléctrica total de la empresa

Los datos del consumo de energia eléctrica de la empresa fueron tomados de las facturas de cada mes y son los que se muestran en la siguiente
Tabla 5.4:

Tabla 5.4.
Consumo de energia eléctrica mensual de la empresa (kWh).
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

2015 1,046,605 916,284 1,125,954 1,218,596 1,216,125 1,116,141 1,222,768 1,249,294 1,155,144 1,140,971 1,193,856 1,182,040 13,783,778

2016 1,042,886 1,000,870 1,127,253 1,138,503 1,190,883 1,156,031 1,248,647 1,209,440 1,061,178 1,029,996 436,874 1,161,732 12,804,293

2017 1,126,191 1,020,585 1,166,680 1,172,100 1,220,656 1,138,551 1,214,223 1,284,186 1,073,365 1,034,505 1,120,031 1,203,725 13,774,798
Fuente: Creacioén propia con informacion de las facturas de CFE de la empresa.

Consumo de energia electrica (kWh)
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o

Figura 5.2. Grafica del consumo de energia eléctrica mensual de la empresa (kWh).
Fuente: Creacién propia.



5.2.3 Costo total del consumo de energia eléctrica de la empresa

En la siguiente Tabla 5.5 se muestran las cantidades de dinero que la empresa ha pagado en cada mes de los 3 afios anteriores, Estos precios
fueron obtenidos de las facturas de energia eléctrica de las empresas que dan el abastecimiento y son la suma de los kWh base, intermedios y
punta consumidos mas los impuestos: IVA (16%) y el derecho al alumbrado publico que cobra la CFE y que equivale a un 2% del subtotal de la

factura.
Tabla 5.5.
Costo total mensual del consumo de energia eléctrica (MXN).
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

2015  $1,813,084  $1,574,508  $1,546,257  $1,679,040  $1,605,071  $1,522,701 $1,575,092 $1,714,550 $1,748,466 $1,686,633  $1,730,936  $1,495,631  $19,691,969

2016  $1,449,457  $1,481,479  $1,554,873  $1,553,723  $1,443,665  $1,494,675 $1,830,488 $1,887,080 $1,768,069 $1,752,262 $825,299 $1,975,414  $19,016,484

2017  $2,056,553  $1,982,920 $1,826,347  $1,735,488  $1,974,874  $2,199,983 $2,325,033 $2,360,889 $2,030,675 $2,012,161  $2,138,626  $2,258,247  $24,901,795
Fuente: Creacion propia con informacion de las facturas de CFE de la empresa.

Costo Total de Facturacion de Energia Eléctrica (MXN)
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Figura 5.3. Grafica del costo total mensual del consumo de energia eléctrica (MXN).
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Fuente: Creacién propia.
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5.2.4 Calculo de la bonificacion por el Factor de Potencia

En los precios mostrados anteriormente (tabla X) el precio ya incluye IVA que es del 16% y una cuota que cobra la CFE por el derecho al alumbrado
publico que equivale a un 2% del subtotal. La bonificacién que otorga la CFE la hace con respecto al subtotal por lo cual, al costo total de las facturas
de cada mes, se les restara tanto el IVA como la cuota por el derecho al alumbrado publico, lo cual equivale a un 18%, quedando los datos como
se muestran en la siguiente Tabla 5.6:

Tabla 5.6.
Subtotal (Costo de la energia eléctrica antes de impuestos, MXN).
Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

2015  $1,536,512  $1,334,329  $1,310,388  $1,422,915 $1,360,230  $1,290,424  $1,334,824 $1,453,008 $1,481,751  $1,429,350  $1,466,895  $1,267,484  $16,688,110
2016  $1,228,353  $1,255,491  $1,317,689  $1,316,715  $1,223,445  $1,266,674  $1,551,261 $1,599,220 $1,498,364  $1,484,968 $699,406 $1,674,079  $16,115,664
2017  $1,742,841  $1,680,441  $1,547,752  $1,470,752  $1,673,622  $1,864,392 $1,970,367 $2,000,753 $1,720,911  $1,705,221  $1,812,395  $1,913,769  $21,103,216

Fuente: Creacioén propia con informacion de las facturas de CFE de la empresa.

La CFE realiza un cargo por bajo factor de potencia y cuando este valor es mayor a 0.90 realiza una bonificacion. En ambos casos, el cargo por
bajo factor de potencia puede llegar a ser de hasta un 120% del valor de la facturacion mensual, en cambio cuando hay una bonificacién después
de haber instalado un banco de capacitores, cuando el factor de potencia es unitario, la bonificacion serd del 2.5% del valor de la facturacion
mensual.

Es importante indicar que el hecho de que exista una bonificacién, no quiere decir que hay un ahorro de energia, ya que los kw no cambian sélo
cambia la fuente ya que antes se tomaban de CFE y ahora se toman del banco de capacitores.

Tabla 5.7.
Férmulas para el calculo de la bonificacidon y penalizacion sobre el factor de potencia.
CONCEPTO FORMULA %MAXIMO APLICABLE
L, 1 90 25
Bonificacion — [1 - (—)] 1
4 F.p.)]¥100
o 317 90 120
Penalizacion —[(—) — ]
s\ p) ~ 1[*100

Fuente: CFE 2017.



Utilizando los datos del mes de febrero del 2017 tenemos que:
Factor de potencia = 90.24%
Subtotal = $1,680,441

Sustituyendo estos datos en la férmula de bonificacion de la CFE:
%Bonificaci —1[1 <90 )] 100
oBonificacion = 2 9024 x

%Bonificacion = 0.0664893

Este valor obtenido se multiplica por el subtotal y da como resultado el ahorro que tuvo la empresa
gracias a la bonificacién que otorga la CFE por el factor de potencia arriba del 90%

Ahorro = $1,680,441 x 0.0664893%

Ahorro = $1,117.31

Para el caso de las penalizaciones, el tnico mes que la empresa no cumplié con el minimo del factor
de potencia para la bonificacion fue el mes de enero del 2017:

Factor de Potencia = 89.82%

Subtotal = $1,742,841

Se sustituyen estos datos en la formula de penalizacién de la CFE:

L 3 90
%Penalizacion = 3 [(m> - 1] x100

%Penalizacion = 0.1202404

Se multiplica la penalizacion por el subtotal para saber la cantidad que costo la penalizacién a la
empresa:

Penalizacion = $1,742,841 x 0.12%

Penalizacion = $2,095.60

Como se puede observar en los resultados anteriores, la cantidad por penalizacién que aplica la
CFE al no llegar al minimo requerido del factor de potencia es mayor que la bonificacién por lo cual
este proyecto cobra fuerza para la empresa ya que se garantiza un minimo del 95% de factor de
potencia después de la implantacion de los equipos sefialados con lo cual no incurriria en
penalizaciones y aumentaria la cantidad de descuento sobre el total de su factura gracias a la
bonificacion que otorga la CFE.
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5.2.5 Cantidad del ahorro (bonificaciones) sin la implementacion de la mejora

En la siguiente Tabla 5.8 se muestran las cantidades de las bonificaciones o penalizaciones (segun sea el caso) de cada factor de potencia que
correspondié a cada mes, aplicando las férmulas anteriores correspondientes:

Tabla 5.8.
Bonificacién o penalizacion del costo de la energia eléctrica de la empresa (MXN).
Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
2015 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $33,341  $36,293 $6,391 $35,702 $7,855 $0 $119,581
2016 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $2,648 $37,425 $37,091 $17,469 $4,053 $98,686

2017 $2,096 $1,117 $944 $3,119 $3,915 $10,033 $8,234 $4,462

$6,914 $11,163 $8,933 $9,432 $66,170
Fuente: Creacién propia con informacion de las facturas de CFE de la empresa.

5.2.6 Cantidad del ahorro (bonificaciones) con la implementaciéon de la mejora.

Para un mejor entendimiento del por qué se creé este proyecto, a continuacion, se muestra la cantidad de ahorro que hubiese obtenido la empresa
si en los afios analizados hubiera tenido instalado el equipo que se menciona en este proyecto. A continuacién, se mostrara el ahorro a partir del

95% de factor de potencia, que es el valor minimo garantizado después de la implementacién de este proyecto, hasta llegar al 100% de factor de
potencia que es el valor maximo que se puede alcanzar.

e Ahorro con factor de potencia al 95%:

Tabla 5.9.
Cantidad del ahorro (bonificacidon) con un valor del factor de potencia del 95% (MXN).
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
2015 $20,217 $17,557 $17,242 $18,723 $17,898 $16,979 $17,563 $19,119

$19,497 $18,807 $19,301 $16,677  $219,580
$19,715  $19,539 $9,203 $22,027  $212,048
$22,644  $22,437 $23,847 $25,181 $277,674

2016 $16,163 $16,520 $17,338 $17,325 $16,098 $16,667 $20,411 $21,042

2017 $22,932 $22,111 $20,365 $19,352 $22,021 $24,531 $25,926 $26,326
Fuente: Creacidn propia con informacion de las facturas de CFE de la empresa.
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Ahorro con factor de potencia al 96%:

Tabla 5.10.
Cantidad del ahorro (bonificacién) con un valor del factor de potencia del 96% (MXN).
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
2015 $24,008 $20,849 $20,475 $22,233 $21,254 $20,163 $20,857 $22,703  $23,152 $22,334 $22,920 $19,804 $260,752
2016 $19,193 $19,617 $20,589 $20,574 $19,116 $19,792 $24,238 $24,988 $23,412 $23,203 $10,928 $26,157 $251,807
2017 $27,232 $26,257 $24,184 $22,981 $26,150 $29,131 $30,787 $31,262 $26,889 $26,644 $28,319 $29,903 $329,738
Fuente: Creacién propia con informacion de las facturas de CFE de la empresa.
e Ahorro con factor de potencia al 97%:
Tabla 5.11.
Cantidad del ahorro (bonificacién) con un valor del factor de potencia del 97% (MXN).
Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
2015 $27,721 $24,073  $23,641 $25,671 $24,540 $23,281 $24,082 $26,214 $26,733 $25,787 $26,465 $22,867 $301,074
2016 $22,161 $22,651 $23,773 $23,755 $22,072 $22,852 $27,987 $28,852 $27,032 $26,791 $12,618 $30,202  $290,747
2017 $31,443 $30,317 $27,923 $26,534 $30,194 $33,636 $35,548 $36,096 $31,047 $30,764 $32,698 $34,527 $380,728
Fuente: Creacién propia con informacion de las facturas de CFE de la empresa.
e Ahorro con factor de potencia al 98%:
Tabla 5.12.
Cantidad del ahorro (bonificacidon) con un valor del factor de potencia del 98% (MXN).
Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
2015 $31,357 $27,231 $26,743 $29,039 $27,760 $26,335 $27,241 $29,653 $30,240 $29,170 $29,937 $25,867 $340,574
2016 $25,068 $25,622 $26,892 $26,872 $24,968 $25,850 $31,658 $32,637 $30,579 $30,305 $14,274 $34,165 $328,891
2017 $35,568 $34,295 $31,587 $30,015 $34,156 $38,049 $40,212 $40,832 $35,121 $34,800 $36,988 $39,057 $430,678
Fuente: Creacién propia con informacion de las facturas de CFE de la empresa.
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e Ahorro con factor de potencia al 99%:

Tabla 5.13.
Cantidad del ahorro (bonificacién) con un valor del factor de potencia del 99% (MXN).
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

2015 $34,921 $30,326  $29,782  $32,339  $30,914 $29,328 $30,337 $33,023 $33,676 $32,485 $33,339 $28,806 $379,275
2016 $27,917 $28,534  $29,947 $29,925 $27,806 $28,788 $35,256 $36,346 $34,054 $33,749 $15896 $38,047 $366,265

2017 $39,610 $38,192 $35,176 $33,426 $38,037 $42,373  $44,781 $45472 $39,112 $38,755 $41,191 $43,495 $479,619
Fuente: Creacioén propia con informacion de las facturas de CFE de la empresa.

Ahorro con factor de potencia al 100%:

Tabla 5.14.
Cantidad del ahorro (bonificacién) con un valor del factor de potencia del 100% (MXN).
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

2015 $38,413 $33,358 $32,760 $35,573 $34,006 $32,261 $33,371 $36,325 $37,044 $35,734 $36,672 $31,687 $417,203
2016 $30,709 $31,387 $32,942 $32,918 $30,586 $31,667 $38,782 $39,981 $37,459 $37,124 $17,485 $41,852  $402,892

2017 $43,571 $42,011 $38,694 $36,769 $41,841 $46,610 $49,259 $50,019 $43,023 $42,631 $45,310 $47,844  $527,580
Fuente: Creacién propia con informacion de las facturas de CFE de la empresa.

5.2.7 Comparativa de la diferencia de la cantidad de bonificacidon con y sin la implementaciéon de la mejora.

En la siguiente Tabla 5.15 se muestra la diferencia en la bonificacién que existe entre los datos obtenidos antes de la mejora y los datos después
de la mejora con cada factor de potencia desde el 95%:

Tabla 5.15.
Diferencia en la cantidad del ahorro (bonificacion) con los diferentes factores de potencia (MXN).
Afio  Bonificacion sin F.P al 95% F.P. al 96% F.P al 97% F.P. al 98% F.P al 99% F.P. al 100%
F.P. corregido Bon. Dif. Bon. Dif. Bon. Dif. Bon. Dif. Bon. Dif. Bon. Dif.
2015 $119,581 $219,580 $99,999  $260,752 $141,171 $301,074 $181,493 $340,574 $220,993 $379,275 $259,694 $417,203  $297,622
2016 $98,686 $212,048 $113,362 $251,807 $153,121 $290,747 $192,061 $328,891 $230,205 $366,265 $267,579 $402,892  $304,206
2017 $66,170 $277,674 $211,504 $329,738 $263,568 $380,728 $314,558 $430,678 $364,508 $479,619 $413,449 $527,580  $461,411
Total $424,866 $557,860 $688,112 $815,706 $940,722 $1,063,238

Fuente: Creacidn propia con informacion de las facturas de CFE de la empresa.



5.3 Proyecciones

Como se mencion6 anteriormente, la CFE realiza las bonificaciones con base en el subtotal de la
factura, por tal motivo se tomaron los datos de la Tabla 5.6 para hacer las proyecciones de los costos
de los siguientes 5 afios.

5.3.1 Consumo de energia eléctrica proyectado

Para las proyecciones del consumo de energia eléctrica de la empresa se utilizd el método de
analisis de tendencia, también conocido como “el método de minimos cuadrados”, cuyas férmulas
que se utilizan son las de la siguiente Tabla 5.16.

Tabla 5.16.
Ecuaciones minimos cuadrados.
Ecuacion de larecta Ecuacién para calcular “a” Ecuacién para calcular “b”
—b NYxy — Yx
y—a+hx L Ly=b3x p_ VI = 3%y
N NYx? — (¥x)*

Fuente: Algebra Lineal Numérica, Minimos Cuadrados y Optimizacion. Dr. Héctor Juarez.

Para poder resolver las ecuaciones anteriores se utilizaron los datos de la Tabla 5.6 y se obtuvo la
siguiente Tabla 5.17:

Tabla 5.17.
Datos parala solucion de las ecuaciones de métodos cuadrados.

Afio X y x? y? (x)(y)
Enero 2015 1 1,536,512 1 2,360,869,620,953 1,536,512
Enero 2016 2 1,228,353 4 1,508,851,030,150 2,456,706
Enero 2017 3 1,742,841 9 3,037,495,282,121 5,228,523

Total 6 4,507,706 14 6,907,215,933,224 9,221,742

Fuente: Creacion propia.
Se remplazan los datos en las férmulas.

En primer lugar:
__3(9,221,742)—(6)(4,507,706)
- 3(14)—(6)2

b =103,165

En segundo lugar:

_ 4,507,706 — (103,165)(6) _

a 3 = 1,296,239

Con lo cual la recta ajustada por minimos cuadrados para el mes de enero de los siguientes 5 afios
es:

y = 1,296,239 + 103,165 (x)

Yoo1s = 1,296,239 + 103,165(4) = $1,708,898
Yao1e = 1,296,239 + 103,165(5) = $1,812,062
V2020 = 1,296,239 + 103,165(6) = $1,915,227
Vo021 = 1,296,239 + 103,165(7) = $2,018,391
Vaozz = 1,296,239 + 103,165(8) = $2,121,55
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Este mismo procedimiento se realizd para obtener las proyecciones de cada mes de los siguientes 5 afios. La siguiente Tabla 5.18 muestra el
resultado de los datos proyectados:

Tabla 5.18.
Datos proyectados del subtotal (Costo de la energia eléctrica antes de impuestos, MXN).
Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

2018 $1,708,898  $1,769,532  $1,629,307  $1,451,298  $1,732,491  $2,047,798  $2,254,360  $2,232,072  $1,806,169  $1,815,717  $1,671,732  $2,264,729  $22,384,103

2019 $1,812,062  $1,942,588  $1,747,989  $1,475216  $1,889,187  $2,334,782  $2,572,132  $2,505,945  $1,925,749  $1,953,653  $1,844,483  $2,587,871  $24,591,656

2020 $1,915,227  $2,115,643  $1,866,672  $1,499,135  $2,045,882  $2,621,766  $2,889,903  $2,779,817  $2,045330  $2,091,588  $2,017,233  $2,911,014  $26,799,209

2021 $2,018,391  $2,288,699  $1,985,354  $1,523,053  $2,202,578  $2,908,750  $3,207,675  $3,053,690  $2,164,910  $2,229,524  $2,189,983  $3,234,156  $29,006,763

2022  $2,121,556  $2,461,755  $2,104,036  $1,546,972  $2,359,274  $3,195,734  $3,525,446  $3,327,562  $2,284,490  $2,367,459  $2,362,733  $3,557,299  $31,214,316
Fuente: Creacién propia en base con la informacién de las facturas de CFE de la empresa.

5.3.2 Cantidad del ahorro (bonificaciones) proyectado sin la implementacion de la mejora.

Para las proyecciones del costo de la energia eléctrica sin la implementacién de la mejora se tom6 como base el promedio del factor de potencia
que hubo en los afios 2015, 2016 y 2017 tal como se muestra en la siguiente Tabla 5.19:

Tabla 5.19.
Factor de potencia promedio anual (Porcentaje).
Afo Factor de Potencia.
2015 92.79%
2016 92.62%
2017 91.14%
Promedio total 92.18%

Fuente: Creacion propia en base con la informacion de las facturas de CFE de la empresa.

Aplicando el promedio total del factor de potencia anual a los datos del subtotal proyectado de las facturas se obtuvo la siguiente Tabla 5.20 donde
se muestra la cantidad de ahorro que se tendria si la empresa continuara sin implementar la mejora:
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e Ahorro proyectado con factor de potencia al 92.18%:

Tabla 5.20.
Datos proyectados del precio del ahorro sin laimplementacién de la mejora (MXN).
Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

2018 $10,104  $10,462 $9,633 $8,581 $10,243  $12,107 $13,329 $13,197 $10,679  $10,735 $9,884 $13,390 $132,343

2019 $10,714 $11,485 $10,335 $8,722 $11,170 $13,804 $15,207 $14,816 $11,386 $11,551 $10,905 $15,300 $145,394

2020 $11,323 $12,508 $11,036 $8,863 $12,096 $15,501 $17,086 $16,435 $12,093 $12,366 $11,927 $17,211 $158,446

2021 $11,933 $13,532 $11,738 $9,005 $13,022 $17,198 $18,965 $18,054 $12,800 $13,182 $12,948 $19,121 $171,498

2022 $12,543 $14,555 $12,440 $9,146 $13,949 $18,894 $20,844 $19,674 $13,507 $13,997 $13,969 $21,032 $184,550
Fuente: Creacién propia en base con la informacién de las facturas de CFE de la empresa.

5.3.3 Cantidad del ahorro (bonificaciones) proyectado con laimplementacién de la mejora.

A continuacién, se muestra el ahorro proyectado a partir del 95% de factor de potencia que, como mencionamos anteriormente, es el valor minimo
garantizado después de la implementacién de este proyecto, hasta llegar al 100% de factor de potencia que es el valor maximo:

¢ Ahorro proyectado con factor de potencia al 95%:

Tabla 5.21.
Cantidad del ahorro (bonificacién) proyectado con un valor del factor de potencia del 95% (MXN).
Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

2018 $22,485 $23,283 $21,438 $19,096 $22,796 $26,945 $29,663 $29,369 $23,765 $23,891 $21,996 $29,799 $294,528
2019 $23,843 $25,560 $23,000 $19,411 $24,858 $30,721  $33,844 $32,973 $25,339 $25,706 $24,270 $34,051 $323,574
2020 $25,200 $27,837 $24,561 $19,725 $26,920 $34,497 $38,025 $36,577 $26,912 $27,521 $26,543  $38,303 $352,621
2021 $26,558 $30,114 $26,123  $20,040 $28,981 $38,273 $42,206 $40,180 $28,486 $29,336  $28,816 $42,555 $381,668

2022 $27,915 $32,392 $27,685 $20,355 $31,043 $42,049 $46,387 $43,784  $30,059 $31,151  $31,089 $46,807 $410,715
Fuente: Creacién propia en base con la informacién de las facturas de CFE de la empresa.
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e Ahorro proyectado con factor de potencia al 96%:

Tabla 5.22.
Cantidad del ahorro (bonificacién) proyectado con un valor del factor de potencia del 96% (MXN).
Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

2018 $26,702 $27,649 $25,458 $22,677 $27,070 $31,997 $35,224 $34,876 $28,221 $28,371 $26,121 $35,386 $349,752
2019 $28,313 $30,353 $27,312 $23,050 $29,519 $36,481 $40,190 $39,155 $30,090 $30,526 $28,820 $40,435 $384,245
2020 $29,925 $33,057 $29,167 $23,424 $31,967 $40,965 $45,155 $43,435 $31,958 $32,681 $31,519 $45485 $418,738
2021 $31,537 $35,761 $31,021  $23,798 $34,415 $45449 $50,120 $47,714 $33,827 $34,836 $34,218 $50,534 $453,231
2022 $33,149 $38,465 $32,876 $24,171 $36,864 $49,933 $55,085 $51,993 $35,695 $36,992 $36,918 $55,583 $487,724

Fuente: Creacién propia en base con la informacién de las facturas de CFE de la empresa.

Ahorro proyectado con factor de potencia al 97%:

Tabla 5.23.
Cantidad del ahorro (bonificacién) proyectado con un valor del factor de potencia del 97% (MXN).
Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

2018 $30,831 $31,925 $29,395 $26,183 $31,256 $36,945 $40,671 $40,269 $32,586 $32,758 $30,160 $40,859 $403,837
2019 $32,692 $35,047 $31,536 $26,615 $34,083 $42,122 $46,404 $45210 $34,743 $35,246  $33,277 $46,688 $443,664
2020 $34,553 $38,169  $33,677 $27,046 $36,910 $47,300 $52,137 $50,151 $36,900 $37,735 $36,393 $52,518 $483,491
2021 $36,414 $41,291 $35,818 $27,478 $39,737 $52,477 $57,870 $55,092  $39,058 $40,223 $39,510 $58,348 $523,318
2022 $38,275 $44,413 $37,959 $27,909 $42,564 $57,655 $63,603 $60,033 $41,215 $42,712 $42,627 $64,178 $563,145

Fuente: Creacioén propia en base con la informacién de las facturas de CFE de la empresa.

Ahorro proyectado con factor de potencia al 98%:

Tabla 5.24.
Cantidad del ahorro (bonificacién) proyectado con un valor del factor de potencia del 98% (MXN).
Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

2018 $34,875 $36,113 $33,251  $29,618 $35,357 $41,792 $46,007 $45,552 $36,861 $37,055 $34,117 $46,219 $456,818
2019 $36,981 $39,645 $35,673 $30,106 $38,555 $47,649 $52,492 $51,142 $39,301 $39,870 $37,643 $52,814 $501,871
2020 $39,086 $43,176  $38,095 $30,595 $41,753 $53,505 $58,978 $56,731 $41,741 $42,685 $41,168 $59,408 $546,923
2021 $41,192  $46,708 $40,517  $31,083 $44,951 $59,362 $65,463 $62,320 $44,182 $45500 $44,694 $66,003 $591,975
2022  $43,297  $50,240 $42,940  $31,571  $48,148 $65,219 $71,948 $67,909 $46,622 $48,315 $48,219 $72,598 $637,027

Fuente: Creacion propia en base con la informacion de las facturas de CFE de la empresa.
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e Ahorro proyectado con factor de potencia al 99%:

Tabla 5.25.
Cantidad del ahorro (bonificacién) proyectado con un valor del factor de potencia del 99% (MXN).
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

2018 $38,839  $40,217 $37,030 $32,984 $39,375 $46,541 $51,235 $50,729 $41,049 $41,266 $37,994 $51,471 $508,730
2019 $41,183  $44,150 $39,727  $33,528 $42,936 $53,063 $58,458 $56,953 $43,767 $44,401 $41,920 $58,815 $558,901
2020 $43,528  $48,083  $42,424  $34,071  $46,497 $59,586 $65,680 $63,178 $46,485 $47,536 $45,846 $66,159 $609,073
2021 $45,873 $52,016 $45,122 $34,615 $50,059 $66,108 $72,902 $69,402  $49,202 $50,671 $49,772 $73,504 $659,245
2022 $48,217 $55,949 $47,819 $35158 $53,620 $72,630 $80,124 $75,626 $51,920 $53,806 $53,698 $80,848 $709,416

Fuente: Creacién propia en base con la informacién de las facturas de CFE de la empresa.

Ahorro proyectado con factor de potencia al 100%:

Tabla 5.26.
Cantidad del ahorro (bonificacién) proyectado con un valor del factor de potencia del 100% (MXN).
Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

2018 $42,722  $44,238 $40,733  $36,282 $43,312 $51,195 $56,359 $55,802 $45,154 $45,393 $41,793  $56,618 $559,603
2019 $45,302 $48,565 $43,700 $36,880 $47,230 $58,370 $64,303 $62,649 $48,144 $48,841 $46,112 $64,697 $614,791
2020 $47,881 $52,891 $46,667 $37,478 $51,147 $65,544 $72,248 $69,495 $51,133 $52,290 $50,431 $72,775 $669,980
2021 $50,460 $57,217 $49,634 $38,076  $55,064 $72,719 $80,192 $76,342 $54,123  $55,738 $54,750 $80,854 $725,169
2022 $53,039 $61,544 $52,601 $38,674 $58,982 $79,893 $88,136 $83,189 $57,112 $59,186 $59,068 $88,932 $780,358

Fuente: Creacioén propia en base con la informacién de las facturas de CFE de la empresa.
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5.3.4 Comparativa de la diferencia proyectada de la cantidad de bonificaciéon con y sin laimplementacion de la mejora

En la siguiente Tabla 5.27 se muestra la diferencia en la bonificacién que existe entre los datos proyectados antes de la mejora y los datos de cada
factor de potencia después de ella desde el 95%:

Tabla 5.27.
Diferencia en la cantidad del ahorro (bonificacion) proyectado con los diferentes factores de potencia (MXN).
afo  Bonificacion sin F.P. al 95% F.P. al 96% F.P al 97% F.P. al 98% F.P al 99% F.P. al 100%
F.P. corregido Bon. Dif. Bon. Dif. Bon. Dif. Bon. Dif. Bon. Dif. Bon. Dif.

2018 $132,343 $294,528 $162,185 $349,752  $217,409  $403,837  $271,494  $456,818  $324,476  $508,730  $376,387  $559,603 $427,260
2019 $145,394 $323574 $178,180 $384,245 $238,850  $443,664 $298,270  $501,871  $356,476  $558,901  $413,507  $614,791 $469,397
2020 $158,446 $352,621 $194,175 $418,738  $260,291  $483,491  $325045  $546,923  $388,476  $609,073  $450,627  $669,980 $511,534
2021 $171,498 $381,668 $210,170 $453231  $281,733  $523,318  $351,820 $591,975  $420,477  $659,245  $487,747  $725,169 $553,671
2022 $184,550 $410,715 $226,165 $487,724  $303,174  $563,145 $378,595  $637,027  $452,477 $709,416  $524,866  $780,358 $595,808
Total $970,875 $1,301,457 $1,625,224 $1,942,382 $2,253,134 $2,557,670

Fuente: Creacién propia en base con la informacién de las facturas de CFE de la empresa.

5.4 Ahorro por eficiencia al mejorar la calidad de la energia eléctrica

Al mejorar la calidad energia eléctrica podemos obtener un ahorro del 5% al 10%. Este es un fendmeno que se ha dado al colocar dispositivos
similares al de este proyecto que aumentan la calidad en el suministro de energia eléctrica en otras plantas refresqueras.

5.4.1 Produccién

Desde el punto de vista de la economia, la produccién es la actividad que aporta valor agregado por creacién y suministro de bienes y servicios, es
decir, consiste en la creacién de productos o servicios y, al mismo tiempo, la creacion de valor. Es la actividad que se desarrolla dentro de un
sistema economico. Mas especificamente, se trata de la capacidad que tiene un factor productivo para crear determinados bienes en un periodo

determinado.

Tabla 5.28.
Produccion Estandarizada a Caja de 8 Oz
Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
2015 7,485,984 6,713,404 8045818 8,870,876 8,660,647 7,978,672 8644957 8700451 7,891,225 7,577,357 8,036,414  7,892232 96,498,036
2016 6,712,782 7,031,109 7,912,809 8,394,038  8276,268 7,957,530 8,541,874  8274,054 7,401,387 7,119,596 7,454,200 7,936,870 93,012,517
2017 7,590,631 6,808,273 7,796,462 8,054,459 8,501,883 7,965,926 8,129,257 8,681,918 7,301,267 9,985,728 10,687,892 11,297,772 102,801,468

Fuente: Creacién propia con informacién de las producciones de la empresa.
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Figura 5.4. Grafica de la produccion estandarizada a caja de 8 Oz.

5.4.2 indice de consumo de energia eléctrica

El indice de consumo de energia eléctrica son los kwh consumidos en el mes por cada caja de 8 onzas producida, este parametro nos indica que
tan eficiente es el uso de la energia eléctrica en la planta. El célculo del indicador se realiza a través de la siguiente férmula:

Consumo EE (kwh)mes

indice d EE =
fiaice de consumo Produccién (8 Oz)mes

Tabla 5.29.
indice de consumo de energia eléctrica.
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
2015 0.1398 0.1365 0.1399 0.1374 0.1404 0.1399 0.1414 0.1436 0.1464 0.1506 0.1486 0.1498 1.7142
2016 0.1554 0.1423 0.1425 0.1356 0.1439 0.1453 0.1462 0.1462 0.1434 0.1447 0.0586 0.1464 1.6503
2017 0.1484 0.1499 0.1496 0.1455 0.1436 0.1429 0.1494 0.1479 0.1470 0.1036 0.1048 0.1065 1.6392
Fuente: Creacién propia con informacion de la empresa.
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Figura 5.5. Grafica del indice de consumo energia eléctrica.

e Ahorro proyectado con una mejora de calidad de la energia eléctrica al 5% con un promedio de la tarifa actual a diciembre de 2017 de
$1.4892 (MXN) :

Proyectamos nuevamente por minimos cuadrados la tabla de Produccién y tabla de Consumo de energia eléctrica para sacar los indices de los 5
afios siguientes:
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Tabla 5.30.

Datos proyectados del indice de consumo de energia eléctrica.

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
2018 0.1563 0.1560 0.1540 0.1482 0.1459 0.1457 0.1540 0.1503 0.1462 0.0905 0.0741 0.0967 1.6178
2019  0.1605 0.1624 0.1592 0.1534 0.1475 0.1473 0.1586 0.1525 0.1465 0.0768 0.0635 0.0859 1.6141
2020 0.1647 0.1687 0.1646 0.1592 0.1493 0.1488 0.1635 0.1547 0.1469 0.0656 0.0548 0.0773 1.6182
2021 0.1689 0.1749 0.1702 0.1657 0.1510 0.1503 0.1688 0.1569 0.1473 0.0563 0.0477 0.0704 1.6286
2022 0.1730 0.1811 0.1760 0.1731 0.1528 0.1519 0.1745 0.1592 0.1477 0.0485 0.0417 0.0648 1.6442
Fuente: Creacién propia en base con la informacién de la empresa.
Multiplicamos por el 5% de mejora en la calidad de energia eléctrica los indices de la Tabla 5.30 anterior:
Tabla 5.31.
Datos proyectados del indice de consumo de energia eléctrica al 5%.
Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
2018 0.0078 0.0078 0.0077 0.0074 0.0073 0.0073 0.0077 0.0075 0.0073 0.0045 0.0037 0.0048 0.0809
2019  0.0080 0.0081 0.0080 0.0077 0.0074 0.0074 0.0079 0.0076 0.0073 0.0038 0.0032 0.0043 0.0807
2020 0.0082 0.0084 0.0082 0.0080 0.0075 0.0074 0.0082 0.0077 0.0073 0.0033 0.0027 0.0039 0.0809
2021  0.0084 0.0087 0.0085 0.0083 0.0076 0.0075 0.0084 0.0078 0.0074 0.0028 0.0024 0.0035 0.0814
2022  0.0086 0.0091 0.0088 0.0087 0.0076 0.0076 0.0087 0.0080 0.0074 0.0024 0.0021 0.0032 0.0822
Fuente: Creacidn propia en base con la informacion de la empresa.
Multiplicamos por la tarifa actual y la produccion proyectada al 2022:
Tabla 5.32.
Datos proyectados del ahorro al 5%.
Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
2018  $85,739 $80,681 $87,914 $84,133 $90,376 $86,323 $90,841 $95,497 $75,561 $71,632 $62,777 $89,664 $1,001,138
2019  $88,702 $84,564 $89,430 $82,402 $90,545 $87,157 $90,523 $96,796 $72,516 $67,669 $60,028 $90,471 $1,000,803
2020 $91,665 $88,447 $90,947 $80,671 $90,713 $87,991 $90,205 $98,095 $69,472 $63,705 $57,280 $91,278 $1,000,469
2021  $94,628 $92,330 $92,463 $78,939 $90,882 $88,826 $89,887 $99,394 $66,427 $59,741 $54,531 $92,086 $1,000,135
2022 $97,591 $96,213 $93,979 $77,208 $91,051 $89,660 $89,569 $100,693  $63,382 $55,777 $51,783 $92,893 $999,800

Fuente: Creacién propia en base con la informacién de la empresa.



Conclusion del capitulo

Con la informacion proporcionada de las facturas del gasto que representa la energia eléctrica en la
empresa se obtuvieron los datos del gasto econémico que se tiene, también se calculo el factor de
potencia y bonificacién que se tendria con el aumento de este y los beneficios econémicos que
representaria analizando los diferentes escenarios aun tomando en cuenta el peor escenario,
igualmente con el indice de energia se sacaron los kilowatts consumidos para ver el efecto que se
tendria con el aumento del 5% de eficiencia en la calidad de energia, obteniendo un monto que suma
al ahorro de bonificaciéon haciendo este sea mayor.
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Capitulo VI Estudio financiero

6.1 Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto (VAN) es un criterio de inversién que consiste en actualizar los cobros y pagos
de un proyecto o inversién para conocer cuanto se va a ganar o perder con esa inversion. También
se conoce como Valor neto actual (VNA), valor actualizado neto o valor presente neto (VPN).

En la siguiente Tabla 6.1 se calculara el VAN del proyecto con la Tasa de Rendimiento Minimo
Aceptable (TREMA) que tiene la empresa refresquera para este tipo de proyectos que es del 63.25%
y se considerara el peor escenario teniendo como minimo un 95% de factor de potencia mas el 5%
de ahorro en la produccién por la mejora de calidad en el aprovechamiento de la energia eléctrica:

Tabla 6.1.
Cantidad total anual proyectada de dinero con un F.P. del 95%.

Afo Bonificacién total F.P. 95% Ahorro en la produccion del 5% Total

2018 $294,528 $1,001,138 $1,295,666
2019 $323,574 $1,000,803 $1,324,377
2020 $352,621 $1,000,469 $1,353,090
2021 $381,668 $1,000,135 $1,381,803
2022 $410,715 $999,800 $1,410,515

Fuente: Creacion propia.

Con estos datos y recordando que la inversion inicial es de $1,469,492.05, se calculé el VAN
haciendo las operaciones correspondientes y se obtuvieron los resultados que se muestran en la
siguiente Tabla 6.2:

Tabla 6.2.
Calculo del VAN.
TASA = 63.25% CORRIENTES VALOR ACTUAL VALOR ACTUAL
FACTOR  ARNO COSTOS INGRESOS COSTOS INGRESOS NETO
1.0000 0 $1,469,492.05 $0.00 $1,469,492.05 $0.00 -$1,469,492.05
0.6126 1 $0.00 $1,295,666.00 $0.00 $793,669.83 $793,669.83
0.3752 2 $0.00 $1,324,377.00 $0.00 $496,941.48 $496,941.48
0.2298 3 $0.00 $1,353,090.00 $0.00 $311,004.82 $311,004.82
0.1408 4 $0.00 $1,381,803.00 $0.00 $194,550.96 $194,550.96
0.0862 5 $0.00 $1,410,515.00 $0.00 $121,649.90 $121,649.90
SUMAS: $1,469,492.05  $6,765,451.00 $1,469,492.05 $1,917,816.99 $448,324.94

Fuente: Creacion propia.

Como se puede observar en la Tabla 6.2 el resultado del VAN es de $448,324.94 por lo que el
proyecto se considera rentable.
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6.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion, es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que
tendra una inversion para las cantidades que no se han retirado del proyecto.

A continuacion, se presenta la TIR de este proyecto en la siguiente Tabla 6.3 con los mismos criterios con los que se obtuvo el VAN:

Tabla 6.3.
Calculo de la TIR.

TASA = 63.25% CORRIENTES FLUJO NETO VALOR ACTUAL

FACTOR ARNO INVERSION COSTOS INGRESOS CORRIENTE COSTOS INGRESOS VAN
1.0000 0 $1,469,492.05 - -1,469,492.05 1,469,492.05 - -1,469,492.05
0.6126 1 $1,295,666.00 1,295,666.00 - 793,669.83 793,669.83
0.3752 2 $1,324,377.00 1,324,377.00 - 496,941.48 496,941.48
0.2298 3 $1,353,090.00 1,353,090.00 - 311,004.82 311,004.82
0.1408 4 $1,381,803.00 1,381,803.00 - 194,550.96 194,550.96
0.0862 5 $1,410,515.00 1,410,515.00 - 121,649.90 121,649.90
SUMAS: 1,469,492.05 6,765,451.00 5,295,958.95 1,469,492.05 1,917,816.99  448,324.94

TIR = 85.94%

0T

Fuente: Creacién propia.

El criterio de seleccion serd el siguiente teniendo como TREMA un 63.25%.
e SiTIR >TREMA, el proyecto de inversién sera aceptado. En este caso, la tasa de rendimiento interno que obtenemos es superior a la tasa
minima de rentabilidad exigida a la inversion.
e SiTIR = TREMA, estariamos en una situacién similar a la que se producia cuando el VAN era igual a cero. En esta situacion, la inversion
podré llevarse a cabo si mejora la posicion competitiva de la empresa y no hay alternativas mas favorables.
e SiTIR < TREMA, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad minima que le pedimos a la inversion.

En este caso el resultado fue de 85.94% el cual es mayor a la TREMA de la empresa que es de 63.25%, por lo cual podemos concluir que el
proyecto es aceptable. Cabe recordar que estos resultados son considerando el peor escenario en el cual el minimo factor de potencia garantizado
es del 95%, por lo cual, el proyecto puede resultar aliin mas rentable.



6.3 Periodo de Recuperaciéon (PR)

Para obtener el periodo de recuperacion se aplica la siguiente formula:

PR = +(b_c>

Donde:
e a = afio anterior inmediato al que se recupera la inversion = 2
e b =Inversion inicial = $1,469,492.05
e ¢ =Suma de los flujos de efectivo anteriores = $793,670+ $496,942
e d = Flujo Neto de Efectivo del afio en que se satisface la inversion = $311,005

Por lo tanto, sustituyendo en la formula tenemos que:

1,469,492.05 — 1,290,611
PR=2+ <

311,005 ) = 2.58 afios

Conclusion del capitulo

Se calcularon los valores del valor actual neto y la tasa de retorno de inversién, con lo cual se puede
notar que se tiene un retorno al afio 3 después de haber realizado la inversion, y una tasa de retorno
de inversién mayor a la tasa de rendimiento minima aceptable para un proyecto por 22.69%, lo cual
no es suficiente desde la perspectiva de la empresa, ya que al hacer el célculo de periodo de
recuperacién el tiempo que toma es de 2.58 afos lo que rebasa los 1.5 afios que la empresa

considera para el retorno de la inversion.
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Conclusiones

Al realizar la evaluacion econdmica se noté que financieramente el proyecto no luce de forma
atractiva ya que los resultados arrojados nos indican que la inversion inicial no se recuperaria en un
lapso corto y esto podria ser un factor importante para tomar la decision de implementar este
proyecto pues viéndolo desde el punto de vista empresarial les resultaria mas sencillo absorber estos
impuestos tomando la decisién de reducir su personal.

Para evitar que se lleve a cabo dicha reduccion y evitar que ésta sea la principal solucién, se evalud
econOmicamente equipo como filtros activos para eliminar arménicos en consideracién a las
especificaciones del proyecto y con la finalidad de obtener la mejor solucién para los problemas
detectados bajo el factor de potencia y por ende los altos niveles armonicos registrados que la
empresa haya registrado en los Ultimos afos, considerando al precio mas econdémico se conocié a
la empresa ABB que, recomendo diversos filtros para poder obtener la mejor eficiencia eléctrica de
la planta con el fin de disminuir como objetivo principal los costos de produccion y mitigar el impuesto
que afecta directamente al producto de bebidas azucaradas (IEPS) disminuyendo un 10% el impacto
generado por la produccion.

Cabe mencionar que también hay mas aspectos positivos en esta innovacién tecnoldgica, pues, al
implementar éste filtro arménico en la maquinaria de la empresa, cumple el objetivo principal
planteado al inicio de este proyecto, que es reducir los costos de produccion, por otro lado es muy
importante mencionar el aspecto de normalizacién a la empresa, ya que la norma ISO 50001 ayudara
a cumplir la legislacion vigente en materia de eficiencia energética y con ello mantener el prestigio
de ser una empresa responsable con calidad en sus servicios. Ademas, que con esta certificacion
promueve las mejores précticas de gestidén energética valorando y priorizando la implementacién de
nuevas tecnologias.

Econdmicay financieramente se llega a la conclusion de que se tiene un periodo de tiempo de retorno
muy por arriba de lo esperado que es de 2.58 afios contra los 1.5 afios que se tienen para recuperar
la inversion ya que como es hien sabido el dinero tienen mayor valor hoy en dia que mafiana, lo cual
es un riesgo bastante grande para la empresa, ya que al pasar mas tiempo de retorno de la inversion
sale mejor tecnologia y con costos en ocasiones mas bajos.
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Glosario

A
Analizadores de espectro: Es un equipo de medicién electrénico que permite visualizar en una
pantalla las componentes de frecuencias y las sefiales presentes en le entrada, pudiendo ser ésta
cualquier tipo de ondas eléctricas, acusticas u 6pticas

C
Cargas inductivas: una carga es cualquier dispositivo que absorbe energia en un sistema eléctrico.
Los electrodomésticos y aparatos eléctricos en general se dividen en dos grandes grupos de cargas:
resistivas e inductivas

Cargas reactivas: También conocida como potencia reactiva. Esta potencia no se consume ni se
genera en el sentido estricto (el uso de los términos “potencia reactiva generada” y/o o “potencia
reactiva consumida” es una convencién en circuitos lineales sélo aparece cuando existe bobinas o
condensadores.

CEFP: Centro de Estudios de las Finanzas Publicas.

CENACE: Centro Nacional de Control de Energia.

CENAGAS: Centro Nacional de Control del Gas Natural.

CGPE: Criterios Generales de Politica Econdmica.

CMNUCC: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Compresor reciprocante: Es una maquina que comprime el gas mediante el desplazamiento de un
pitdn dentro de un cilindro, la descarga del gas comprimido es 100%. En la realidad, los equipos de
compresién no son perfectos, ni se puede pensar en una correccioén idea, por lo que es mejor analizar
el ciclo real que sucede en un compresor reciprocante, modelo mas conocido en el campo petrolero.

CONAPO: Consejo Nacional de Poblacion.

Corriente alterna (CA): es aquel tipo de corriente eléctrica que se caracteriza porque la magnitud y
la direccidn presenta una variacion de tipo ciclico. En tanto, la manera en la cual este tipo de corriente
oscilara en forma sinodal, es decir una curva que va subiendo y bajando continuamente. Gracias a
esta forma de oscilacion la corriente alterna lograra transmitir la energia de manera mas eficiente.

Corriente continua (CC): es un tipo de intensidad eléctrica que se caracteriza por no cambiar de
sentido con el correr del tiempo. También conocida como corriente directa, la corriente continua
implicara el flujo constante e incesante de electrones a partir de un conductor eléctrico entre dos
puntos que observan diferente potencial. En este tipo de corriente las cargas eléctricas siempre
transitan en la misma direccion y esto es posible porque los terminales son siempre iguales, tanto
aquel de menor potencial como el que presenta un potencial mayor.

Corrientes de Eddy: La corriente de Foucault (corriente parasita también conocida como “corrientes
torbellino”, o Eddy current en inglés) es un fendmeno eléctrico descubierto por el fisico francés Leo6n
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Foucalt en 1851. Se produce cuando un conductor atraviesa un campo magnético variable o
viceversa

Corriente RMS: La corriente alterna y los voltajes (cuando son alternos) se expresan de forma comun
por su valor efectivo o0 RMS (Rude Mean Square/ raiz media cuadratica). Cuando se dice que en
nuestras casas tenemos 120 o 220 Volts, estos son valores RMS o eficaces.

CPS: Current Policy System (Escenario con Politicas Actuales).

F
Factor de potencia: parametro utilizado para indicar la cantidad de energia que se ha convertido en
trabajo. Es utilizado para indicar la cantidad de energia que se ha convertido en trabajo.

Filtros armodnicos: Las cargas no lineales tales como: rectificadores, inversores, variadores de
velocidad, hornos, etc. Absorben de la red corrientes periddicas no sinodales. Estas corrientes estan
formas por una componente fundamental de frecuencias 50 o 60 Hertz, mas una suma de corrientes
superpuestas, de frecuencias multiplos de la fundamental, que denominamos ARMONICOS. El
resultado es una deformacion de la corriente, y como consecuencia de la tension, que conlleva una
serie de efectos secundarios.

Filtros de calidad de la energia (PQFM): Los arménicos causados por cargas eléctricas no lineales,
tales como dispositivos de velocidad variable, rectificadores, ordenadores, aparatos de television,
etc. Son un problema creciente, tanto para los suministradores de electricidad como para los
usuarios, el filtro PQFMES es un disefio para la eliminacién de los arménicos y onda onda senoidal
limpia vista desde el transformador de alimentacién.

I
IEPS: Impuesto especial sobre produccion y servicios.

ISO: Organizacion internacional de normalizacion. (International organization of standardization por
siglas en inglés). Deriva de la palabra griega “ISOS”, que significa “igual”. ISO es el eje central para
la calidad.

IMP: Instituto Mexicano del Petréleo.

K
KVAR: Es la medida del flujo de potencia reactiva que se produce cuando la tension y la corriente
no estan totalmente sincronizados o en fase.

KWh: Kilovatio hora, es cuando hablamos de precios y tarifas y las comparamos mezclando
diferentes terminologias dentro del suministro eléctrico. Un KW es una unidad de medida de
potencia. Su unidad basica es el vatio (W) y equivale a un julio por segundo (1000W= 1Kw) el KW
mide solo potencia el Kilovatio hora (KWh) calcula el consumo y se define para ver la potencia
utilizada durante un periodo de tiempo, en este caso 1 hora.

N
NPS: New Polcies System (Escenario con Nuevas Politicas).

@]
OCDE: Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos.
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P
Point of common coupling PCC: Punto de acoplamiento comun (PCC por sus siglas en inglés).

PEMEX: Petréleos Mexicanos.
PRODESEN: Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional.

S
Sinusoidal: También conocida como onda sinodal representan el valor de la tension a través de un
tiempo continuamente variable. Onda sinodal representa el valor de la tension de la corriente alterna
a través de un tiempo continuamente variable, en un par de ejes cartesianos marcados, en amplitud
y tiempo.

SENER: Secretaria de Energia.
SEN: Sistema Eléctrico Nacional.

T
THD: La distorsion total por arménicos en la intensidad de entrada se define como:

THp = Y22 ln
I
Donde I, es el valor eficaz de la intensidad de frecuencia fundamental. La THD en la tension puede

calcularse de forma similar.

TIR: Tasa Interna de Retorno; tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion. Es decir,
porcentaje de beneficio o pérdida que tendrd una inversién para las cantidades que no se han
retirado del proyecto.

U
UNAM: Universidad Nacional Autbnoma de México.

Y,
VPN: Valor Presente Neto; método para evaluar proyectos de inversion a largo plazo, nos permite
determinar si una inversién cumple con el objetivo basico financiero: maximizar la inversion.

w
WEO: World Economic Outlook (Panorama Econémico Mundial).
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