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INTRODUCCION

Hoy la historia ubica al hombre como un ser vivo con grandes privilegios, uno de ellos es
su desarrollo intelectual, en el inicio de su historia hace miles de afios el hombre a través
de la observacién de su entorno y mediante la experiencia aprendié a manejar el fuego y
quizd con ello una de las primeras formas de energia que manipulo en su historia, en esos
tiempos el hombre también demostrd tener una gran capacidad de adaptacién ya que
aprendid a desarrollarse en su medio, primero en roles de actividades y grupos,
posteriormente en asentamientos humanos, los cuales fueron el inicio de las primeras
comunidades que con el tiempo aprendieron a manipular y aprovechar los recursos
naturales transformando asi su entorno en un lugar mas seguro y confortable.

Asi fue como el hombre en sus inicios sintid la necesidad de utilizar objetos y crear
herramientas que facilitardn su vida cotidiana y sus actividades bdasicas, entre ellas
protegerse, cultivar y cazar para alimentarse, mds adelante en dichos asentamientos de
forma natural la poblacion aumentd y se observé la necesidad del manejo de recursos
naturales y actividades que requerian de una transformacidon constante; con ello la
necesidad de ciertas metodologias o técnicas que mejoraran la productividad de dicha
transformaciéon de materias primas en insumos y a su vez de las actividades, labores o
tareas que cubrieran las necesidades de todos los individuos de la sociedad, una de estas
importantes necesidades, fue la de controlar la fuerza fisica y la coordinacién de la misma
como trabajo, descubriendo e implementando en un principio herramientas basicas y
dispositivos elementales como la palanca y la rueda que dieron origen a la creacién de
algunos mecanismos, por ejemplo, los carros de arrastre jalados por animales
domesticados y los molinos de agua y viento, descubrimientos y avances tecnoldgicos que
llevaron e indujeron al hombre a adquirir posteriormente la capacidad de transformar la
energia mecdnica en eléctrica y que también dieron las bases para las futuras
innovaciones tecnoldgicas tales como la maquina o motor de vapor y poco mas tarde al
motor de gasolina, que genero un consumo desmedido de combustibles fdésiles. Los
combustibles fosiles son un recurso energético natural no renovable utilizado por el
hombre desde hace décadas principalmente para generar energia motriz y eléctrica que
ha significado un deterioro ecolégico de gran impacto ambiental.

Lamentablemente y a pesar de que el ingenio del hombre y su desarrollo tecnoldgico a
través del tiempo ha sido sorprendente las sociedades actuales se han visto limitadas por
el crecimiento desmedido de la poblacién, la enorme demanda de la misma y ciertas ideas



e intereses, pues si bien, en la actualidad conocemos tecnologias mas limpias y eficientes
las sociedades no han encontrado la manera correcta de aplicarlas debido al alto costo
qgue genera el retraso en el desarrollo tecnoldgico de las mismas, lo que significa poca
rentabilidad para su actual y pleno uso, por otra parte como ya se menciond la demanda
actual de la poblacion mundial exige y obliga a el continuo uso de tecnologias no limpias a
través de la combustidon de combustibles fésiles, proponiendo la busqueda de alternativas
y aéreas de oportunidad en el tema de energia y eficiencia de la misma.

En México y en general en todos los paises del mundo como se ha mencionado
actualmente se tienen la dificultad y necesidad de cubrir la demanda total de energia
eléctrica, y por ende el suministro de este tipo de energia, que se ha convertido en un
recurso publico bdsico y necesario para practicamente todas las actividades productivas
lo cual refleja la gran importancia de aprovecharla responsablemente en lo individual, y a
su vez atender las actividades econdmicas, laborales y sociales que se realizan en dia a dia
en todo asentamiento social.

“El ahorro de cualquier forma de energia y su uso racional inevitablemente
presupone la aplicacion y control de un programa confeccionado para ese fin, pero
dicho programa no se elabora de forma empirica, sino a partir de métodos o
procedimientos técnicamente fundamentados, es decir, que debe estar sustentado
por los diagndsticos energéticos que permiten identificar en cada lugar que se
apliquen (industria, hogar, centro de servicio, escuela, etc.) la eficiencia y la
responsabilidad con que es utilizada la energia, de cualquier tipo (eléctrica,
térmica, etc.). Para este propdsito se aporta un conjunto de elementos que

permiten realizar y evaluar el diagndstico energético.”*!

Hoy en dia en el pais existen varias instituciones que se han enfocado a disefar y aplicar
programas para lograr un uso mas eficiente de la energia en diversos sectores de nuestra
sociedad, como la Comisién Nacional para el ahorro de Energia (CONAE) actualmente
CUNUEE, el Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica (FIDE), el Programa de ahorro
de energia del sector eléctrico (PAESE) y el programa de Ahorro sistematico integral (ASI).

El ahorro de energia eléctrica es un elemento fundamental de las politicas publicas para el
cuidado de los recursos energéticos no renovables, la diversificacion energética, la
proteccion del medio ambiente, el aumento de la productividad, y la competitividad de la
economia y proteccidon econdmica familiar.

*1] Miguel Herndndez. Ingeniero electromecanico Facultad de ciencias técnicas Universidad de Pinar del Rio Cuba.



Se han tenido buenos resultados a través de los programas de normalizacidn, programas
de incentivos, de desarrollo de mercado y de ahorro de energia en los sectores industrial,
agropecuario, comercial, pero aun no asi en el doméstico.

El problema de los programas es determinar la penetracion que tienen en cada sector que
se aplica y los ahorros que se dan por su implementacién.

Uno de los retos que se enfrentan actualmente es el de continuar y consolidar los
proyectos, programas y acciones de ahorro de energia. Por otra parte, para determinar las
nuevas lineas de accidn se requiere conocer a detalle las caracteristicas del sector y validar
el éxito de las de las diferentes acciones ya implementadas.

El actual proyecto se hace con el fin de evaluar el consumo de energia eléctrica a nivel
residencial para detectar asi aéreas de oportunidad y a su vez extender una serie de
recomendaciones de ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en la zona centro del pais, se ha presentado una notable inconformidad en la
prestacion y facturaciéon del servicio de energia eléctrica a nivel residencial. Inconformidad
derivada y pronunciada a partir del cambio de administracidon y/o proveedor de dicho
servicio. El actual proveedor (CFE) en conjunto con el FIDE se ha visto en la necesidad de
crear un programa de atencion al cliente con el fin de detectar y analizar los factores
fundamentales de inconformidad con el servicio por parte de sus usuarios.

Debido al gran numero de quejas, se cred un protocolo de atencién domiciliaria con
personal capacitado en el cual se acude personalmente al domicilio del usuario y
mediante una encuesta, un censo de carga, el calculo y analisis de consumo asi como de
pruebas a la instalacion eléctrica, se realizan una serie de especificaciones y
recomendaciones a los usuarios sobre las causas y soluciones a su inconformidad. Por
otro lado y de forma inicial, con este programa de atencién se ha detectado que en la
mayoria de los servicios domésticos se utilizan y encuentran aparatos eléctricos de
tecnologia obsoleta e ineficiente, una inadecuada instalaciéon eléctrica, malos usos vy
costumbres, y aunado a esto, la deficiente o nula informacion de los consumidores sobre
temas de innovacion tecnoldgica, uso racional, ahorro de energia y tarifas eléctricas,
causan un alto consumo de energia eléctrica, lo que a su vez provoca una alta facturacion,
motivo por el cual se han realizado el mayor nimero de quejas a CFE.

Una vez aplicado el sistema de atencién, se ha observado que los factores mas
importantes o representativos en el alto consumo y por consecuencia una facturaciéon de
alto costo, es la falta de informacién y capacidad del usuario para medir, cuantificar,
racionalizar y disefiar un plan de ahorro en consumo eléctrico, mejorando asi la eficiencia
de su servicio de energia eléctrica.

Las deficiencias que se tienen en la aplicacion del sistema actual es la falta de agilidad y
eficiencia en la atencidon domiciliaria, como ésta se realiza de forma manual, se requiere
de un tiempo considerable de atencién por cada usuario, lo cual hace impractico el
sistema, ya que se tiene una alta demanda quejas por alto consumo y un tiempo
compromiso de atencién por parte de CFE.



OBJETIVO

Disefiar y desarrollar un sistema automatizado para determinar el consumo de energia
eléctrica residencial mediante un censo de carga, obteniendo asi las areas de oportunidad
a mejorar y aumentar el ahorro de energia eléctrica logrando el uso eficiente de la misma.




PROLOGO

El desarrollo de este proyecto parte del capitulo uno abordando el tema de la energia
eléctrica en México desde sus inicios, del crecimiento e importancia que ha representado
en nuestra sociedad a través del tiempo. Se presentan los antecedentes del esencial
servicio publico que representa la energia eléctrica, asi como los avances y sucesos que ha
tenido hasta nuestros dias. En este capitulo se describen los principales acontecimientos y
se incluyen las estadisticas que apoyan el correcto andlisis de nuestro proyecto.

Posteriormente, en el capitulo dos se describen los lineamientos, reglas, normas y leyes
qgue rigen, aplican y fundamentan el uso de la energia eléctrica en nuestro pais, se
especifican los términos y conceptos que definen costos y tipos de uso, asi como
aplicaciones con el fin de conocer y comprender la metodologia de la administracion,
comercializacion y distribucidn del servicio.

En el tercer capitulo se presenta el término diagndstico energético que es el concepto
elemental bajo el cual actualmente se ha llevado el correcto analisis de consumos
energéticos en sus diferentes areas y aplicaciones, el andlisis energético es la realizacion
de la actividad que ha guiado y ha formado el correcto desarrollo de este proyecto de
tesis.

En el capitulo cuatro se inicia de manera sustancial la parte central de nuestro proyecto,
aqui se describe la problematica en el proceso de atencidn a las quejas por alto consumo
de usuarios de energia eléctrica, motivos que dieron pauta a la creacidon de un proceso
mas agil, eficiente y con mayor calidad en la atencién. En él se encuentra el desarrollo
paso a paso de un sistema de coOmputo resultado de la necesidad de implementar un
proceso basado en un lenguaje de programacion grafico, enunciando las estructuras y
funciones de cada proceso del sistema.

A continuacién en el capitulo cinco se lleva a cabo la evaluacion del sistema, donde se dan
a conocer las pruebas y se comparan los resultados obtenidos de forma manual con
resultados operados por el sistema automatizado, en este apartado se mencionan y
describen los cddigos de cada una de las diferentes funciones programadas, se verifica la
correcta operacién y procesamiento de datos, finalmente se implementard el sistema en
casos reales donde observaremos las ventajas y beneficios que otorgo el sistema
desarrollado.
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Finalmente al término de este documento se escribe el analisis de resultados y las
conclusiones del mismo, donde se determina si hemos cumplido satisfactoriamente el
objetivo de este trabajo.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES
1.1 INTRODUCCION

La energia eléctrica en México significa un auge en el avance tecnolégico como en toda
sociedad, pero también el cambio radical en su economia nacional y su sistema social; el
pais vivié un gran cambio logrando un crecimiento y desarrollo industrial, en sus inicios
siendo poco regulado y monopdlico pasando a uno regulado con intervencidon estatal,
marcado por movimientos de la clase obrera de este pais que finalmente culmina con el
monopolio del estado y la definiciéon estricta de una funcién importante de tal industria
dentro del desarrollo nacional.

1.2 LA ELECTRICIDAD EN MEXICO

El advenimiento de la industria eléctrica en México estuvo asociada al crecimiento
econdmico logrado durante el Porfiriato, especialmente en algunas ramas que empezaron
a utilizar la energia eléctrica como fuerza motriz; tal es el caso de la industria minera y
textil, particularmente importantes en este periodo. Desde un punto de vista econémico,
el Porfiriato puede dividirse en tres fases: la primera, que corresponde aproximadamente
a los aflos ochenta, se caracteriza por desajustes e inmersidn en un ciclo internacional
recesivo; es el momento en el que se crean las primeras plantas eléctricas. En la segunda
fase los capitales extranjeros intensificaron su penetracién, especialmente en mineria y
manufacturas. La tercera se inicié hacia 1903 con la declinacién del desarrollo econdmico
gue culminaria con la gran crisis agricola de 1907.*]3

En cuanto al sector que nos interesa, cabe precisar que en 1879 se introdujo por primera
vez la electricidad. Esto ocurrié en la fabrica de hilados y tejidos “La Americana” en la
ciudad de Ledn, Guanajuato. Muy pronto esta fuente de energia comenzd a utilizarse en
alumbrado publico. En julio de 1880 se instalaron en la ciudad de México, en calidad de
prueba, dos focos de arco, uno en el kiosco y otro en la esquina suroeste del jardin de la
Plaza de la Constitucién. En septiembre de 1881, la compaiia que suministraba el
alumbrado de gas a la ciudad de México inicid arreglos con el ayuntamiento para utilizar
luz eléctrica, y el primero de diciembre de ese afio instalaron 40 focos entre la estatua de
Carlos IV y el Zécalo. Hacia 1890 la ciudad de México contaba con 2054 focos.*]3

En las capitales de los estados se introdujo también por esos afios el alumbrado publico.
En Guadalajara, en 1884; en Monterrey, en 1888; Veracruz y Mérida en 1889.
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En 1889 el Ministerio de Fomento elaboré una estadistica de las plantas y los sistemas
generadores de energia eléctrica, de la cual se desprendia que la capacidad total instalada
en el pais era de 837.89 kW en 60 plantas, y que sélo el 9.51% era de origen hidraulico; el
resto de origen térmico. Ademads, el 71.56% de esa potencia instalada se destinaba a
servicios publicos y solo el 28.44% a privados.

POTENCIA ELECTRICA INSTALADA EN MEXICO EN

1889
ZONAS Kw PORCENTAIJE
INSTALADOS TOTAL
NORTE 65.52 7.85
GOLFO 53.7 6.42
PACIFICO NORTE 17.47 2.08
PACIFICO SUR 19.5 2.34
CENTRO 681.7 81.31
TOTAL NACIONAL 837.89 100

Tabla 1.1 Potencia eléctrica instalada en México en 1889.*%]12

Los servicios publicos principales eran los de alumbrado, pero muy pronto se extendieron
a los tranvias eléctricos. El primer tranvia eléctrico en el pais fue el de la hacienda de don
Alejandro Escanddn, cercana a la capital, que empezd a funcionar en 1898. En la ciudad de
México se puso en servicio el primer tranvia eléctrico en 15 de enero de 1900. Fuera del
Distrito Federal, en 1907, ya existian dos lineas de tranvias electrificadas: la de Torreén a
Lerdo y la de Ciudad Juarez.*3

Aunque la electricidad fue introducida primero en pequefias minas con miras al
alumbrado de las mismas, durante los ochenta, los servicios publicos eléctricos fueron los
gue mas se desarrollaron. Y a finales de dicha década, cuando el pais se encaminada hacia
un periodo de paz social y la economia internacional resurgia, la electricidad empezé a
utilizarse en forma creciente en minas y fabricas.

En 1889, 19 haciendas, 29 campos mineros, 52 fabricas de hilados y tejidos de algoddn y
77 talleres y fabricas diversas tenian alumbrado eléctrico.

El auge econdmico del Porfiriato repercutié sobre los requerimientos publicos y privados
de energia eléctrica. Hacia 1899 habia 41607 caballos de potencia, correspondientes a
31038.82 kW, de los cuales el 38.8 % eran generados en forma hidraulica. En ese afio
existian 5 poblaciones con alumbrado eléctrico publico, 177 instalaciones de alumbrado
privado, 14 plantas hidroeléctricas y cinco de vapor.*3
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1.3 NACIONALIZACION DE LA INDUSTRIA ELECTRICA

El desarrollo industrial de la energia eléctrica en México comienza a finales del siglo XIX y
principios de siglo XX en manos de empresas particulares nacionales y extranjeras,
trayendo mayores beneficios a las condiciones de vida en esos tiempos. Los primeros
esfuerzos de electrificacidn en el pais parten en 1881 por la Compafiia Mexicana de Gas y
Luz Eléctrica quien se encarga del alumbrado publico y residencial en la Ciudad de México.
Con las ventajas observadas al electrificar las industrias, las empresas de energia eléctrica
se fueron instalando poco a poco en el pais, de este modo la industria nacional evoluciono
localmente, teniendo una empresa eléctrica por cada ciudad. En la década de 1880 se
comienzan a electrificar las principales ciudades de México a través de las compaiiias
eléctricas instaladas en las ciudades respectivas.*1

En 1902 se funda en Toronto, Canada, la empresa Mexican Light and Power Company Ltd.
obteniendo concesiones del presidente Porfirio Diaz para generar, transmitir, distribuir y
comercializar la energia eléctrica en el Valle de México comenzando a operar en las
principales zonas mineras del centro del pais. Para 1905 logra obtener dominio
controlando a empresas mas pequeiias como Compania Mexicana de Gas y Luz Eléctrica,
Compaiiia Explotadora de las Fuerzas Eléctricas de San Idelfonso y Compaiia Mexicana de
Electricidad. En 1906 se le otorgan nuevas concesiones de los gobiernos federal y locales
permitiéndole extenderse a los estados de México, Puebla, Hidalgo y Michoacan. Anos
mas tarde surge la Mexican Tramways procedida de la también llamada "MEXLIGHT". Al
poco tiempo ambas empresas consolidaron un monopolio generador de energia eléctrica
de México, obteniendo concesiones para el aprovechamiento de aguas en el pais que le
permitio instalar plantas hidroeléctricas y crear infraestructura para el servicio eléctrico.

De esta manera en un inicio el sector eléctrico fue impulsado por capital nacional pero fue
desplazado por la inversidn extranjera. De modo que la inversidn extranjera en sectores
estratégicos consolidé la dependencia de la economia nacional sometiendo al pais a
intereses particulares. Asi el servicio eléctrico fue empleando tecnologia atrasada y no
competitiva, ademas de brindar el servicio solamente a los segmentos sociales mas
redituables olvidando las pequefias areas pobladas alejadas de la urbanidad. También
para ese tiempo el servicio eléctrico contaba con serias deficiencias como interrupciones
frecuentes, variaciones significativas en el voltaje y tarifas elevadas.*]2

En lo laboral, el personal de MEXLIGHT en sus inicios era extranjero principalmente vy al
paso de los afnos los mexicanos comenzaron a laborar en la empresa pero la diferencia de
salarios entre trabajadores extranjeros y nacionales promovid la creacién de la Liga
Mexicana de Electricistas en 1911 y en 1914 se fundé el Sindicato Mexicano de
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Electricistas. Posteriormente los abusos cometidos por las empresas eléctricas privadas
sobre trabajadores y consumidores entre ellos gobiernos municipales, estatales e incluso
el federal fueron generando un desacuerdo nacional.

En 1923, se crea la Comisidn para el Fomento y Control de la Industria de Generacion de
Fuerza Eléctrica por el presidente Alvaro Obregdn, comenzando a restringir al monopolio
privado, siendo el primer esfuerzo para controlar la industria eléctrica en el pais. Aflos mas
tarde el presidente Plutarco Elias Calles en 1926 expidié el Cédigo Nacional Eléctrico que
permitio al gobierno controlar las concesiones y establecer los requisitos técnicos para la
construccion, manejo y la conservacion de las instalaciones eléctricas. Afios mas tarde
reformé el articulo 73 de la Constitucion, otorgando al Congreso Federal la facultad de
legislar en materia de electricidad comenzando a nacionalizar la industria eléctrica.

En 1937 el presidente Lazaro Cardenas cred la Comision Federal de Electricidad, con el
propdsito de “organizar y dirigir un sistema nacional de generacién, transmision vy
distribucién de energia eléctrica, basado en principios técnicos y econdmicos, sin
propésitos de lucro y con la finalidad de obtener con un costo minimo el mejor
rendimiento posible en beneficio de los intereses generales”. La constitucién formal de
CFE fue parte de la politica de cambio estructural del presidente Lazaro Cardenas para
fomentar el apoyo del programa de industrializacién nacional. De modo que el campo se
viera favorecido al poder bombear agua para el riego, pero sobre todo para impulsar el
alumbrado publico en pequefias ciudades. Para entonces CFE quien contaba con una
capacidad de 64 kW se vio obligada a construir plantas generadoras debido a que las
empresas privadas habian dejado de invertir pues ya se habia alcanzado la capacidad
necesaria para cubrir las areas rentables, lo que provoco un conflicto entre el Estado
mexicano y las empresas eléctricas extranjeras. Asi la CFE durante los siguientes ocho anos
incrementa su capacidad hasta alcanzar los 45 594 kW explotando los recursos hidraulicos

nacionales.*4

En 1949, el presidente Miguel Aleman expidio el decreto que otorgd a la Comisién Federal
de Electricidad el titulo de un organismo publico descentralizado con personalidad juridica
y patrimonio propio.

Es en 1960 cuando se busca nacionalizar la totalidad de la industria eléctrica en México,
comenzando con negociaciones para adquirir las acciones de las empresas privadas que
suministraban energia eléctrica en ese entonces. De esta manera el gobierno compra el
90% de las acciones de la empresa Mexican Light and Power Company Ltd. y la American
and Foreign Power Co. quedandose con 19 plantas generadoras que operaban en el
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Distrito Federal y los estados de Puebla, Michoacan, México, Morelos e Hidalgo, lineas de
transmisiéon y distribucidén, subestaciones, inmuebles, muebles y equipos de oficina. En
septiembre de 1960 el presidente Adolfo Lopez Mateos envia al senado el proyecto de la
reforma del Articulo 27 constitucional con el fin de no otorgar concesiones a particulares.
Dicha reforma es aprobada en diciembre de 1960 quedando consumada juridica y
financieramente la nacionalizaciéon de la industria eléctrica.

Para 1961 la capacidad instalada en el pais en ese entonces era de 3 250 MW. En la
siguiente década se siguieron construyendo mads obras de infraestructura alcanzando en
1971 los 7,874 MW de capacidad instalada. EL ritmo de crecimiento siguid
manteniéndose de eso modo y al cabo de 1980 se alcanzd una capacidad instalada de
17,360 MW. Mads adelante la CFE define y normaliza los voltajes de operacion para
estandarizar los equipos con el objeto de reducir costos e integrarlos al Sistema
Interconectado Nacional.

En 1963 los restos de la compafiia Mexican Light and Power Company Ltd. cambia la
denominacién social a Luz y Fuerza del Centro dando servicio en el centro del pais y los
estados de México, Hidalgo, Puebla, Morelos y Michoacan.

En 1974 el presidente Luis Echeverria promueve una reforma al articulo 27, donde se
solicita el empleo en materia nuclear y radioactiva para la generacién de energia a través
de plantas nucleares siendo para uso exclusivo de la nacién. En este afio también se busca
la disolucion de las empresas Luz y Fuerza del Centro del estado de Hidalgo, México y
Distrito Federal para una posible integracién a CFE, pero el Sindicato Mexicano de
Electricistas se opone quedando en conflicto y se alarga la disolucién de dicha empresa.

Para 1985 la CFE y Luz y Fuerza del Centro firman el convenio donde se delimita la zona de
operacion de cada compaiiia.

En 1992 presidente Carlos Salinas de Gortari incorpora las figuras de productores
independientes, autoabastecedor, cogenerador, importador-exportador abriendo Ia
industria eléctrica a particulares mediante cambios a la ley y modificacion del reglamento
del servicio publico de energia eléctrica. Dos afios mas tarde expide el decreto donde se
crea el organismo descentralizado Luz y Fuerza del Centro con personalidad juridica y
patrimonio propio.*4
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1.4 EXTINCION DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO (LYFC)

El 8 de febrero de 1994 por decreto presidencial la compania Luz y Fuerza del Centro es
descentralizada y se transforma en Luz y Fuerza del Centro con personalidad juridica y
patrimonio propio. Teniendo por objeto prestar el servicio de energia eléctrica que estaba
a cargo de: Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro, S.A., Compafiia de Luz y Fuerza de
Pachuca, S.A., Compaiiia Mexicana Meridional de Fuerza, S.A. y Compafiia de Luz y Fuerza
Eléctrica de Toluca, S.A. Y por funciones establecidas en el articulo 1 del Estatuto Orgdnico
de Luz y Fuerza del Centro.

La extinta compafiia Luz y Fuerza del Centro tenia como funcidon la generacidn,
conduccién, transformacion, distribucién y abasto de la energia eléctrica en la zona
central del pais, Distrito Federal, municipios del Estado de México, Michoacan, Morelos,
Hidalgo y Puebla.

Y el domingo 11 de octubre de 2009 es publicado en el Diario Oficial de la Nacién el
decreto presidencial por el que se extingue la compaiiia paraestatal Luz y Fuerza del
Centro.

Dicho decreto tiene base en el articulo 16 de la Ley Federal de las Entidades Paraestatales
estableciendo los siguientes fundamentos para la extinciéon de dicho organismo, expuestos
del mismo decreto:

"Que desde su creacion, el organismo descentralizado no ha cesado de recibir
transferencias presupuestarias cuantiosas, las cuales lejos de disminuir se han visto
incrementadas en los ultimos afos; basta sefalar que del 2001 al 2008, tales
transferencias se incrementaron en mds de doscientos por ciento y que para el presente
ejercicio dichas transferencias serdn del orden de 41,945 millones de pesos; de continuar
el mismo comportamiento, se estima que podrian alcanzar un total de 300 mil millones de
pesos durante la presente administracion; que los costos de Luz y Fuerza del Centro casi
duplican a sus ingresos por ventas; de 2003 a 2008 registro ingresos por ventas de
235,738 millones de pesos , mientras que sus costos fueron de 5433,290 millones de pesos
(incluyendo energia comprada a la Comision Federal de Electricidad); que el organismo
registra un pasivo laboral de 240 mil millones de pesos, de los cuales solamente 80 mil
millones corresponden a trabajadores en activo y 160 mil millones al personal jubilado, los
resultados que ha reportado Luz y Fuerza del Centro son notablemente inferiores respecto
de empresas u organismos que prestan el mismo servicio a nivel internacional, inclusive
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respecto de los que ha reportado la Comision Federal de Electricidad, ya que, entre otras
razones:

a) El porcentaje de pérdidas totales de energia de Luz y Fuerza del Centro es excesivo y
superior en casi tres veces al que presenta la Comision Federal de Electricidad. A junio de
2009 Luz y Fuerza del Centro perdio el 30.6% de energia, en tanto que dicha Comision
perdio el 10.9%; casi ninguna empresa eléctrica en el mundo registra el porcentaje de
pérdidas que presenta Luz y Fuerza del Centro,

b) En 2008 Luz y Fuerza del Centro perdié 32.5% de la energia que compra y genera para
vender. El valor estimado de estas pérdidas totales ascendié a casi 25 mil millones de
pesos, lo que representa el 52% de los ingresos totales por ventas del organismo, y

c) En el mejor de los casos, los costos unitarios de las obras que ejecuta Luz y Fuerza del
Centro son 176% superiores respecto de los costos de la Comision Federal de Electricidad;
Que a diciembre de 2008, Luz y Fuerza del Centro no atendid diversas solicitudes de
prestacion de servicio que, en su conjunto, representan el doble de la demanda en
Acapulco. La falta o insuficiencia de suministro de energia eléctrica es un factor
importante que puede inhibir la decision para realizar inversiones por lo que esta situacion
no es sostenible; Que la problemdtica expuesta ha sido conocida por la Auditoria Superior
de la Federacion, la que con motivo de la revision y fiscalizacion de la Cuenta Publica 2006,

“

recomendd “.. que la Secretaria de Energia se coordine con la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, para que evaluen la conveniencia de elaborar estudios que sustenten la
posibilidad de proceder en términos de lo que dispone el articulo 16 de la Ley Federal de
las Entidades Paraestatales, en el que se sefala que ,Cuando algun organismo
descentralizado creado por el Ejecutivo deje de cumplir con sus fines u objeto o su
funcionamiento no resulte ya conveniente desde el punto de vista de la economia nacional
o del interés publico, la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, atendiendo la opinidn de
la Dependencia Coordinadora del Sector que corresponda, propondrd al Ejecutivo Federal
la disolucion, liquidacion, o extincion de aquél; que por todo lo expuesto se puede concluir
que no solo no se ha logrado alcanzar la autosuficiencia financiera de Luz y Fuerza del
Centro, sino que el organismo descentralizado subsiste por las transferencias que hace el
Gobierno Federal para mantenerlo y que lejos de alcanzar los indices equivalentes respecto
del sector nacional, el funcionamiento de Luz y Fuerza del Centro hoy en dia representa un
costo tan elevado que no resulta conveniente para la economia nacional ni para el interés
publico; que lo anterior, aunado a las circunstancias economicas derivadas del entorno de
crisis mundial, han hecho imperativa la adopcion de medidas que permitan apuntalar la
viabilidad econdmica del pais mediante el uso mds productivo de recursos publicos,
eliminando ineficiencias que dilapidan el erario publico.
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Que la comprobada ineficiencia operativa y financiera del organismo descentralizado en
cuestion, permite llegar a la conclusion de que, siguiendo el principio de ejercicio eficiente
del gasto publico, Luz y Fuerza del Centro debe extinguirse; ello fundado en que su
funcionamiento ya no resulta conveniente desde el punto de vista de la economia nacional
y del interés publico por las razones que ya se han manifestado." *5,6

1.5 COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE) EN EL VALLE DE MEXICO

La Comisidn Federal de Electricidad es una empresa del gobierno mexicano que genera,
transmite, distribuye y comercializa energia eléctrica para mas de 35.9 millones de
usuarios. La CFE es también la entidad del gobierno federal encargada de la planeacién del
sistema eléctrico nacional.

Actualmente la infraestructura para generar la energia eléctrica estd compuesta por 214
centrales generadoras, con una capacidad instalada de 52 862 MW, incluyendo
productores independientes con 25 centrales (22 ciclo combinado y 3 eoloeléctricas) y 32
centrales de la extinta Luz y Fuerza del Centro.

Tras la extincion de Luz y Fuerza del Centro la Secretaria de Energia indicé que el
presidente, Felipe Calderén, decidié que la CFE sea la que proporcione el servicio publico
de energia en la capital mexicana, 82 municipios del vecino Estado de México, 45 de
Hidalgo, dos de Morelos y tres de Puebla, una zona con una poblacién total de 25 millones
de habitantes que era atendida por Luz y Fuerza del Centro.

La entrada de CFE al Valle de México ha presentado diversas dificultades que son
reflejadas en el servicio y que impactan a los usuarios de la energia. El asunto de la
extincién de Luz y Fuerza del Centro ha generado gran incertidumbre y la desinformacion,
en cuanto al tema para los consumidores a creado desconfianza en los usuarios
domeésticos de este servicio.

1.6 USO RESIDENCIAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN MEXICO

El sector residencial es el segundo, después de la industria, en importancia para la CFE y
representa 24.63% de las ventas de la paraestatal es decir aproximadamente es un cuarto
del consumo nacional de electricidad proviene de los hogares de todos los niveles. Un
universo que, de acuerdo con cifras del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO), estaba
representado hasta 2010 por 35 millones 617 mil 724 viviendas.*8
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Segun datos de la Comisidn Federal de Electricidad (CFE), a febrero de 2014 existen en el
pais 31 millones 820 mil usuarios en la tarifa doméstica, tradicional y de alto consumo
(DAC), que representan 88.46% del total en el pais.

TIPO DE CLIENTE

E Doméstico M Agricola & Industrial B Comercial © Servicios

1% 1%

O%L\S

Grafica 1.4.1 Clientes por Sector. *7

CLIENTE Porcentaje
Doméstico 88.46%
Agricola 0.34%
Industrial 0.75%
Comercial 9.94%
Servicios 0.52%

Tabla 1.4.1 Clientes por sector % *7

Este niumero de usuarios se ha incrementado de forma considerable en los ultimos 20
afos, ya que en 2009 era de tan sdlo 20 millones 236 mil, cifra que se mantuvo con
aumentos paulatinos, hasta que en 2010 superé los 30 millones de usuarios.

Sector 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013*

Doméstico 87.95 87.99 88.09 88.15 88.25 88.39 88.43 88.46
Agricola 0.45 044 043 043 042 034 034 034
Industrial 0.75 0.78 0.79 081 082 072 075 0.75
Comercial 10.19 10.17 10.06 9.99 9.88 10.01 9.96 9.94
Servicios 066 062 062 063 063 053 052 052

Tabla 1.4.2 Evolucién anual por sector %. *7
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Los hogares en México representan 24.30% de las ventas de la CFE aproximadamente 87
mil 600 millones de pesos de un total de 291 mil millones 939 mil pesos el afio pasado, lo
qgue los ubica como el segundo sector de mayor importancia para la paraestatal, por
debajo del ramo industrial, que le aporta 59.63%. De acuerdo con datos de Lean House,
consultora especializada en eficiencia energética para el sector vivienda, en la zona central
del pais el consumo promedio de electricidad en un hogar va de los 200 a los 500
Kilowatts Hora (kWh), mientras que en la regidn fronteriza, el uso de aire acondicionado
para sobrevivir a los climas extremos pueden elevarlo a 1000 o hasta 1400 kWh, como en
el caso de Hermosillo, en Sonora, y Mexicali, en Baja California, por mencionar sélo dos
ejemplos.*8

VENTAS DIRECTAS POR SECTOR

Servicios, 4.64%

Domeéstico,

C ial,
omercia 24.30%

6.86%

“ i Agricola, 4.57%

Industrial,
59.63%

Grafica 1.4.2 Ventas directas por Sector. *7

Sector Porcentaje
Doméstico 24.30%
Agricola 4.57%
Industrial 59.63%
Comercial 6.86%
Servicios 4.64%

Tabla 1.4.3. Ventas directas por sector % *7

Esto se traduce en recibos que pueden variar, en el caso de la zona central, de los 500 a
los mil pesos bimestrales, en promedio, sin aplicar el subsidio del gobierno federal. En el
norte, por el uso del clima artificial, la facturacién se puede elevar hasta a mas de dos mil
pesos por bimestre. Con tecnologia eficiente, sobre todo en aires acondicionados, se
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podria ahorrar dos mil 875 pesos en el pago de energia eléctrica al afio por hogar, de
acuerdo con cifras de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).
La dependencia ha asegurado que, por cada milléon de viviendas que hay en México, existe
una oportunidad de ahorro por 4.3 millones de pesos, evitando la emisiéon de 860 mil 500
toneladas de didxido de carbono al ailo, que tienen un valor de 4.3 millones de ddlares en
el mercado de bonos de carbono.

Sin embargo, lograr ahorros es un tema tecnoldgico y cultural. Actualmente los
organismos y consultores reconocen que para echar a andar proyectos de ahorro de
electricidad, primero es necesario crear conciencia en las personas.

Y es que, datos del Instituto Nacional de Ecologia (INE) indican que 54.2% del consumo de
electricidad de una vivienda de interés social proviene del aire acondicionado en zonas de
climas extremos; 12.87%, de la refrigeracion; 6.56%, de la iluminacién y 26.37%, de otras
fuentes, como los electrodomésticos. Para reducir el consumo de electricidad, el sector
vivienda ha recurrido también a la arquitectura, con el disefio de inmuebles que
aprovechen la iluminacién del Sol lo mejor posible y que estén orientados de forma que se
capten mejor los rayos del astro; por ejemplo, que éstos se refracten en una pared, que a
su vez esté protegida por un aislante térmico que permita reducir la temperatura hasta
cinco grados Celsius.*]8

A nivel de los usuarios domésticos, el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) asevera
gue en México existe una clara tendencia a la saturacidn de los equipos electrodomésticos
existentes en las viviendas del pais, lo que explica el aumento en el uso de energia
eléctrica en el sector residencial.

El organismo advierte sobre uno de los problemas en los que incurren con mayor
frecuencia los usuarios: el relacionado con la llamada “potencia en espera” de los
diferentes aparatos, la cual se define como la potencia eléctrica demandada por un
equipo conectado ininterrumpidamente, mientras esté se encuentra apagado o no
desarrollando su funcién (cuando los pequeiios focos rojos contindan encendidos). Y es
que por ejemplo La Comisidon Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE)
afirma que el desperdicio de energia eléctrica en el pais por los llamados vampiros,
asciende a aproximadamente dos mil 400 Megawatts (MW), que es la capacidad de
generacion de la presa Chicoasén, en Chiapas.

El consumo por potencia en espera representa aproximadamente 10% del consumo total
de energia eléctrica en el sector residencial, porcentaje que es absorbido principalmente
por la televisidn, los equipos de computo, asi como los estéreos.
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Esto sugiere la importancia de seguir implementando normas de eficiencia energética en
los principales electrodomésticos utilizados en el pais.

Esta es la razén por la que organismos como el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda
para los Trabajadores (INFONAVIT) establecid, a partir de este afo, la obligaciéon de hacer
construcciones verdes, otorgando un sobrecrédito de entre 15 mil y 36 mil pesos para
adquirir ecotecnologias; es decir, equipos que ayuden a ahorrar energia eléctrica, gas y
agua.

El beneficio esperado es evitar el desperdicio y generar ahorros a los acreditados que van
de los dos mil 800 a los cuatro mil 500 pesos anuales en la facturacion correspondiente, lo
gue ayudaria a mitigar el problema del desperdicio de electricidad en el pais.

Asi, tanto el sector industrial, el residencial, el comercio y los servicios tienen un area de
oportunidad en el ahorro eléctrico.
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CAPITULO 2

CONCEPTOS Y DEFINICIONES

2.1 INTRODUCCION

La energia eléctrica es un recurso denominado prioritario de interés general, ya que funge
un papel bdsico y fundamental para el desarrollo de diversas actividades de primera
necesidad que complementa las actividades elementales y de correcto funcionamiento de
una sociedad, en México el manejo de este importante recurso se encuentra totalmente a
cargo de la administracion del gobierno federal quien por el mismo motivo es el
encargado de transformar, generar, distribuir, y comercializar dicho recurso. La
justificacion del manejo del recurso asi como de los costos y subsidios otorgados a la
energia eléctrica en el pais estdn documentados y fundamentados en la vigente
constitucién Mexicana asi como diversos documentos oficiales respaldados por la misma,
documentos que determinan el estatus de dicho recurso y por ende el costo y cobro del
mismo. En este proyecto como base vy justificacion del mismo se anexan las ligas de los
acuerdos que autorizan o modifican las tarifas de la energia eléctrica en México.

2.1.1 MARCO LEGAL

La venta de energia eléctrica se rige por la ley del servicio publico de energia eléctrica, su
reglamento, el manual de servicios al publico en materia de energia eléctrica y las tarifas
gue aprueba la secretaria de hacienda y crédito publico, misma que con la participacién
de las secretarias de energia y de comercio y fomento industrial, y a propuesta de la
comisiéon federal de electricidad, fija las tarifas, su ajuste o reestructuracion, de manera
gue tiendan a cubrir las necesidades financieras y las de ampliacion del servicio publico y
el racional consumo de energia.

» El ajuste corresponderd a los casos en que solamente deban cambiarse las cuotas
establecidas para los elementos de las tarifas.

» La modificacion correspondera a los casos en que varie alguno de los elementos
de la tarifa o la forma en que estos intervienen.

» La reestructuracién correspondera a los casos en que sea necesaria la adicién o
supresidn de alguna o varias tarifas.

» Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica. Articulo 30, articulo 31y articulo 32.
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» Reglamento de la Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica. Articulo 47, articulo
48, articulo 49y articulo 50.

» Manual de disposiciones relativas al Suministro y Venta de Energia Eléctrica
publicado en D.O.F. del 09 de Octubre del 2000.

» Acuerdo de la SHCP publicado en el Diario Oficial de la Federacién del 7 de febrero
de 2002

» Instructivo para la interpretacion para la venta y suministro de Energia Eléctrica.

2.1.2 LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA, ARTICULO 10

Corresponde exclusivamente a la nacién, generar, conducir, transformar, distribuir y
abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la prestacién de servicio publico, en los
términos del articulo 27 constitucional. En esta materia no se otorgaran concesiones a los
particulares y la nacién aprovechara, a través de la comision federal de electricidad, los
bienes y recursos naturales que se requieran para dichos fines.

2.1.3 LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA, ARTiCULO 25

La Comision Federal de Electricidad debera suministrar energia eléctrica a todo el que lo
solicite, salvo que exista impedimento técnico o razones econdmicas para hacerlo, sin
establecer preferencia alguna dentro de cada clasificacion tarifaria.

El reglamento fijara los requisitos que debe de cumplir el solicitante del servicio y sefialara
los plazos para celebrar el contrato y efectuar la conexién de los servicios por parte de la
comision. D.O.F. 27 de Diciembre 1983

2.1.4 REGLAMENTO DE LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA,
ARTICULO 43

El suministrador es el Unico facultado para vender energia eléctrica destinada al servicio
publico, previa celebracion del contrato de suministro correspondiente y de acuerdo con
las tarifas aprobadas; las disposiciones correspondientes a la facturacién, aparatos de
medicion, contenido del aviso-recibo, periodos de consumo y demas conceptos
relacionados con la venta de energia eléctrica seran publicados en el manual
correspondiente que para tal efecto elaborara el suministrador y aprobara la Secretaria.
Dicho manual se publicara en el diario oficial de la federacidn.
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2.1.5 LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA, ARTiCULO 31

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, a propuesta del suministrador, con la
participacion de la secretaria y de comercio y fomento industrial, fijara las tarifas para
venta de energia eléctrica, su ajuste, modificacion o reestructuracién, con las modalidades
gue dicten el interés publico y los requerimientos del servicio publico.

2.2 TARIFAS DE ENERGIA ELECTRICA

2.2.1 DEFINICION

Las tarifas de energia eléctrica son las disposiciones especificas, que contienen las
condiciones y cuotas que rigen para los suministros de energia eléctrica agrupados en
cada clase de servicio. (Instructivo para la interpretacién y aplicacion de las tarifas para el
suministro y venta de energia eléctrica nov. 2004)

2.2.2 DESCRIPCION

Las tarifas se identifican oficialmente por su nimero vy letra(s) y sélo en los casos en que
sea preciso complementar la denominacién; adelante de su identificacion se escribird el
titulo de la respectiva tarifa.

2.3 TARIFAS APLICABLES AL SERVICIO DOMESTICO

2.3.1 TARIFA 01 (USO DOMESTICO EXCLUSIVO)

TARIFA | DESCRIPCION APLICACION

1 SERVICIO Esta tarifa se aplicara a todos los servicios que destinen la
DOMESTICO | energia para uso exclusivamente doméstico, para cargas que
no sean consideradas de alto consumo de acuerdo a lo
establecido en la Tarifa DAC, conectadas individualmente a
cada residencia, apartamento, apartamento en condominio
o vivienda. Estos servicios sdlo se suministrardn en baja
tension y no deberd aplicarseles ninguna otra tarifa de uso
general.
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12 SERVICIO Esta tarifa se aplicara a todos los servicios que destinen la
DOMESTICO | energia para uso exclusivamente doméstico, para cargas que
PARA no sean consideradas de alto consumo de acuerdo a lo
LOCALIDADES | establecido en la Tarifa DAC, conectadas individualmente a
CON cada residencia, apartamento, apartamento en condominio
TEMPERATURA | o vivienda, en localidades cuya temperatura media mensual
MEDIA en verano sea de 25 grados centigrados como minimo. Estos
MINIMA EN servicios solo se suministraran en baja tensién y no deberd
VERANO DE 25 | aplicarseles ninguna otra tarifa de uso general.
GRADOS
CENTIGRADOS
1B SERVICIO Esta tarifa se aplicard a todos los servicios que destinen la
DOMESTICO | energia para uso exclusivamente domeéstico, para cargas que
PARA no sean consideradas de alto consumo de acuerdo a lo
LOCALIDADES | establecido en la Tarifa DAC, conectadas individualmente a
CON cada residencia, apartamento, apartamento en condominio
TEMPERATURA | o vivienda, en localidades cuya temperatura media mensual
MEDIA en verano sea de 28 grados centigrados como minimo. Estos
MINIMA EN | servicios sélo se suministraran en baja tensiéon y no deberd
VERANO DE 28 | aplicarseles ninguna otra tarifa de uso general.
GRADOS
CENTIGRADOS
1C SERVICIO Esta tarifa se aplicard a todos los servicios que destinen la
DOMESTICO | energia para uso exclusivamente doméstico, para cargas que
PARA no sean consideradas de alto consumo de acuerdo a lo
LOCALIDADES | establecido en la Tarifa DAC, conectadas individualmente a
CON cada residencia, apartamento, apartamento en condominio
TEMPERATURA | o vivienda, en localidades cuya temperatura media mensual
MEDIA en verano sea de 30 grados centigrados como minimo. Estos
MINIMA EN servicios solo se suministraran en baja tensién y no deberd
VERANO DE 30 | aplicarseles ninguna otra tarifa de uso general.
GRADOS
CENTIGRADOS
iD SERVICIO Esta tarifa se aplicara a todos los servicios que destinen la
DOMESTICO | energia para uso exclusivamente doméstico, para cargas que
PARA no sean consideradas de alto consumo de acuerdo a lo
LOCALIDADES | establecido en la Tarifa DAC, conectadas individualmente a
CON cada residencia, apartamento, apartamento en condominio
TEMPERATURA | o vivienda, en localidades cuya temperatura media mensual
MEDIA en verano sea de 31 grados centigrados como minimo. Estos
MINIMA EN servicios solo se suministraran en baja tensién y no deberd
VERANO DE 31 | aplicarseles ninguna otra tarifa de uso general
GRADOS
CENTIGRADOS
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1E SERVICIO Esta tarifa se aplicard a todos los servicios que destinen la
DOMESTICO | energia para uso exclusivamente doméstico, para cargas que
PARA no sean consideradas de alto consumo de acuerdo a lo
LOCALIDADES | establecido en la Tarifa DAC, conectadas individualmente a
CON cada residencia, apartamento, apartamento en condominio
TEMPERATURA | o vivienda, en localidades cuya temperatura media mensual
MEDIA en verano sea de 32 grados centigrados como minimo. Estos
MINIMA EN servicios solo se suministraran en baja tensién y no deberd
VERANO DE 32 | aplicarseles ninguna otra tarifa de uso general.
GRADOS
CENTIGRADOS
1F SERVICIO Esta tarifa se aplicara a todos los servicios que destinen la
DOMESTICO | energia para uso exclusivamente domeéstico, para cargas que
PARA no sean consideradas de alto consumo de acuerdo a lo
LOCALIDADES | establecido en la Tarifa DAC, conectadas individualmente a
CON cada residencia, apartamento, apartamento en condominio
TEMPERATURA | o vivienda, en localidades cuya temperatura media mensual
MEDIA en verano sea de 33 grados centigrados como minimo. Estos
MINIMA EN | servicios sélo se suministraran en baja tensiéon y no deberd
VERANO DE 33 | aplicdrseles ninguna otra tarifa de uso general
GRADOS
CENTIGRADOS
Tabla 2.3.1 Tarifas aplicables al servicio doméstico. *9
Se considerara que una localidad alcanza la temperatura media minima en
verano de X grados centigrados, cuando alcance el limite indicado durante
tres o mas afios de los Ultimos cinco de que se disponga de la informacién
NOTA: correspondiente. Se considerarda que durante un afio alcanzd el limite

indicado cuando registre la temperatura media mensual durante dos meses
consecutivos o mas, segun los reportes elaborados por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales

2.3.2 TARIFA DAC (DOMESTICA DE ALTO CONSUMO)

DAC

SERVICIO Esta tarifa se aplicara a los servicios que destinen la
DOMESTICO | energia para uso exclusivamente doméstico,
DE ALTO individualmente a cada residencia, apartamento,
CONSUMO | apartamento en condominio o vivienda, considerada de

alto consumo o que por las caracteristicas del servicio asi
se requiera.

ALTO CONSUMO
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Se considera que un servicio es de alto consumo cuando registra
un consumo mensual promedio superior al limite de alto
consumo definido para su localidad.

CONSUMO MENSUAL PROMEDIO

El consumo mensual promedio registrado por el usuario se
determinard con el promedio mévil del consumo durante los
ultimos 12 meses

4. LIMITE DE ALTO CONSUMO

El limite de alto consumo se define para cada localidad en funcién
de la tarifa en la que se encuentre clasificada:

Tarifa 1: 250 (doscientos cincuenta) kWh/mes.
Tarifa 1A: 300 (trescientos) kWh/mes.

Tarifa 1B: 400 (cuatrocientos) kWh/mes.

Tarifa 1C: 850 (ochocientos cincuenta) kWh/mes.
Tarifa 1D: 1,000 (un mil) kWh/mes.

Tarifa 1E: 2,000 (dos mil) kWh/mes.

Tarifa 1F: 2,500 (dos mil quinientos) kWh/mes.

Cuando el Consumo Mensual Promedio del usuario sea superior
al Limite de Alto Consumo se le reclasificara a la Tarifa Doméstica
de Alto Consumo

Tabla 2.3.2 Tarifas aplicables al servicio doméstico. *9

2.4 APLICACION, INTERPRETACION Y ANALISIS DE LA TARIFA
DOMESTICA

TARIFA 01 (servicio doméstico)

Esta tarifa es aplicable a todos los servicios que destinen la energia eléctrica para uso
exclusivamente doméstico, cualquiera que sea la carga conectada individualmente a cada
residencia, apartamento, apartamento en condominio o vivienda, pudiendo suministrarse
en 1, 2 y 3 hilos de corriente.

2.4.1 CRITERIOS DE APLICACION

A) PROPIEDADES EN CONDOMINIOS Y EDIFICIOS HABITACIONALES

En el caso de propiedades en condominio destinadas a utilizarse en usos habitacionales,
los contratos se celebraran individualmente para cada departamento.
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los servicios generales como alumbrado de escaleras, pasillos, bombeo de aguas potables
o negras, elevadores, ventilacion o calefaccidén general de edificios, incluyendo cualquier
otro servicio de utilidad comun, deben contratarse y facturarse conforme a la tarifa de
servicio general que corresponda, debiendo en ambos casos preparar previamente la
concentracion de medidores de acuerdo a las normas de medicion vigentes.

Las viviendas de los porteros de edificios deben contratarse separadamente en esta tarifa.
B) HABITACION DE TIEMPO COMPARTIDO.

En estos servicios se aplicard la tarifa de uso general que corresponda, dependiendo de su
carga y tension de suministro, dandole un tratamiento similar al de un hotel.

C) SUMINISTRO Y MEDICION EN BLOQUE.

En los casos de suministros de energia eléctrica para uso exclusivamente doméstico en
zonas habitacionales, cuyo importe sea liquidado por personas fisicas o morales por
concepto de prestaciéon contractual a sus trabajadores, el suministrador podra medir
globalmente el servicio y aplicar las cuotas de la respectiva tarifa doméstica al nimero de
servicios individuales, con el fin de expedir una sola facturacién.

Para la facturacion de servicios domésticos en asentamientos irregulares, se aplicara este
mismo criterio, a fin de prorratear el consumo total del asentamiento, entre el nimero de
familias.

Cuando el uso diferente al autorizado por la tarifa se presente en condiciones tales, que
no sea posible alimentarlo de las lineas generales, por formar parte de las propias
instalaciones del usuario y ubicadas en la parte interior de su predio, se deberd medir el
uso parcial diferente y deducir este consumo de la registracion general del servicio,
aplicando las tarifas que correspondan a cada uso; tal es el caso de unidades
habitacionales ubicadas en el predio de la empresa, alimentada con una red interior
particular. En este caso, el servicio se amparard en un sélo contrato a nombre de la
entidad, pero la facturacion se emitira aplicando las cuotas al niumero de servicios
individuales que comprenda el conjunto.

D) TENSION DE SUMINISTRO

Estos servicios s6lo se suministraran en "baja tensién" y uUnicamente en casos
excepcionales y a solicitud del usuario, serd a través de su subestacion la cual estard
instalada dentro de su predio, suscribiendo un convenio que indique que el
mantenimiento y operacién de dicha subestacion serd responsabilidad del usuario.

30



E) CARGA CONTRATADA.

La carga contratada sera la suma de las potencias en kilowatts de los equipos, aparatos y
dispositivos que el usuario manifieste tener conectados y servirda de base para la
celebraciéon del contrato y dimensionamiento del equipo de medicién, esta carga se
determinara de acuerdo a lo sefialado en el punto 4 de este instructivo.

F) DEPOSITO DE GARANTIA

Su valor se calcula con base al nimero de hilos contratados, de acuerdo a las cuotas
vigentes al momento de la contratacién.

G) FACTURACION BASICA

Se obtiene aplicando a los consumos registrados las cuotas y conceptos previstos en esta
tarifa.

H) MINIMO MENSUAL

Es el equivalente a la facturacion de 25 (veinticinco) kilowatts-hora para la facturacién
mensual y de 50 (cincuenta) kilowatts-hora para la facturacion bimestral. En caso de que
la facturacidon que se obtenga al aplicar las cuotas establecidas en la estructura de esta
tarifa, resulte inferior al importe mencionado, se aplicara el minimo mensual.

1) DERECHO DE ALUMBRADO PUBLICO (DAP)

Son aquellos que se integran a la facturacion, derivados de convenios especiales que se
celebran entre el suministrador y autoridades federales, estatales, municipales o
asociaciones civiles.

ESTOS DERECHOS NO SON GRAVADOS POR EL IMPUESTO AL VALOR AGREGADO I.V.A.

2.5 TOMA DE LECTURA

Con el fin de determinar la facturacién a cada usuario con regularidad y oportunidad, el
suministrador efectuara periddicamente las mediciones correspondientes a la energia
eléctrica consumida.

No obstante que en el “Manual de Disposiciones Relativas al Suministro y Venta de
Energia Eléctrica Destinada al Servicio Publico” establece que el suministrador tomara la
lectura de los aparatos de medicién una vez dentro de cada periodo de facturacién, que
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podra variar entre veintiocho y treinta y tres dias para la facturaciéon mensual, y entre
cincuenta y siete y sesenta y cuatro dias para la facturacién bimestral, se recomienda que
estos rangos se reduzca entre veintinueve y treinta y uno para facturacion mensual y de
cincuenta y nueve y sesenta y un dias para facturacion bimestral.

2.6 FACTURACION

2.6.1 CRITERIOS A SEGUIR PARA FACTURAR UN SERVICIO

Para cada usuario, el suministrador emitira un aviso-recibo (factura) en el que se
presentard la aplicacién de las cuotas y los conceptos previstos expresamente en la tarifa
respectiva y sus disposiciones complementarias al suministro correspondiente por un
periodo determinado.

Las cuotas mensuales de las tarifas se aplicardan por mes calendario. Cuando el periodo de
facturacién no coincida con el mes calendario de modo que tengan que aplicarse cuotas
mensuales de las tarifas de diferente monto, se determinara el promedio diario de energia
para aplicar la tarifa vigente en cada dia del periodo. Tratdndose de la demanda mdaxima
medida, las cuotas correspondientes se aplicardn proporcionalmente a los dias de cada
mes comprendido en el periodo de facturacion.

Por regla general, se facturardn bimestralmente los suministros domésticos y de baja
tensiéon con demanda contratada no mayor a 25 kW y mensualmente los demas casos.
(Instructivo para la interpretaciéon y aplicacién de las tarifas para el suministro y venta de
energia eléctrica).

A solicitud del usuario, el suministrador medira globalmente el suministro para uso
doméstico y aplicara las cuotas de la tarifa respectiva al ndmero de suministros
individuales, con el fin de expedir una sola facturacién, cuando el importe sea pagado por
una sola persona fisica 0 moral por concepto de prestacién contractual de caracter laboral
a sus trabajadores. Los suministros distintos a los de uso doméstico se medirdn y
facturaran individualmente aplicando la tarifa correspondiente.

Para la facturacién de servicio doméstico en asentamientos irregulares, se aplicara este
mismo criterio, a fin de prorratear el consumo total del asentamiento, entre el nimero de
familias.
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2.6.2 TARIFAS PARA SERVICIO DOMESTICO CON FACTURACION BIMESTRAL

A) La tarifa aplicable para todo el consumo, serd vigente 30 dias antes de la fecha de
toma de lectura y para fines de esta facturacién se considera que el periodo entre
lecturas es de dos meses exactos.

B) Tarifas de verano (bimestres mixtos de entrada de verano).

B.1.- Si el periodo de facturacién incluye menos de 16 dias de verano, se aplicaran las
cuotas fuera de verano vigentes 30 dias antes de la fecha de toma de lectura.

B.2.- Si el periodo de facturacién incluye mas de 15 dias, pero menos de 31 dias de
verano, el consumo bimestral se dividira en dos fracciones de consumo mensual. A la
primera se le aplicard las cuotas fuera de verano vigentes 30 dias antes de la fecha de
toma de lecturas y a la segunda se aplicara las cuotas de verano vigentes en la fecha de
toma de lecturas.

B.3.- Si el periodo de facturacion incluye mas de 30, pero menos de 46 dias de verano, el
consumo bimestral se dividird en dos fracciones de consumo mensual, a la primera se le
aplicard las cuotas fuera de verano vigentes 60 dias antes de la fecha de toma de lecturas
y a la segunda se le aplicara las cuotas de verano vigentes 30 dias antes de la fecha de
toma de lecturas.

B.4.- Si el periodo de facturacién incluye mas de 45 dias de verano, se aplicara las cuotas
de verano vigentes 30 dias antes de la fecha de toma de lecturas.

C) Tarifas de verano (bimestres mixtos de salida de verano).

C.1.- Si el periodo de facturacién incluye menos de 16 dias de periodo de fuera de verano,
se aplicara las cuotas de verano vigentes 30 dias antes de la fecha de toma de lecturas.

C.2.- Si el periodo de facturacion incluye mas de 15, pero menos de 31 dias de periodo de
fuera de verano, el consumo bimestral se dividird en dos fracciones de consumo mensual,
a la primera se le aplicara las cuotas de verano vigentes 30 dias antes de la fecha de toma
de lecturas, y a la segunda se le aplicara las cuotas fuera de verano vigentes en la fecha de
toma de lecturas.

C.3.- Si el periodo de facturacién incluye mas de 30, pero menos de 46 dias de periodo
fuera de verano, el consumo bimestral se dividird en dos fracciones de consumo mensual,
a la primera se le aplicara las cuotas de verano vigentes 60 dias antes de la fecha de toma
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de lecturas, y a la segunda se le aplicara las cuotas fuera de verano vigentes 30 dias antes
de la fecha de toma de lecturas.

C.4.- Si el periodo de facturacidn incluye mds de 45 dias de periodo de fuera de verano, se
aplicard las cuotas fuera de verano vigentes 30 dias antes de la fecha de toma de lecturas.

El calculo de la facturacién en los periodos mixtos de verano y fuera de verano se
efectuard determinando el consumo asignable a los dias del periodo fuera y dentro de
verano Cly C2 respectivamente, de acuerdo al procedimiento siguiente.

2.6.3 ENTRADA DEL PERIODO DE VERANO

A1) Se determinard el consumo promedio diario del periodo anterior de facturacion, es
decir, de aquel que contenga Unicamente dias del periodo fuera de verano (CPDFV), asi
como el consumo promedio diario del periodo mixto de entrada de verano (CPDME).

A2) El consumo promedio diario que resulte menor entre CPDFV y CPDME se multiplicara
por el numero de dias del periodo fuera de verano a fin de calcular el consumo C1, el
consumo C2 se calculara por diferencia entre el consumo total y C1.

B) Se aplica directamente el CPCDME.

C) Se aplican las cuotas correspondientes a los consumos determinados el resultado
de Ay B, se factura con la opcidn que represente la menor facturacién.

D) En caso de que no exista historial de CPDFV, se aplicara directamente el CPDME.

2.6.4 SALIDA DEL PERIODO DE VERANO

A1) Se determinara el consumo promedio diario del periodo de facturacién, utilizado en el
calculo a la entrada del periodo de verano (CPDFV), y el consumo promedio diario del
periodo mixto de salida de verano (CPDMS):

A2) El consumo promedio diario que resulte inferior entre CPDFV y CPDMS se multiplicara
por el nimero de dias del periodo fuera de verano a fin de calcular el consumo C1 vy el
consumo C2 se calculard por diferencia entre el consumo total y C1.

B) Se aplica directamente el CPDME.

34



C) Se aplican las cuotas correspondientes a los consumos determinados en A2y B se
factura con la opcién que represente la menor facturacién.

D) En caso de que no exista historial de CPDFV, se aplicara directamente el CPDMS.

Una vez asignados los consumos, se procederd a la facturacién de los periodos
fuera y dentro de verano.

El minimo a facturar serd el equivalente a 50 kWh de consumo, facturados con las
cuotas de la tarifa doméstica correspondiente, vigente 30 dias antes de la fecha de
término del periodo que abarca la facturacion.

TABLA DE APLICACION DE TARIFA DE VERANO EN PERIODOS MIXTOS
(ENTRADA Y SALIDA)
FACTURACION BIMESTRAL

DIAS ENTRADA DE VERANO
DE FUERA DE VERANO VERANO

VERANO CONSUMO CUOTA CONSUMO CUOTA
Menos de 16 100% 30 dias ant. - -
Més de 15y C 30 dias ant. C del mes
Menos de 31 1 2
Mas de 30y C 60 dias ant. C 30 dias ant.
Menos de 46 1 2

Mas de 45 - - 100% 30 dias ant.

DIAS FUERA SALIDADEVERANO |

DE VERANO '~ FUERA DE VERANO

VERANO CONSUMO CUOQOTA CONSUMO CUQOTA
Menos de 16 100% 30 dias ant. - -
Més de 15y C 30 dias ant. C del mes
Menos de 31 2 1
Més de 30 y C 60 dias ant. C 30 dias ant.
Menos de 46 2 1

Mas de 45 - - 100% 30 dias ant.

Tabla 2.6.4.- Tablas de aplicacion de tarifa de verano (entrada salida) *]9
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2.6.5 TARIFAS PARA SERVICIO DOMESTICO CON FACTURACION MENSUAL

A) La tarifa aplicable para todo el periodo que abarca la facturacién sera la vigente, 15
dias antes de la fecha de la toma de lectura y para fines de facturacién se considera que el
periodo entre lecturas es de un mes exacto.

B) Tarifas de verano (meses mixtos de entrada de verano).

B.1.- Si el periodo de facturacién incluye menos de 16 dias de verano, se aplicaran las
cuotas fuera de verano vigentes 15 dias antes de la fecha de toma de lecturas.

B.2.- Si el periodo de facturacién incluye mas de 15 dias de verano, se aplicardn las cuotas
de verano vigentes 15 dias antes de la fecha de toma de lecturas.

C) Tarifas de verano (meses mixtos de salida de verano).

C.1. Si el periodo de facturacién incluye menos de 16 dias de periodo fuera de verano, se
aplicardn las cuotas de verano vigentes 15 dias antes de la fecha de toma de lecturas.
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CAPITULO 3

DIAGNOSTICO ENERGETICO

3.1 INTRODUCCION

El ahorro de energia se ha convertido en un tema de suma importancia e interés general a nivel
mundial en los ultimos afios, con los diferentes problemas econdmicos y ecoldgicos que se han
generado actualmente las diferentes sociedades se han concientizado de las adversidades a las
gue hoy nos enfrentamos, pues si bien el consumo energético siempre ha reflejado un gasto
econdmico hoy sabemos y nos hemos dado cuenta que hay algo mas grave que la economia, el
verdadero problema estd en nuestro medio ambiente. Entre mas energia eléctrica se consuma,
necesitaremos mas y mas fuentes de generacion de la misma, significando esto un grave y gran
aumento en la contaminacién de nuestro planeta.

Hoy es el momento de tomar conciencia y de ser responsables individuamente del uso racional y
eficiente de la energia eléctrica en nuestros hogares.

3.1.1 DEFINICION DE DIAGNOSTICO ENERGETICO

Es la aplicacion de un conjunto de técnicas, que permite determinar el grado de eficiencia
con la que es utilizada la energia. Consiste en el estudio de todas las formas y fuentes de
energia, por medio de un analisis critico en una instalacion consumidora de energia, para
asi, establecer el punto de partida para la implantacion y control del Programa de Ahorro
de Energia, ya que se determina dénde y cdmo es utilizada la misma, ademas de
especificar cuanta es desperdiciada.

3.1.1.1 EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética se puede definir como la reducciéon del consumo de energia
manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir nuestra calidad de vida pero
protegiendo al medio ambiente. Todo de acuerdo a un proceso de mejora continua,
basado en cuatro etapas: medir, establecer plan de accién, automatizar y, controlar y
mejora.*10

37



1. La medicién: Esta etapa es la base, ya que nos indica dénde nos encontramos,
dénde estan los principales consumos, cual es el patrén de consumo, etc. El
objetivo de la medicidon es saber donde, cdmo, cuando y por qué consumimos
energia.

2. Plan de accién: Esta etapa consiste en la implementacién de las acciones, como
reemplazar tecnologia eficiente, es decir tecnologia vieja u obsoleta por nuevas
de bajo consumo.

3. Controlar: Cualquier elemento que consume energia debe ser controlado de forma
activa, para lograr ahorros constantes. En esta etapa se puede generar
automatizacion de equipo para usos racionales.

4. Mejoramiento: La supervision es indispensable para obtener informacion real, y
con ella llevar a cabo procesos de mejora; por lo que es necesario disponer de un
sistema de supervisibn que nos proporcione informacién y seguimiento
constantemente.

Para comprender la importancia del diagndstico como paso previo al programa de ahorro,
y los tipos de diagndsticos, segln sus objetivos y profundidad, el diagndstico energético
se conceptualiza como la aplicacién de un conjunto de técnicas que permite determinar
el grado de eficiencia con que es utilizada la energia. Consiste en el estudio de todas
las formas y fuentes de energia, por medio de un andlisis critico en una instalacion
consumidora de energia, con el objetivo de establecer el punto de partida para
la implementacidn y control de un programa de ahorro de energia, ya que se determina
dénde y cdmo es utilizada ésta, ademas de especificar cuanta es desperdiciada.

Los objetivos del diagndstico energético son establecer metas de ahorro de energia,
disefiar y aplicar un sistema integral para dicho ahorro de energia, evaluar técnica
y econdmicamente las medidas de conservacién y ahorro de energia, y disminuir
el consumo de energia sin afectar los niveles de produccidon o servicio y confort del
usuario.*11

Como se ha mencionado para determinar la eficiencia con la que es utilizada la energia se
requieren realizar diversas actividades: medir los distintos flujos eléctricos; registrar las
condiciones de operacidon de equipos, instalaciones vy procesos; efectuar balances de
materia y energia; calcular los indices energéticos de productividad, los energéticos reales,
y actualizar los de disefio; determinar los potenciales de ahorro y darle seguimiento al
programa mediante la aplicacién de listas de verificacion de oportunidades de
conservacion de ahorro de energia.
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3.2 TIPOS DE DIAGNOSTICOS

Para facilitar el uso del diagndstico energético se ha concebido una clasificacién por
grados

Diagndstico de primer grado: Mediante los diagndsticos energéticos de primer grado
se detectan medidas de ahorro cuya aplicacion es inmediata y con inversiones marginales.
Consiste en la inspeccidon visual del estado de conservacién de las instalaciones,
el andlisis de los registros de operacién y mantenimiento que rutinariamente se llevan
en cada instalacidén; asi como el analisis de la informacién estadistica de consumos
y gastos por concepto de energia eléctrica y combustibles.

Al realizar estos diagndsticos se deben considerar los detalles detectados visualmente
y que se consideren como desperdicios de energia, tales como falta de aislamiento
o purgas (salideros); asimismo, se deben detectar y cuantificar los costos y posibles
ahorros producto de la administracién de la demanda de energia eléctrica y de la
correccion del factor de potencia. Cabe recalcar que en este tipo de estudio no se
pretende efectuar un analisis exhaustivo del uso de la energia, sino precisar medidas de
aplicacién inmediata.

Diagndstico de segundo grado: Comprende la evaluacién de la eficiencia energética
en areas y equipos intensivos en su uso, como los motores eléctricos y los equipos que
estos accionan, como los de compresidon y bombeo, los que integran el drea de servicios
auxiliares, entre otros. Este tipo de diagnéstico requiere de un analisis detallado
de los registros histdricos de las condiciones de operacién de los equipos, lo que incluye la
informacién sobre volimenes manejados o procesados y los consumos especificos
de energia. La informacién obtenida directamente en la operacién se compara con
la de diseio, para obtener las variaciones de eficiencia.

El primer paso es detectar las desviaciones entre las condiciones de operacién con las
del disefio, para asi jerarquizar el orden de analisis de cada equipo o proceso. El paso
siguiente es conocer el flujo de energia, servicio o producto perdido por el equipo
en estudio. Los balances de materia y energia, los planos unifilares actualizados, asi como
la disposicidn de los indices energéticos reales y de disefio complementan el diagndstico,
ya que permiten establecer claramente la distribucién de la energia en las instalaciones,
las pérdidas y desperdicios globales, y asi determinar la eficiencia con la que es utilizada la
energia. Finalmente, se deben evaluar, desde el punto de vista econdmico, las medidas
gue se recomienden llevar a cabo, tomando en consideracion que éstas se deben pagar
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con los ahorros que se alcancen y que en ningin momento deben poner en riesgo
la liquidez de la empresa.

Diagndstico de tercer grado: Consiste en un analisis exhaustivo de las condiciones
de operacidén y las bases de disefio de una instalaciéon, mediante el uso de equipos
especializados de medicion y control. Debe realizarse con la participacidn de especialistas
de cada darea, auxiliados por el personal de ingenieria. En estos diagndsticos es comun
el uso de técnicas de simulacion de procesos, con la finalidad de estudiar diferentes
esquemas de interrelacion de equipos y procesos. Ademas, facilitan la evaluacién
de los efectos de cambios de condiciones de operacion y de modificaciones del consumo
especifico de energia, por lo que se requiere informacion completa de los flujos
de materiales, combustibles, energia eléctrica, asi como de las variables de presion,
temperatura y las propiedades de las diferentes sustancias o corrientes.

Las recomendaciones derivadas de estos diagndsticos generalmente son de aplicacidon
a mediano plazo e implican modificaciones a los equipos y procesos, e incluso de las
tecnologias utilizadas. Debido a que las inversiones de estos diagndsticos son altas,
la evaluacién econdmica debe ser rigurosa en cuanto al periodo de recuperaciéon
de la inversion. *10
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL SISTEMA
4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se aborda el desarrollo de un sistema de coOmputo resultado de la
necesidad de implementar un proceso programado para obtener el consumo eléctrico
promedio de servicios residenciales que sea capaz de detectar y estimar un consumo
eléctrico mas eficiente a través del censo de carga registrado en dicho sistema.

En este capitulo inicialmente se describen brevemente las etapas del proceso de atencidn
que se realizan al atender una queja por alto consumo de un servicio eléctrico residencial
suministrado por CFE, proceso que se propone optimizar por medio del sistema,
mostrando los inconvenientes que se tienen al dar seguimiento a la queja, motivo que
justifica la creacion e implementacion de dicho sistema.

Posteriormente se aborda una introduccién al sistema para conocer su funcionalidad y
aplicaciéon como una solucidn a la problematica tratada en el presente trabajo.

Por ultimo y como asunto principal se detalla la estructura y arquitectura de programacién
empleada para desarrollar el sistema. Ademas se describe el cédigo generado de dicha
programacion.

4.1.1 PROCESO DE ATENCION: JUSTIFICACION

Como anteriormente se menciond, la atencién de algunas de las quejas de usuarios de CFE
por alto consumo energético conlleva una visita domiciliaria que tiene por objetivo
realizar un diagndstico energético para determinar la probable causa del alto consumo y la
oportunidad de un uso eficiente de la energia eléctrica, con esto se verifica si el usuario
efectivamente consume la energia eléctrica facturada por CFE. Este proceso de atencién
obedece a un protocolo (contenido en el Anexo 4) el cual contiene una etapa dedicada a la
realizacion de cdlculos que se realizan de forma manual durante la visita para obtener el
consumo eléctrico de cada electrodoméstico encontrado en las diferentes habitaciones
del domicilio, lo que implica la dedicacidon de un tiempo considerable y un probable error
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de cdlculo. Ademas las etapas posteriores de identificacion de areas de oportunidad para
el ahorro de energia y proyeccién de un consumo eficiente requieren de igual forma un
calculo que contemple la aplicacion de las recomendaciones proporcionadas y
particularmente detectadas del servicio para comparar dichos consumos y evaluar el uso
de la energia eléctrica. Con el desarrollo e implementaciéon del sistema en las etapas
mencionadas se propone optimizar y facilitar el proceso para reducir tiempos y eliminar
errores de calculo, realizando asi un diagndstico energético mas eficiente.

4.1.2 INTRODUCCION AL SISTEMA

El sistema es una herramienta de calculo que permite obtener el consumo eléctrico de un
servicio residencial a través del censo de carga registrado durante la visita domiciliaria, es
capaz de procesar y analizar la informacion recopilada para crear un plan que permita
realizar un uso mads eficiente de la energia eléctrica y por consecuencia reducir el consumo
eléctrico del usuario.

4.2 DESARROLLO DEL SISTEMA: ESTRUCTURA Y PROGRAMACION

El desarrollo y programacion del sistema se realizé siguiendo el protocolo del proceso de
atencion a la queja contenido en el Anexo 4, de manera que el diagrama de bloques de la
figura 4.2-1 representa la secuencia y las etapas que se pretenden optimizar con el
sistema de cémputo con el fin de reducir los tiempos empleados en cada una de las etapas
y los errores en el proceso de calculo.
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[ INICIO ]—) CAPTURA ]—) CALCULO ]—)[ANALISIS]—)[IMPRESIGN —)[ FIN ]

uso POTENCIA | CONSUMO C 3
Datos EQUIPO & i
del HRS/DIA W KWH/DiA Reporte
usuario Televisidn 5 a0 0.45 dle
Refrigerador 12 125 1.5 salida
Foco 4 60 0.24 G
1
uso POTENCIA | CONSUMO
EQUIPD -
L a HRS/DiA W KWH/DiA

Televisidn 5 a0 0.45

Refrigerador 12 125 1.5

Foco 4 60 0.24

| 275 2.19]
uso POTENCIA | CONSUMO
EQUIFOD
g HRS/DIA w KWH/Dia

Television 5 90 0.45
Refrigerador 12 125 1.5
Foco 4 60 0.24
[felevisen [ s [ e0 | oas |

Figura 4.2-1. Diagrama de bloques de las etapas del sistema.

A continuacion se describe la funcidn que realiza cada una de las etapas contenidas en la
figura 4.2-1:

1.- INICIO: El sistema comienza la ejecucidn inicializando las variables del programa. Da
una bienvenida al usuario y solicita los datos del servicio para personalizar e identificar el
diagnéstico.

2.- CAPTURA: En esta etapa se ingresan los datos de los electrodomésticos encontrados
en el domicilio, registrando la informacién por aparato en un arreglo unidimensional de
tipo rengldn, de esta manera el censo de carga se compone de estos renglones apilados
consecutivamente formando un arreglo bidimensional donde se concentra toda la
informacién de los electrodomésticos hallados. Esta etapa es iterativa hasta que se
capturan todos los aparatos instalados.

La figura 4.2-2 ejemplifica el arreglo unidimensional obtenido al registrar la informacién
de algun electrodoméstico.

TV 1|4 | hrs/dia 110 26.84

Figura 4.2-2. Arreglo unidimensional que contiene los datos del electrodoméstico.
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3.- CALCULO: De acuerdo con la secuencia mostrada en la figura 4.2-1 esta etapa parte de
la captura completa del censo de carga. Esta fundamentada en la forma de facturar la
energia eléctrica por la empresa suministradora por lo que en esta etapa se obtienen los
datos totales del censo de carga que son significativos para identificar el nivel de consumo
y ahorro que puede alcanzar el usuario.

Los datos totales se obtienen de la suma de las diferentes columnas del censo de carga
como se ejemplifica en la figura 4.2-3.

TV 1| 4lhrs/dia 110 26.84
FOCO 60 W sl s|hrs/dia 60 54.90
ESTEREO | 1|hrs/dia 40, 2.44
DVD 1 3|hrs/sem 23 0.60]
MODEM 1| 24|hrs/dia 7 10.25
REFRIGERADOR 1| 10|hrs/dia 140 85.40
v v
¥ ¥
| 330.00| 130.43|

Figura 4.2-3. Obtencidn de las sumas totales de cada columna de la etapa Calcula.

Cabe mencionar que a través de la obtencion del consumo bimestral se calcula el importe
aproximado a pagar por el usuario de acuerdo con las dos tarifas aplicadas a los servicios
domeésticos de CFE.

4.- ANALISIS: Esta etapa se encarga de procesar la informacién del censo de carga para
filtrar e identificar las dreas de oportunidad y crear un plan que permita reducir el
consumo de energia al usuario.

5.- IMPRESION: Se recopila y se ordena la informacién obtenida en las etapas anteriores
para generar un reporte en archivo de Excel el cual se podra almacenar e imprimir para

proporcionarlo al usuario del servicio inmediatamente.

6.- DETENER: El programa detiene su ejecucion.
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4.2.1 DISENO DE LA PROGRAMACION

La programacion del sistema se llevd a cabo con la plantilla predisefiada que ofrece
Labview, Maquina de Estados, la cual es una estructura de programacion muy empleada
en la actualidad para diversas mdquinas autdmatas y procesos industriales. Esta
estructura cuenta con una o mas entradas de datos las cuales deciden el comportamiento
del sistema para ejecutar algin subprocesos que devolverd una respuesta de salida. De
esta manera permite un uso mas eficiente de los recursos de la computadora y la creacién
de un cdédigo mas organizado. Una de las ventajas de emplear esta estructura se
fundamenta en la interaccion de las entradas que controlan los cambios de estados lo cual
permite ejecutar solamente el cddigo contenido dentro del estado y asi obtener una
secuencia de procesos con un propoésito.

4.2.2 MAQUINA DE ESTADOS EN LABVIEW

Para abordar la programacién en que se baso el sistema, se detalla brevemente el codigo
de programacion de la plantilla predisefiada usada de la maquina de estados de LabView.

La figura 4.2-4 muestra el cédigo elemental de la maquina de estados.

cacLo
WHILE ]

" m T
INICIO", Default | + "INICIO", Defa

ult
ESTRUCTURA "ESTADO 1" <T—CAS0S
CASE "ESTADO 2"

"DETEMER"

h 4

SELECCIONADOR
4 SHIFT
[rinicio -1 [*EsTaDO1 A —H— B
[emicio -H < REGISTER
H \lE | FUNCION
1

DEPARO

: - = =@
I t [+ DETENER ~] :

———————————————— -

Figura 4.2-4. Codigo de programacion de una Maquina de estados basica de LabView.

De la figura 4.2-4 se describe cada uno de los componentes de la maquina de estados:

1.- Estructura iterativa o ciclo While

Es una estructura iterativa la cual repite la ejecucidn del cddigo programado al interior de
ésta bajo la condicidon "mientras", de manera que requiere de una variable que detenga su
ejecucion, de acuerdo con la figura 4.2-4 la funcidén de paro tiene este propdsito.
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2.- Estructura Case

Es una estructura de seleccidn controlada habitualmente por un valor booleano, es decir,
cuenta con dos casos, pero al utilizarse para una maquina de estados, el control que
decidird el caso a ejecutar es una lista numérica constante al que cada digito se le
relaciona con un caso y asi al posicionarse en algin estado la estructura ejecutara el
codigo contenido al interior de ella.

3.- Seleccionador

Es una lista numérica constante que en este caso, tiene la funcién de relacionar cada
digito con una cadena de caracteres que identifica cada estado. Esta lista debe contener el
mismo numero de digitos como de estados que se van a programar. La figura 4.2-5
ejemplifica la enumeracion y la relacidn que se genera.

B I3 L

e
{3 Enum Constant Properties

| Appearance | Data Type | Display Format | Editltems IE

Items Values -
INICIO I
SALA 1
COCINA 2
Fri] i || eano
RECAMARA 4
C. SERVICIO 5
GEMERAL i -

m

Figura 4.2-5. Relacidn de estados del seleccionador.

4.- Shif Register

Es un registro que almacena datos de cualquier tipo en cada iteracion del ciclo while. Para
la maquina de estados, se almacena el digito relacionado al estado actual de la lista
numeérica del seleccionador. Su funcion recae en desplegar el dato almacenado en la
iteracion siguiente para manipularlo. Esta estructura, representa el control que decide la
transicion de estados.

5.- Funcion de Paro

Para una estructura ciclica como la "WHILE" es necesario poder detenerla en algin
momento, como se observa en la figura 4.2-4 la maquina de estados cuenta con la funciéon
encerrada en el recuadro punteado, la cual compara el dato almacenado en el registro con
el valor de un seleccionador de estados, al ser iguales, el ciclo detendrd su ejecucién.
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4.2.3 MAQUINA DE ESTADOS DEL SISTEMA

En este caso la programacién de la maquina de estados se baso en la secuencia mostrada
en la figura 4.2-1, donde se buscé que cada estado realice las funciones de las etapas. Sin
embargo, la realizacién del sistema tiene el esquema de programacién del diagrama de
estados de la figura 4.2-6.

+”  CAPTURAR R

[sAaLa] [ C.sERvICIO |

|
|
| (o) (oTro)
|
1
\

RECAMARA | BANO |

GENERAL

BORRAR CALCULAR

Figura 4.2-6. Diagrama de estados del sistema.

En la figura 4.2-6 se observa que la maquina de estados programada cuenta con 12
estados, dentro de las modificaciones a la secuencia del proceso de atencion observadas
en la imagen 4.2-1, la incorporacién de los estados BORRAR y DETENER, son necesarios
para eliminar equipos mal capturados e interrumpir la ejecucion del sistema
respectivamente. En el caso de la etapa de CAPTURA se incorporaron siete estados que
representan las areas comunes de una residencia y que comparten un cddigo de
programacién similar, tienen el propésito de facilitar y optimizar el registro de datos ya
gue contienen un catdlogo de electrodomésticos posibles a encontrar en dichas areas. La
programacién de la maquina de estados se fundamento en la idea de poder ir y regresar a
cualquier estado en cualquier momento, de manera que el sistema permita el registro de
datos y sus célculos correspondientes cuantas veces se requiera. Asi el estado INICIO, es el
estado principal en el que se puede observar toda la informaciéon ingresada y resultante
de los diferentes estados y del cual se parte a otro estado a voluntad.

El cddigo de la maquina de estados disefiada se muestra en la figura 4.2-7.
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Estructura

"While" m==p- 3 —

Estructura

Seleccionador "Case" =——pr ) _ Regl_Str.o oe
¥ Funcién de seleccion corrimiento

_,
BOTONES §

Meni

—_—m . — ————— ~

! 1
m : :4— Funcion de Paro

M e — - ——

Figura 4.2-7. Cédigo de programacion de la maquina de estados del sistema.

El disefio es similar a la plantilla, en este caso solamente se agregd la funcidén de seleccién
y el menu de botones para que el usuario pueda realizar el cambio de estados a su
conveniencia.

A continuacién se describe el funcionamiento del cédigo agregado:

1.- Menu de Botones

Es una agrupaciéon de botones de tipo booleano los cuales estan relacionados uno a uno
con los estados de la maquina de manera que representan y permiten el acceso a cada
estado, el codigo los visualiza como un conjunto, pero en la interfaz de usuario se pueden
visualizar y manipular individualmente. En la figura 4.2-8 se muestra dicho menu.

micio [TV TSN YOI XYY [SEETTaTel IEYETIN LGN EORRARN CALCULAR ANALIZAR  DETENER

Figura 4.2-8. Ment de botones de seleccion de estado en la interfaz de usuario.

2.- Funcion de Seleccion

Este cddigo permite que el menu de botones controle el cambio de estado, de manera
que el usuario decida el proceso a realizar. Para su funcionamiento, primero el conjunto
de botones tiene que ser convertido a un arreglo con datos del mismo tipo, ya que la
siguiente funcidén trabaja con arreglos de una dimensién, después este arreglo es
escaneado para detectar si un elemento del menu de botones cambio de valor, es decir, si
un botén fue presionado localiza el indice asignado al botdn, finalmente este valor es
comparado para decidir a qué estado pasar. Si ningun elemento del arreglo de botones
cambio de valor, es decir, que no se oprimid ningun botdn, el estado permanece.

48



4

[xiu}

" !! 4.3 ESTADO INICIO
4

Es el estado principal de la maquina de estados programada para este sistema, debido a

B

gue se establecié como un estado de espera en el cual se pueden visualizar los resultados
de los otros estados y asi mismo poder realizar la transicidon de estados. En la figura 4.2-6
se observa claramente que los demds estados regresan a INICIO, excepto el estado
DETENER. Asi el estado INICIO es el Unico que tiene acceso a los otros estados.

Dentro de las funciones que se realizan en este estado se encuentran la bienvenida al
usuario, el registro de datos del servicio a diagnosticar, la visualizacion de la informacién

ingresada y finalmente la generacidon del reporte de salida en un archivo de Excel.

El cédigo de programacion de este estado se muestra a continuacién en la figura 4.3-1.

10, Defautt =}

= =
g &

1.- INGRESA TUS DATOS e

2.~ CAPTURA LOS ELECTRODOMESTICOS m ESTATUS

3.- CALCULA EL CENSO ¥ LA FACTURACION -] )|
1 .

Mombre de Usuatio Censo del Sria).
L)
True *

GENERAR REPORTE

[ ILUMIPA CHO

[ MAREAS DE AHORRO e || & "]

i

ool
Iz

Figura 4.3-1. Cédigo de programacion del estado INICIO.

49



En la figura 4.3-1 se puede observar en el cuadro amarillo el estado en el cual inicia su
ejecuciéon la maquina de estados, es de esta forma como se establecié el estado INICIO
como estado de espera. El seleccionador que se encuentra afuera de la estructura While,
inicializa la maquina de estados ingresando al caso correspondiente, en este caso se
posiciona en el primer estado. Posteriormente la estructura While ejecutara las funciones
programadas en su interior de manera ciclica, por lo que en el mismo cuadro amarillo se
observa la condicién para detener la ejecucion iterativa del ciclo.

En el cuadro rojo de la figura 4.3-1 se encuentra la funcidén de seleccion descrita
anteriormente. El cuadro verde contiene una constante de caracteres, la cual indica el
estado actual y proporciona instrucciones de uso del sistema, esta informacién se visualiza
en el indicador "ESTATUS" ubicado en la interfaz de usuario. Ademas contiene el control
de cadena donde se registra el nombre del titular del servicio a diagnosticar, plasmandolo
en la pantalla principal de la interfaz para la identificacion del diagnéstico.

Como se menciond anteriormente en este estado se da una bienvenida al usuario y se
solicitan los datos del servicio a diagnosticar. Los controles de tipo caradcter donde se
ingresan los datos del servicio se ubican en la pantalla principal donde comienza la
ejecucidn del sistema. En el cuadro azul de la figura 4.3-1 se observa una estructura Case
controlada por el botéon "GENERAR REPORTE", éste al no ser oprimido, posiciona a la
estructura en el caso FALSE, donde no se programé nada. Pero al ser oprimido posiciona a
la estructura Case en el caso TRUE donde se ubica el subprograma que realiza la creacién
del reporte de salida con la informacién ingresada en el sistema en un archivo Excel, este
paso resulta ser el final de diagnéstico.

> 4.3.1 SUBPROGRAMA DE GENERACION DE REPORTE

Observando la figura 4.3-1, la estructura "Case" contiene este subprograma cuando se
encuentra en el caso en que se oprimid el botdn para generar el reporte. Este
subprograma contiene solamente entradas las cuales son los resultados de los demas
estados y los controles para ingresar los datos del servicio a diagnosticar.

En cuanto a la programacion de este subprograma se basd en las funciones especializadas
del LabView Report Generation Toolkit para Microsoft Office, que permiten la creaciéon de
un archivo Excel y las modificaciones respectivas para dar formato tanto al texto como a
las celdas del libro generado. De manera general estas funciones permiten insertar
imagenes, tablas o arreglos resultantes del procesamiento del censo de carga y cuadros de
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didlogo para describirlas modificarlas y proporcionarles formato. Entonces empleando
estas funciones de forma consecutiva segun lo requerido se constituyd el reporte a
generar. La figura 4.3-3 muestra parcialmente el cédigo de este subprograma.

13 11
Bold Ves 7] Bold Ves 7]
Ital Unchanged =] Ital Unchanged | == g
Und No +] Und No 7] fera
Strk Unchanged ] Strk Unchanged Strk Unchanged ] E
| | N
e | ——— E
Energético
9 a E CONSUMOS ~ Las siguientes
=1l 2 ;
H 67 = fl‘!‘
0] 98 ]
(Rl
CONSUMOS ¥ POTENCIAS TOTALES
o

Figura 4.3-3. Cadigo parcial del subprograma Generacion de Reporte.

4.4 ESTADOS DE CAPTURA

De manera general, como se ha mencionado, la funcién general de estos estados es
conformar el censo de carga de la residencia para procesar y operar dicha informacién en
las etapas posteriores.

La implementacién de estos siete estados que representan las areas comunes de una
residencia se fundamenta en la inspeccidn visual que efectia el diagnosticador durante el
recorrido del domicilio, es por esto que se decide realizar catdlogos de electrodomésticos
posibles a encontrar en las habitaciones de la residencia que incluyen datos estandares de
dichos equipos para facilitar el registro y optimizar el tiempo dedicado en esta etapa.

Cabe mencionar que en esta etapa, al ir registrando cada electrodoméstico el
diagnosticador identifica y detecta las areas de oportunidad para el ahorro de energia,
para lo cual propone las recomendaciones especificas para reducir el consumo energético
del usuario, de esta manera, dentro de los datos a registrar se consideran; la deteccién del
area de oportunidad a través de un indicador booleano, verdadero-falso, y la emisién de
las recomendaciones respectivas, al ser detectadas. Asi la programacion de los estados se
basé en ejecutar subprogramas que permitan capturar los electrodomésticos, sus datos
para calcular el consumo de energia eléctrica, detectar areas de oportunidad y emitir las
recomendaciones para un uso eficiente del equipo. Para esta etapa se programaron los
siguientes siete subprogramas, que se muestran en la figura 4.4-1:
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1.- Sala

2.- Cocina

3.- Bafio

4.- Recamaras

5.- Cuarto de servicio

@

6.- General
7.- Otro

==l

Fin}

Figura 4.4-1. Subprogramas de los estados de captura.

De acuerdo con la lista anterior los seis primeros estados cuentan con un catdlogo de
electrodomésticos posiblemente instalados en la habitaciéon, para operarlos, solamente se
selecciona el equipo y se registran los datos del mismo, el sistema calculard el consumo
del equipo, detectard y emitird las recomendaciones para un uso adecuado, como son
desconectar los equipos con sistema Stand By, visualizar equipos obsoletos e ineficientes y
usos prolongados de electrodomésticos con alta demanda energética. Por lo cual, los
electrodomésticos se clasificaron en dos grupos dentro de la programacion de los estados
de Captura, los que cuentan con sistema auxiliar de encendido Stand By y los que no.

El codigo de los seis primeros estados es semejante por lo que posteriormente se describe
el funcionamiento de un solo subprograma, variando para los otros en el nombre de la
habitacion de la residencia y en los electrodomésticos del catalogo. En este caso el
subprograma RECAMARAS se utilizara para describir el funcionamiento de estos
subprogramas.

El ultimo estado, OTRO, permite introducir areas y electrodomésticos especificados por el
usuario, su funcionamiento se describird mas adelante.

La figura 4.4-1 muestra los subprogramas utilizados en esta etapa en la cual se observa en
la parte inferior que emplean otro subprograma durante su ejecucion. Este subprograma
realiza las conversiones de tiempo con el objetivo de facilitar el calculo del tiempo de uso
diario de los electrodomésticos. A continuacion se describe su funcionamiento.
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Fixn)
4.4.1 SUBPROGRAMA CONVERSOR DE TIEMPO

Comunmente los electrodomésticos se emplean de diversas maneras y en diferentes dias
ocasionando que al momento de la visita se tengan que realizar operaciones y cdlculos
para obtener el tiempo de uso diario de cada aparato, implicando hacer esperar al usuario
para obtener dichos resultados. La implementaciéon del tiempo del uso diario de los
equipos proporciona un dato fiable que permite uniformizar el consumo diario de los
aparatos y asi obtener un aproximado para poder proyectar dicho consumo al periodo de
facturacion.

Debido a esto se crea este subprograma el cual ahorra el tiempo empleado para realizar
los calculos mencionados.

El objetivo del subprograma es calcular el tiempo de uso del electrodoméstico elegido,
empleando la informaciéon proporcionada por el usuario, obteniendo un tiempo promedio
de uso al dia. La programacién se basé en un convertidor en el cual se ingresa la cantidad
de tiempo y se selecciona la frecuencia de utilizaciéon, automaticamente el subprograma a
través del selector realizard las operaciones respectivas para siempre obtener el
equivalente en horas de uso al dia. Para describir el cdlculo efectuado, el siguiente
ejemplo ilustra paso a paso las operaciones a realizar:

Si una lavadora se usa 1 vez a la semana durante 3 horas, el uso al dia corresponde a la
siguiente operacion:

hrs] B (3 horas X 1) (1 semana) B hrs

43 |—
fuso [dia 1 semana 7 dias 3 dia

El calculo anterior reparte el uso semanal de la lavadora en un uso diario de 25.7 minutos
(25:42). La finalidad de obtener este resultado en horas al dia reside en normalizar el
tiempo de uso de todos los electrodomésticos para posteriormente calcular el consumo
diario y con éste el bimestral.

Los controles e indicadores de este subprograma se muestran en la figura 4.4-2:
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min/sem
min/quin
Tiempo de uso Tiempode  min/mes
015 min/dia_< | g hrs/sem
" Horas al dia Horasald  hrs/quin
025 15 hrs/mes
J hrs/dia

Figura 4.4-2. Controles, indicadores y el menu de conversiones del subprograma Convertidor.

Como se observa en la figura 4.4-2, el subprograma cuenta con dos controles y un
indicador. Uno de los controles es de tipo numérico, "Tiempo de uso", en éste se ingresa
la cantidad de tiempo que se utiliza el aparato eléctrico. El otro control de la derecha es
un menu de seleccién, el cual contiene la nomenclatura del tipo de conversiones a
ejecutar para calcular un uso promedio al dia. El indicador que se encuentra por debajo de
los controles muestra el resultado de la conversién en las unidades especificadas.

En cuanto al cédigo de programacion se realizé por medio de una estructura "case" la cual
sirve para seleccionar a través de un menu numérico que asocia cada caso a los tipos de
conversion que se realizan y contiene la relacién de los tiempos comunes de uso
mencionados por los usuarios que emplean el electrodoméstico. La figura 4.4-3 muestra el
cddigo de dicho subprograma y un ejemplo de su funcionamiento.

TiemE_o de uso

140", Default ’t
Hrs/Dia
= gl bz

Factor de conversion

Jabe
Controles

Indicadores

Figura 4.4-3. Cédigo del subprograma Conversion.

En la figura 4.4-3 se observa el caso 0, el cual hace la conversién de minutos al dia a horas
al dia. Una vez ingresada la cantidad de tiempo, en el control numérico "Tiempo de uso",
se selecciona en el menu la opcidn de conversidon deseada, en este caso minutos al dia,
dentro de la estructura se ejecuta el cddigo correspondiente al caso y se realiza la
operacion para calcular el tiempo de uso al dia, para este ejemplo la division entre el dato
de entrada "Tiempo de uso" y la constante numérica de "60" que son los minutos que
tiene una hora, obteniendo de esta manera el equivalente en horas al dia. De manera
similar se hacen las operaciones respectivas para cada caso y tipo de conversion,
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mostradas en la figura 4.4-2 de |la derecha. Cabe mencionar que en la programacion para
las conversiones de uso al mes, se consideraron los 30 dias como estandar.

En el cddigo existe un indicador de tipo caracter "Factor de conversion", dato que nos
sirve para que el usuario observe el tiempo que emplea dicho electrodoméstico al
registrarse en la columna correspondiente del censo de carga, éste es el complemento de
la cantidad de tiempo que se utiliza dicho equipo.

4.4.2 ESTADO RECAMARAS

Este estado cuenta con un catdlogo de 23 electrodomésticos posibles a hallar en las habitaciones
de una residencia, permite ingresar el nombre de la recdmara para identificarla debido a que en
una residencia generalmente se encuentran mds de una. En la figura 4.4-4 se ilustran algunos
equipos contenidos dentro del catdlogo del drea de recdmara.

Hectrodoméstico
v 7 |
¥ TV -
TV PLASMA
TVLCD
TV LED
STEREO 1
HOME THEATER
DVD f
BLUE RAY
DECODIFICADOR TV DE PAGA
COMPUTADORA
IMPRESORA r
MULTIFUNCIOMAL
MODEM
CONSOLA DE VIDEQJUEGOS ]
i TELEFOMO INALAMBRICO
|  CONTESTADORA
! ReLO)

FQCOS DE100'W -

Figura 4.4-4. Men parcial de electrodomésticos del subprograma RECAMARAS.

m

La programacion de este tipo de estados se basé en la idea de contar con un catdlogo que
prevea al diagnosticador durante la visita, de datos que no sean accesibles como la
potencia de operacidon y en modo espera de los aparatos, también con la necesidad
principal de emplear la computadora para realizar las operaciones, facilitar el registro y
procesamiento de la informacién.

A continuacién se describe la interfaz de usuario, el cédigo de programacion realizado
para éste y los demds subprogramas.
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El ingreso a estos subprogramas se realiza por medio del menu de botones de la pantalla
principal de la interfaz de usuario, botones grises. Automaticamente abren otra ventana
qgue contiene los controles para poder capturar los datos del electrodoméstico e
indicadores para observar los consumos energéticos, las recomendaciones de uso
adecuado del aparato y un arreglo bidimensional para observar la informacién registrada.

INSTRUCCIONES

Botén de regreso al estado inicial.

Botén de registro. Plasma los datos

del electrodoméstico en el arreglo

TELEFONO INALAMBRICO: £l consumo bimestral aprox. del equipo es 0.0 kWh. del censo de carga.

Recamara J2  fTRUE  JTEeFoNO 1 a0 00 eesgin  fooo oo fJoao  ss¢ ot ss  Jood  |TELEFONO

Arreglo del censo de carga.

Figura 4.4-5. Panel frontal del subprograma RECAMARAS.

La figura 4.4-5 muestra la interfaz de estos estados. Haciendo una descripcion de ésta, en
el recuadro rojo se ubican los controles del subprograma CONVERSOR DE TIEMPO descrito
anteriormente. El cuadro amarillo contiene los controles para ingresar y observar los
datos del electrodoméstico a registrar. La figura 4.4-6 muestra un acercamiento a estos
controles.

Figura 4.4-6. Controles para ingresar los datos de los electrodomésticos.

Donde cada uno de los controles son:
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1.- Especificar Recamara: Permite dar nombre a la recdmara para identificar las
habitaciones.

2.- Electrodoméstico: Es el menu que contiene la lista de los equipos posibles a encontrar
en la habitacién.

3.- Cantidad: Especifica el nimero de los electrodomésticos hallados en dicha area.

4.- éLo desconecta?: Es un control booleano que identifica el habito de desconectar los
equipos electrdnicos al no ser usados.

5.- Potencia: Permite especificar la potencia en funcionamiento del equipo seleccionado si
es que se sabe o se comprueba.

6.- Potencia en Stand By: De igual manera que la potencia en funcionamiento permite
especificar la potencia del equipo en modo de espera.

7 y 8.- Potencias Estandar de operacion y en Stand By: Son controles booleanos que
ingresan automaticamente al ser oprimidos la potencia estandar de operacion y del
sistema Stand By respectivamente de algun aparato que lo contenga. Se emplean al no
tener este dato accesible. Son datos obtenidos del Anexo 2.

9 y 10.- Indicadores de Potencias estdndar de operacion y en Stand By: Muestran la
potencia estandar de operacion y de Stand By respectivamente del electrodoméstico al
ser seleccionadas para identificar el consumo que podria representar.

El cuadro verde de la figura 4.4-5 muestra los indicadores donde se plasma la informacidn
a ingresar al censo de carga: El tipo de electrodoméstico, los resultados de los cdlculos
realizados, el indicador luminoso que enciende cuando detecta un area de oportunidad
para el ahorro de energia y las recomendaciones de uso eficiente. Al registrar el equipo los
datos son acomodados en el arreglo de dos dimensiones que representa el censo de
carga. Las figuras 4.4-7 y 4.4-8 muestran los indicadores mencionados.

Equipo [l Consumo Diario  Consumo Ideal Diario

v 0354  KWh 027 kWh

Consumo 5B Bimestral Ahorro Consumo Bimestral Consumo Ideal Bimestral

IS.lU?I-‘_ KWh IS.lU?Z KWh IZL 5232 KWh |15.416 KWh
Recomendaciones

TV: Desconectrar cuande no se use. El ahorro de energia aprox. al bimestre del equipo desconectandelo seria 511 kWh.

Figura 4.4-7. Indicadores del subprograma RECAMARAS.

El indicador donde se observa el censo de carga es un arreglo bidimensional el cual se va
formando, rengléon por rengldn, con los datos ingresados en los controles al oprimir el
botén "REGISTRAR" solamente, acomodando los datos que corresponden en las celdas
respectivas. Su visualizacidn tiene el propésito de verificar la informacién registrada.
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Area # Indicador  Equipo  Cantidad  PotenciaW Tiempo de uso Pot.SbW C.SBbimkWh CRdiakWh CRbim kWh CldiakWh CIbimkWh AhorrokWh Recomendacién

|RECAMARA |1 | TRUE v 1 190.00 1300 |hrs/dia 400 [511 Jo3s |21.52 fo27 |1642 J5.11 |Tv: -

Figura 4.4-8. Arreglo bidimensional del censo de carga.

Las columnas que lo conforman contienen los siguientes datos del electrodoméstico
registrado:

1.- Area: Es la habitacién donde se localiza el electrodoméstico.

2.- Numero de electrodoméstico: Es una numeracion que enlista de forma ascendente los
aparatos registrados.

3.- Indicador: Registra el estado del indicador luminoso el cual detecta un area de
oportunidad.

4.- Equipo: El tipo de electrodoméstico registrado.

5.- Cantidad: El nimero de los mismos aparatos encontrados en la habitacion.

6.- Potencia W: Es el valor especificado de la potencia en funcionamiento del equipo en
Watts.

7 y 8.- Tiempo de uso: Esta informacion se compone de 2 celdas, las cuales contienen Ila
cantidad de tiempo y la frecuencia de uso respectivamente con que se emplea el aparato.
9.- Pot. SB W: Es el valor de operacién del equipo en modo de espera.

10.- C. SB bim kWh: Es el consumo bimestral del sistema Stand By del equipo en kiloWatts
hora.

11.- CR dia KWHh: Es el consumo diario del equipo instalado calculado con los habitos de
uso detectados.

12.- CR bim KWHh: Es la proyeccion del consumo real diario a 61 dias.

13.- Cl dia KWh: Es el consumo aproximado al dia del equipo empleando las
recomendaciones de ahorro de energia.

14.- Cl bim KWh: Es la proyeccidn bimestral del consumo ideal diario.

15.- Ahorro bimestral de energia en KWh: Es la diferencia entre el consumo real y el
consumo ideal.

16.- Recomendaciones de ahorro de energia: Las indicaciones para reducir o contemplar
el consumo energético del equipo.

La programacion de estos estados se divide en cuatro procesos de funcionamiento. Como se
muestra en la figura 4.4-9.
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Figura 4.4-9. Diagrama de procesos de la programacion de los estados de captura.

4.4.2.1 PROCESO DE DESHABILITACION DE CONTROLES E INDICADORES

En la figura 4.4-10 se muestra el cédigo del primer proceso, el cual tiene la finalidad de
modificar la apariencia de los controles e indicadores encerrados en el cuadro punteado
rojo, deshabilitdndolos en el panel frontal al ocurrir ciertos eventos, con el propésito de
gue el usuario no pueda manipularlos para algunos electrodomésticos dependiendo de las
caracteristicas eléctricas de dicho equipo.
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Figura 4.4-10. Cadigo de programacion del proceso que habilita y deshabilita los controles e indicadores.

Por ejemplo, para equipos con sistema Stand By, en este caso una T.V., al seleccionar la
potencia estandar de funcionamiento con el botén booleano "Pot. Standard", el control
numeérico "Potencia", se deshabilita tornandose transparente como se muestra en la
figura 4.4-11 de la izquierda, de igual manera si se especifica la potencia de
funcionamiento con el control numérico "Potencia", al ser esta mayor a cero vy
desoprimiendo el control booleano "Pot. Standard", el sistema considerara que es la
potencia a emplear y deshabilitara el botén booleano "Pot. Standard" para seleccionar la
potencia estandar y el indicador numérico de la potencia estdndar, caso ilustrado en la
figura 4.4-11 de la derecha. Si se requiere utilizar la potencia estandar, el control numérico
se debe regresar a cero.

Figura 4.4-11. Habilitacion de los controles para aparatos con Stand By.

Para el caso de los focos que ya tiene la potencia especificada como 100 W y 60 W, solo se
muestra el indicador de potencia estandar y los demas controles se deshabilitan. La figura
4.4-12 muestra los controles desvanecidos.
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Electrodoméstico :,': 0 w ISO W
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Cantidad ;Lo desconecta?

:
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Pot. Standard

Potencia en Stand By

Figura 4.4-12. Habilitacion de controles para el caso de focos de 100y 60 W.

Asi en los casos que los controles no se requieran no podrdn manipularse, de manera que
el usuario ingrese e identifique claramente los datos necesarios.

De manera similar la programacién para deshabilitar los controles se realizaron para los
demas casos.

Principalmente identificando los cambios de electrodoméstico y de valores para que se
cumplan las condiciones para habilitar o deshabilitar los controles.

4.4.2.2 PROCESO DE CALCULO DE CONSUMO Y EMISION DE RECOMENDACIONES

El segundo proceso contiene las operaciones respectivas para obtener los consumos de
los electrodomésticos y también las funciones para detectar las areas de oportunidad y
emitir las recomendaciones para el ahorro de energia. La figura 4.4-13 muestra el cédigo
de programacion para el calculo de consumos por aparatos de esta etapa, el cual se
describird mas adelante. En la figura se pueden observar funciones encerradas en los
cuadros de diferente color, corresponden a subprocesos realizados en esta etapa para la
obtencidn de los consumos energéticos de cada aparato.
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Figura 4.4-13. Cddigo de las funciones de operacion y calculo de consumo.
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4.4.2.2.1 CALCULO DEL CONSUMO DE LOS ELECTRODOMESTICOS

Es sabido que para el funcionamiento de un sistema es necesario aportarle energia para
que logre realizar el trabajo para el cual fue disefiado. De esta manera los
electrodomésticos requieren energia eléctrica para que operen y realicen la funcién para
la cual fueron fabricados. Es por esto que el ramo encargado del suministro y venta de la
energia eléctrica necesita conocer y cuantificar la energia eléctrica que demanda un
cliente, esta accion permite hablar de un consumo de energia eléctrica, ya que
estrictamente hablando la energia no se consume, solo se transforma. Por lo que el
término de consumo se emplea en un sentido econdmico.

El consumo de energia eléctrica se define por la cantidad de energia que emplea un
equipo en cierto lapso de tiempo. La unidad que emplea la suministradora de la energia
eléctrica en el pais, en este caso CFE, para cuantificar el consumo de energia eléctrica es el
Kilo Watt hora, de manera que la facturacién del servicio es en base al consumo realizado
en dicha unidad.

Recordando del capitulo 2, la facturacién para un servicio doméstico de CFE se realiza
cada dos meses, cuantificando los kWh consumidos en aproximadamente 60 dias, a través
de su equipo de medicidén que registra dicho consumo consecutivamente.

En una residencia el consumo energético se compone de la suma de los consumos
individuales de cada electrodoméstico. De esa manera el sistema permite calcular un
consumo diario y bimestral de una residencia sumando los respectivos consumos de cada
equipo registrado para determinar el nivel de consumo eléctrico del usuario y poder
emitir las recomendaciones para el ahorro de energia detectadas.

Una manera simple de obtener el consumo de un electrodoméstico se calcula de la
siguiente manera:

C[kWh] = (Pop[W] * tys,[h])/1000 ... ecuacion 1
Dénde:

C es el consumo.

Py, es la potencia en operacion del equipo.
tuso €S el tiempo que se usa al dia el equipo.
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En la figura 4.4-14, se observa que en el cuadro rojo se procesan los datos ingresados del
aparato que inmediatamente se operaran para obtener, en este caso, los dos niveles de
consumo en Wh del electrodoméstico, en funcionamiento y en modo espera. Enseguida
en el cuadro verde principalmente se realiza la sumatoria de los dos niveles de consumo,
si es el caso, para obtener el consumo total diario. Cabe mencionar que previamente se
realiza la multiplicacion por el nUmero de los mismos aparatos instalados en la habitacién.
Por ultimo en el cuadro amarillo se observan las operaciones para obtener el consumo
diario y bimestral del electrodoméstico seleccionado en kWh.

E Potencia Std

g Consumo Ideal Diarie
3 poEL Consumo Ideal Bimestral

=~ Consumo en
¢ Funcionamieto

ponl

e
Ingreso de datos & : lot] flolnsumu Diario Ahorro Bimestral
= o> =L

Potencia Std SB Consumo Bimestral
Yo

Consumo en

Stand By

# Consumo Satnd By
bt

Figura 4.4-14. Cédigo de programacion para calcular el consumo diario y bimestral.

Para ejemplificar el procesamiento del cddigo en este caso se ingresaron los datos de una
TV, la cual cuenta con sistema Stand By, el cuadro rojo de la figura 4.4-14 muestra de
forma sencilla el proceso de seleccidon de potencias realizado en esta etapa, por lo que su
consumo estara compuesto de la siguiente forma:

Cr[kWh] = (Cyso[Wh] + Cs5[Wh])/1000 ... ecuacion 2
Dénde:

Cr es el consumo total.
Cyuso €S el consumo del equipo en funcionamiento.
Csp es el consumo realizado por el sistema Stand by del equipo.

El consumo del equipo en funcionamiento y en modo espera es calculado con la ecuacién
1. Por lo que en las estructuras "Case" encerradas en el cuadro rojo de la figura 4.4-14 se
realiza la operacidn de multiplicacién de la potencia seleccionada del aparato por el
tiempo de uso para determinar el consumo diario.

En el cuadro verde de la figura 4.4-14 se observa que los consumos calculados del aparato
en funcionamiento y en modo espera son obtenidos en base al uso diario teniendo las
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unidades de Wh, ambos son multiplicados por el nUmero de equipos encontrados en la
habitacion y sumados para obtener el consumo total del o de los mismos aparatos.
Posteriormente en el cuadro amarillo se realizan las conversiones de Wh a KWh dividiendo
entre 1000 para obtener el consumo en la unidad que emplea CFE y se multiplican por
60.8 dias para obtener el consumo bimestral del equipo.

4.4.2.2.2 SELECCION DE POTENCIA ESPECIFICA O ESTANDAR

El cuadro rojo de la figura 4.4-14 encierra a las funciones que permiten seleccionar las
potencias estandar de operacién y en modo espera respectivamente. Estas funciones se
programaron debido a que en ocasiones los datos de etigueta o placa de los
electrodomésticos son ilegibles o inaccesibles, asi con estas funciones se asigna una
potencia estandar en funcionamiento y en modo espera al aparato en base a la tabla del
Anexo 2. Pero en otras ocasiones se puede comprobar la potencia que demanda el
aparato, ya sea tomando el valor de placa o midiéndola a través de un equipo de
medicion. De esta manera no es estrictamente necesario conocer las especificaciones
eléctricas del electrodoméstico aunque cabe mencionar que al tener una potencia
especifica de operacién para el electrodoméstico del usuario el censo de carga resultara
mucho mas preciso debido a que se calculard un consumo energético personalizado al
servicio.

La programacion de estas funciones es similar para ambos casos y esta basada en la idea
de tener las opciones disponibles en cualquier momento. En este apartado nos
enfocaremos en la funcién programada para seleccionar la potencia de funcionamiento
del electrodoméstico. En el caso de tener este dato accesible, se ingresa simplemente y se
opera. Por el contrario, si este dato no es conocido esta funcién a través de un botdn
permitirad ingresar el dato estdndar automaticamente y se operara de la misma manera.

A continuacion describiendo el cédigo programado, se muestra en las figuras 4.4-15 y 4.4-
16, la estructura "Case" la cual decide que dato usar de acuerdo al estado del botén
"Potencia Estandar", si es presionado elige la potencia estandar empleando una constante
numeérica que representa el valor de la potencia de operacién de cierto equipo de acuerdo
al Anexo 2, al no ocurrir esto, toma el dato especificado del control numérico "Potencia",
en ambos casos este dato es multiplicado por el tiempo de uso al dia obtenido del
subprograma de "Conversién", el resultado de esta operacién nos da el consumo diario en
Wh, lo cual es el consumo del equipo en operacidn. Los tridngulos de seleccién al interior
de los casos de la estructura "Case" son funciones para modificar la apariencia de los
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controles e indicadores como se menciond en la primera etapa. De esta estructura "Case"
se obtienen algunas condiciones para deshabilitar algunos controles.

Al final de este subproceso se obtiene la potencia del equipo para registrarla en la celda
correspondiente del censo de carga, ya sea especificada o estandar, y el consumo en
funcionamiento diario en Wh, este dato posteriormente se multiplica por el nimero de
equipos encontrados en la habitacidn.

Electredoméstice
C=t
Cantidad
g

i Potencia Std
q 5

Potencia Consumo Ideal Diario

[
Pot. Standard

3 Consur

¥
1z
|§> ..... 61 Consumo Diario

Figura 4.4-15. Cadigo de la funcidn para seleccionar la potencia de operacion. Caso en que se selecciona el valor de
potencia estandar.
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Figura 4.4-16. Cadigo de la funcidn para seleccionar la potencia de operacion. Caso en que se ingresa el valor
especifico de la potencia.

4.4.2.2.3 ELECTRODOMESTICOS CON SISTEMA STAND BY

Actualmente la mayoria de los electrodomésticos cuentan con el sistema Stand By o modo
en espera, el cual permite a los equipos encender de una forma mas rdpida para su
operacion. Dicho sistema es constituido por dispositivos electrénicos que requieren
energia para su funcionamiento. Esto implica que al energizar un electrodoméstico este
consumird energia eléctrica en dos niveles, en operaciéon y en modo espera. El nivel de
consumo en operaciéon involucra el tiempo de uso que el usuario emplea dicho equipo y
el nivel de consumo en modo espera resulta ser el que se efectia mientras el equipo no se
emplea y se mantiene energizado. Por tal motivo, un area de oportunidad se detecta al
observar si el usuario tiene el habito de desconectar los equipos que contengan dicho
sistema, de manera que al no ser asi se emita la recomendacion de eliminar dicho
consumo con tal accién.

Especificamente para la funcién de seleccion de potencia en modo espera, la decisidn para
hacer dicha seleccidn requiere previamente la verificacion del modo de uso del aparato,
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es decir, saber si el electrodoméstico se desconecta o no, haciendo crecer los casos que
puedan ocurrir. En el primer caso, que el aparato se comprueba que se desconecta, no
hay necesidad de ingresar u obtener el dato para su operacién, el consumo en modo
espera es nulo. En el caso en que el aparato no se desconecta, el sistema permite el
ingreso de la potencia en modo espera especificada o estandar.

La programacion de la funcién para seleccionar la potencia en modo espera se realizé en
base a la recomendacidn para el ahorro de energia de desconectar los electrodomésticos
gue cuenten con el sistema Stand By debido a que la mayoria de las personas tiene el
desconocimiento total del consumo que realiza este sistema. Entonces la incorporacion de
esta funcién al sistema permite realizar un censo de carga mas preciso y también informar
al usuario sobre el consumo y ahorro energético de los aparatos en modo espera. Esta
funcién tiene la finalidad de detectar esta area de oportunidad y cuantificar el consumo
del sistema Stand By para promover su ahorro.

En la figura 4.4-14, dentro del cuadro rojo se observa una estructura "Case", la cual
contiene el cédigo que se encarga de seleccionar el valor de la potencia del sistema Stand
By del electrodoméstico ya sea de especifico o estandarizado, dato que se emplea para
calcular el consumo del equipo en modo de espera. De esta manera el sistema a través del
boton "éLo desconecta?" controla e identifica este habito de uso, de modo que la
programacién por medio de la estructura "Case" permite separar ambos casos.

Para el caso en que el usuario desconecta el equipo, el cédigo contenido dentro de la
estructura "Case" contiene una constante numérica 2 que deshabilita los controles e
indicadores correspondientes a la seleccion de potencia en modo espera como se
menciond en la primera etapa de estos subprogramas, también se observa una constante
numérica O la cual plasma en el indicador numérico la potencia estandar del sistema Stand
By de manera que no se realiza ninguna operacion puesto que este consumo al estar
desconectado el aparato es nulo. En la figura 4.4-17 se muestra el cédigo de programacion
para este caso.

L= - e | E pre— 3
IgLOEdes(onecta? L@ [False ~pf=W I> I_E> I>
TE
Potencia en Stand By Potencia 5td 58
[} >
P std 58
@ E b Consumo 5B Bimestral
»
H >
; oras a ..... 000
Tiempao de uso
I6LY R Y o,
Tipo de Conversion m Vioe]
[vick
| . 4 W True ~M #

Figura 4.4-17. Programacion de equipos con sistema Stand By. Caso en que se desconecta el equipo.
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Por el contrario el caso en que se observa que el equipo estd conectado todo el tiempo,
codigo de la figura 4.4-18, la funcién encerrada en la estructura "Case" contiene la
operacion para calcular el consumo del sistema Stand By, realizando una resta de la
constante 24, que representa las horas al dia, menos el tiempo en funcionamiento del
equipo, obteniéndose el tiempo de operacidn del sistema en espera. Posteriormente este
tiempo es multiplicado por la potencia de operacion del sistema seleccionada, de igual
manera que la potencia en funcionamiento anteriormente descrita, el sistema Stand By
tiene la opcidn de ingresar una potencia especifica de funcionamiento o una potencia
estandar en base al Anexo 2. Esta seleccidn se realiza con el tridngulo de seleccion central
pues es controlado por el botdn de potencia estdndar en Stand By, "P std SB". El tridngulo
de seleccién inferior permite obtener el tiempo de funcionamiento del equipo en modo
en espera, detectando si la potencia de funcionamiento del equipo es mayor a cero por
medio de la compuerta "AND", debido a que el equipo podria no usarse pero estar
conectado todo el tiempo, de esta manera el sistema en Stand By realizaria un consumo
las 24 horas al dia, pero si el equipo se usa algun lapso en el dia y nunca se desconecta, el
consumo diario del electrodoméstico estara compuesto del consumo en funcionamiento
mas el consumo en modo espera, este Ultimo resulta ser la resta de las 24 horas menos el
tiempo en funcionamiento del equipo.
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Figura 4.4-18. Programacion de equipos con sistema Stand By. Caso en el que no se desconecta el equipo.

El tridngulo de seleccidn superior se encarga de enviar el valor de la potencia estandar al
indicador correspondiente dependiendo si se selecciona dicha potencia, al no ser asi
manda un cero al indicador ya que implica que se empled una potencia especifica del
equipo en modo de espera.

Por ultimo, como se menciond anteriormente los electrodomésticos que cuentan con el
sistema modo en espera, tienen dos niveles de consumo que se conforma del consumo en
funcionamiento mds el consumo en Stand By, esta operacion se realiza posteriormente a
la seleccion de potencias especificas o estandar de funcionamiento y Stand By del equipo,
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dichas operaciones se muestran encerradas en la figura 4.4-19, donde cada consumo se
multiplica por el dato introducido a través del control de "Cantidad" de equipos en dicha
area y se suman los consumos. El resultado obtenido es el consumo diario del equipo en
Wh.

Electrodoméstico E
=
Cantidad
@ Potencia Std
Potencia bt Consumo Ideal Diario

STl bt Consumo Ideal Bimestral
Pot. Standard |~ 3 poBL
S

1000 ]+ i
61 Cl:.nsumn Diario Ahorro Bimestral
? — >

;Lo desconecta? |_l> I> |

(Ted 1. ]
Potencia en Stand By ¥ Potencia Std SB Consumo Bimestral

oBL Y 4 ¥OBL FOBL

P std SB

[TE Consume Satnd By

»oi
Horas a
S

Tiempe de uso |

0B K i
L— Factor
Tipo de Conversion 1 B | 5= E

e T

Figura 4.4-19. Calculo de consumo total de un equipo con sistema Stand By.

4.4.2.2.4 ELECTRODOMESTICOS SIN SISTEMA STAND BY

Debido a que no todos los electrodomésticos en un domicilio cuentan con el sistema
Stand By, como son iluminacién, licuadora, plancha, etc., el calculo del consumo
energético depende solamente de la potencia en funcionamiento del equipo y del tiempo
de uso de éste, por eso el cddigo de programacién para obtener el consumo de estos
equipos contiene solamente la funcidn de seleccidén de la potencia en funcionamiento, ya
sea especificada o estandar. Cabe mencionar que para el caso de la iluminacién como
focos de 100 W y 60 W, la programacién no cuenta con la seleccion de potencia debido a
gue se especifica en el mismo equipo, de manera que el cdlculo del consumo es la
multiplicacion del tiempo de uso por la constante que representa la potencia de 100 o 60,
dependiendo del caso.

En la figura 4.4-20 se muestra el cddigo de programacion para el caso de un foco de 100
W, donde el tridngulo de seleccidon encerrado en el cuadro rojo es controlado por el botdn
de la potencia estandar, la constante booleana en ambos casos obliga a enviar el valor de
100 al indicador y a la celda del arreglo del censo donde se registran los datos de cada
equipo.
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Figura 4.4-20. Calculo del consumo de un foco de 100 W.

En la figura 4.4-21 se muestra el codigo programado para un ventilador sin Stand By,
donde se observa que para estos electrodomésticos sélo se tiene el proceso de seleccién
de potencia y las recomendaciones.
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Figura 4.4-21. Calculo del consumo de un ventilador.
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4.4.2.3 RECOMENDACIONES

La tercera funcién contenida dentro de los casos de estos subprogramas es la deteccidon
de dreas de oportunidad y la emisidn de las recomendaciones.

La programacién de la funcidn se basa en las principales areas que impactan el consumo
en una residencia, por ejemplo, emplear iluminacion incandescente, tener un refrigerador
en malas condiciones, dejar conectados los equipos que sirven con control remoto o
tienen display electrénicos como indicadores, emplear equipos de alta potencia por un
tiempo prolongado.

Estas dreas de oportunidad en el sistema proponen un consumo ideal el cual considera la
eliminacion o reduccidn de consumos innecesarios a través de la aplicacién de las
recomendacién para el ahorro de energia emitida de manera que el usuario observe la
comparacion entre el consumo ideal y el consumo real que se obtuvo con los datos
ingresados al sistema de manera que sea evidente y se promueva el ahorro de energia
eléctrica.

4.4.2.3.1 RECOMENDACION PARA EL SISTEMA MODO EN ESPERA

La figura 4.4-22 muestra el cdédigo programado para la deteccion de areas de oportunidad
y la emisién de recomendaciones para el ahorro de energia encerrada en el cuadro
punteado. En este caso se muestra el caso mas complejo con un equipo que cuenta con el
sistema Stand By, siendo mas sencillo para los equipos que no cuentan con este sistema.
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Figura 4.4-22. C4digo de programacion. Etapa de emision de recomendaciones.

En la figura 4.4-22 se observan los datos que opera esta funcion con lineas mas gruesas.

Esta funcién emplea una estructura "Case", controlada por la condicionante encerrada en

el cuadro amarillo, de manera que solamente al tener uno o mas equipos la

recomendacion se emitird. Para los electrodomésticos que cuenten con sistema Stand By,

como se menciond anteriormente el consumo se puede componer:

1.- Del consumo en funcionamiento solamente (Grafica 4.4-1):

Grafica 4.4-1. Consumo de un electrodoméstico con sistema modo en espera que se desconecta al no utilizarse.

P[W]
Consumo del
electrodoméstico en
funcionamiento
Csg = O[kWh]
0 t[h]

Implicando que el equipo se desconecta cuando no se utiliza. Lo cual es un correcto uso

del equipo ya que el consumo en modo espera se elimina teniendo un ahorro de energia.

Cumpliéndose esto se emite un reconocimiento del buen uso del aparato y el indicador de

area de oportunidad no se activa como se muestra en la figura 4.4-23.
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Figura 4.4-23 Cédigo de programacion. Emision de recomendaciones, caso en el que no se detecta el area de
oportunidad para equipos con sistema Stand By.

2.- De la suma del consumo en funcionamiento mas el consumo en modo espera (Grafica
4.4-2).

Consumo del
electrodoméstico
en
funcicnamiento

Cop > O[kWh]
tlh]
Consumo del Sistema Stand By

Grafica 4.4-2. Consumo de un electrodoméstico con sistema modo en espera que no se desconecta.

Al usar de esta manera el equipo se encuentra el area de oportunidad al poderse ahorrar
el consumo en Stand By por lo que en este caso se emite la recomendaciéon de
desconectar el equipo cuando no se use y se proyecta un ahorro de energia bimestral
llevando a cabo la recomendacién. La figura 4.4-24 muestra dicho caso.

W(True ~p Equipo
Fibe]

: Desconectrar cuando no se use. El
ahorro de energia aprox. al bimestre

del equipo desconectandolo seria Recomendaciones

Fib<c]

Indicador

Figura 4.4-24. Cédigo de programacion. Emisidon de recomendaciones, caso en el que se detecta el drea de
oportunidad para equipos con sistema Stand By.

3.- Del consumo en modo espera solamente. Esto conlleva un caso extremo del punto
anterior en el que el equipo no se ocupa pero se mantiene conectado todo el tiempo
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realizando un consumo innecesario, emitiendo la misma recomendacion que el punto
anterior (Gréfica 4.4-3).

P[W]

0]

t[h]

Grafica 4.4-3. Consumo de un electrodoméstico con sistema modo en espera que no se utiliza ni se desconecta.

La manera en que el sistema detecta el drea de oportunidad se lleva con las condiciones
siguientes:

1.- Inicialmente debe existir uno o mas equipos que consuman energia, es decir, la
cantidad de equipos debe ser mayor a cero.

2.- Se debe detectar que el usuario no desconecte el sistema.

3.- En este caso la potencia en Stand By, ya sea estandar o especificada debe ser mayor a
cero.

4.- Entonces si se detecta que el equipo no se desconecta, y la potencia en Stand By es
mayor a cero, implica que el equipo tendrd un consumo en modo espera.

Las condiciones anteriores se encuentran programadas en el cuadro rojo de la figura 4.4-
22.

Para los equipos que no cuentan con el sistema en modo espera la programacién es mas
sencilla debido a que no se manejan las condiciones anteriores. Solamente al existir uno o
mas equipos del mismo en la misma habitacidn, se ofrece una recomendacion general y
en algunos casos se plasma el consumo bimestral del equipo para tener en consideracion.
La figura 4.4-25 muestra el cddigo programado para estos casos. En particular para un
calefactor.
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Figura 4.4-25. CAdigo de programacion, emision de recomendaciones para el caso de un calefactor sin sistema Stand
By.

De igual manera se despliegan recomendaciones para los demas equipos que no cuenten
con Stand By.

4.4.2.3.2 RECOMENDACIONES ESPECIFICAS

En el punto anterior se hablé de la programacién para la deteccién de areas de
oportunidad para el ahorro de energia eléctrica. En este apartado se describiran las areas
de oportunidad programadas, demostrando que su operacién es igual que las descritas
anteriormente.

Por ejemplo, un impacto en el consumo de energia, debido a que generalmente esta
conectado las 24 horas, el refrigerador es el electrodoméstico que provoca el 40%
aproximadamente del consumo bimestral. Debido a esto, se promueve la nueva
tecnologia como area de oportunidad la cual es mas eficiente. El sistema cuenta con dos
tipos de refrigeradores, eficientes y no eficientes, de manera que se pueda informar al
usuario sobre la nueva tecnologia y su consumo al detectarse un refrigerador obsoleto.
También se mencionan los cuidados que se debe tener con dicho equipo para que su
consumo sea el menor posible al bimestre.

De igual manera que el refrigerador, la iluminacién incandescente se propone sustituir por
la nueva tecnologia, en este caso lamparas ahorradoras con una potencia de 23 W. De
esta forma al detectar un foco incandescente el sistema detectara un drea de oportunidad
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desplegando la comparacion del consumo del foco incandescente contra el consumo de la
[dmpara ahorradora para que el usuario observe la reduccién en su consumo.

Un equipo de alta potencia como la plancha y de acuerdo al uso que se le da, la
recomendacién implica usar el equipo de forma continua aprovechando el calor generado
para planchar la ropa que se usara en la semana, por ejemplo.

Para equipos de alta potencia se generaliza tener en consideracion el consumo que puede
alcanzar si se les emplea por tiempos prolongados.

4.4.2.4 REGISTRO DE DATOS AL CENSO DE CARGA

El tercer proceso de funcionamiento de estos subprogramas corresponde al registro e
ingreso de los datos capturados al arreglo bidimensional del censo de carga, el cual es
mostrado en la pantalla principal para que el usuario verifique la informacién registrada.
En la figura 4.4-26 se muestra el arreglo del censo de carga en la pestafia CENSO de la
carpeta contenida en la pantalla principal.

Beoweood -~ N THEEENESA° 0 090TEE T o0 e

File Edit View Project Operate Tools Window Help

INICIO ICESETI WGGRRARN (CALCULAR ANALIZAR | DETENER
CENSO DEL SR(A). )
N° Equipo GENERAR REPORTE
oK

ES

' DA CLICK AQUI PARA INICIAR | 1.- INSTRUCTIVO DE USO ~ 2.- CENSO | 3. CONSUMO  4.-ANALISIS

Area Indicador Equipo Cantidad ~ Potencia W Tiempo de uso Pot.SbW C.SB bim kWh CR dia kWh CR bim kWh (I dia kWh CIbim kWh Ahorro kWh Recomendaciones

TRUE ™ 110.00 400 hrs/dia

TRUE REFRIGERAD 1200

TRUE DE

TRUE

TRUE

TRUE

Figura 4.4-26. Pantalla principal del sistema ubicada en la carpeta del censo de carga.

La programacion del cédigo de esta funcidn se ejemplificara con un manejo de pocos
datos, mostrando posteriormente el cédigo original el cual funciona de la misma manera.
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La figura 4.4-27 muestra el cdédigo programado para poder registrar los datos capturados
del electrodoméstico.

Array | True ‘h
= 4
=i
REGISTRAR Array HFale =3
EQUIPO R ﬁwj 5
AINDICADORM-
ARECOMENDACIONES »
CONSUMO
REGISTRAR
Lﬁ fquiro o3
=
INDICADOR CONSUMO
=
i3 INDICADOR
RECOMENDACIONES stop E
ﬁ @ RECOMENDACIONES op
inc T (mix
o] I

Figura 4.4-27. Cédigo de programacion de la funcién de registro de datos.

Inicialmente el cuadro azul representa los controles e indicadores de la funcién respectiva
donde se ingresaron y plasmaron los datos capturados, perteneciente al proceso de
operaciones y calculo descrito anteriormente. La estructura "case" permite controlar el
registro a través del botén booleano "REGISTRAR" pues mientras no sea oprimido los
datos pasan sin ningin cambio y no se realiza ninguna funcion dentro de la estructura,
como se observa en la figura 4.4-27 de la derecha. Pero si es presionado, se ejecuta el
cddigo programado al interior de la estructura mostrado en la imagen derecha, el cual
corresponde parcialmente al cuadro rojo de la figura 4.4-27. Este cuadro contiene la
funcién para construir un arreglo unidimensional, en este caso compuesto de datos de
tipo caracter.

En la figura 4.4-28 se observa los datos que se requieren ingresar al arreglo bidimensional
qgue formara el censo de carga los cuales son una variable local asignada a cada control e
indicador mostrados encerrados en el cuadro azul de la figura 4.4-27, esta variable local
permite utilizar el dato contenido para realizar alguna otra operacién o funcién con dicho
dato en otro proceso. Con este ejemplo se registran los datos de Equipo, Consumo,
Indicador y las Recomendaciones. La funcién formara un arreglo como el que se muestra
en la figura 4.4-28 de la derecha, donde se especifica el dato a contener en cada celda y se
ejemplifica con los datos de una TV.
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Equipo Consumo en KWh Indicador Recomendaciones
|TV | 27|TRUE TV: Desconectar cuando no se use.

ARECOMENDACIONES ¥

Figura 4.4-28. Programacion para el ingreso de los datos al censo de carga.

Es evidente que se registran datos de diferente tipo, como el dato numérico de consumo y
el indicador booleano, en un arreglo de tipo caracter. De la figura 4.4-29 la funcidon
posterior a las variables locales de los datos no numéricos, permite convertir el formato
del dato a una cadena de caracteres. Para el caso del control numérico, se especifica
cuantos digitos después del punto decimal se requieren, para el botdn booleano eso no es
necesario, solamente al convertir el dato a una cadena de caracteres se mostrara el
estado del botén como TRUE o FALSE.

L

AINDICADORY|-ITEL

Figura 4.4-29. Funcidn para convertir el tipo de dato de entrada.

Finalmente haciendo un acercamiento al cuadro verde de la figura 4.4-27, el cdédigo
contenido se encarga de construir el censo de carga, empalmando los renglones de datos
de cada electrodoméstico formando un arreglo bidimensional que se muestra en la figura
4.4-30.

e[S
i1

Figura 4.4-30. Cadigo de programacion de la funcidn que construye el arreglo bidimensional del censo de carga.

Para realizar dicha funcion se emplea un registro de corrimiento (Shift Register),
encerrado en los cuadros azules, el cual almacena la informacién de la iteracién anterior y
la expone a la iteracidén presente con el objetivo de manipular dicha informacién. En este
caso la informacién obtenida es un arreglo unidimensional horizontal donde se contienen
los datos de un electrodoméstico. Asi cada vez que se oprime el boton de REGISTRAR se
van agregando renglones horizontales construyendo el arreglo bidimensional que
representa el censo de carga, la funcién encerrada en el cuadro amarillo es la encargada

de construir el arreglo.
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La figura 4.4-31 muestra el cédigo programado para el sistema, el cual funciona de la
misma manera como se describié para un caso con pocos datos.

. ! WTrue P fRECAmARA
[ ; Especificar Recamara -
i Lo L .

DAT
fi

Aindicadort] |
AEquip

Fom
fow

POTES 450
B

"

#Pot. Standardh |~~~
%.

"

3

poten

POTEI

ARecomendaciones b= x|«

Figura 4.4-31. Codigo de programacion de la funcion de registro de datos del sistema.

Solamente cabe aclarar que en este caso se construyeron dos arreglos, el primero es el
arreglo de tipo cardcter en el cual se presenta la informacion al usuario de los
electrodomésticos capturados. El segundo arreglo es de tipo numérico y se construye de
igual manera como se menciond pero éste se compone de datos numéricos como
potencia, consumos y ahorro para posteriormente realizar las operaciones respectivas
para obtener los totales.

. 4.5 SUBPROGRAMA OTRO

Como se menciond al inicio, los primeros estados de captura representan las areas
comunes en una residencia pero generalmente existen otras areas en un hogar, como el
patio, estudio, jardin, etc., espacios que pueden contener aparatos eléctricos y/o
electrénicos que en algin momento se ocupen generando un consumo de energia, lo que
implica contabilizarlos y registrarlos dentro del censo de carga. Es por eso que el
subprograma OTRO permite agregar tanto nuevas areas de la residencia como
electrodomésticos que no se encuentren dentro de los catdlogos de los subprogramas
respectivos.
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La pantalla de interfaz con el usuario es similar a la de los otros estados de captura pero

esta no contiene el menu para seleccionar algin electrodoméstico contiene un control de
tipo cardcter para ingresar el nombre del area y del electrodoméstico a registrar, en la

figura 4.5-1 se muestra la pantalla del subprograma.

INSTRUCCIONES

pamo |1 et |woromoe 1 uem [0 Jwiwds o oo Joos  Ja  Jow  Jam  Jom |motoroe

Figura 4.5-1. Pantalla principal del estado OTRO.

El cddigo para este subprograma se muestra en la figura 4.5-2.

Consumo Ideal Bimestral Ahorro Bimestr
o) Voo

 Consumo Bimestral
TEL]]

[FOCOS INCANDESCENTES e -H
D
& [FOCOS
Electrodoméstico = [qFakse v
5
Potencia [FOCOS DICROICOS L%
’—tll I >
P
WTrue ~pf
le >,
RIS @
LHousll g
)
Factor : Desconectar cuando no se|
use. Moderar uso. Equipo

Consumo Diario

Consumo Ideal Diario

{38,

Indicador

de alta potencia.

%o

Figura 4.5-2. Codigo de programacion del estado OTRO.

Recomendaciones

La programacion resulta similar a la de los otros estados de captura. Este subprograma

requiere que se especifique el
electrodoméstico y de la misma manera que se especifique que aparato se encontrd en

area de la

residencia donde se encuentra el
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dicho espacio. Lo que implica no tener conocimiento de los equipos a hallar, por lo que no
se cuenta con la opcion de seleccién de potencias de funcionamiento y en modo espera
estdndares, solamente se realizan las operaciones con los datos ingresados a los controles.

Describiendo su funcionamiento por procesos, inicialmente cuenta con el subprograma
Conversién de tiempo para obtener el tiempo de uso al dia del equipo. A través del
control Cantidad la estructura "case" ejecuta otras funciones contenidas al cumplirse la
condicidn mayor a cero, es decir, si los equipos encontrados en el drea son uno o mas el
proceso de operaciones se ejecutard, de no ser asi solamente se enviaran ceros a los
indicadores respectivos. Para el proceso de emisién de recomendaciones se programo una
condicién para detectar equipos de alta potencia que se ocupan por un tiempo
prolongado, condiciones encerradas en el cuadro negro de la figura 4.5-2. Y se programo
un filtro para detectar iluminacion incandescente debido a que sera comun encontrar
algun tipo de iluminacidon en las nuevas areas registradas y estas iluminarias sean
contempladas en el estado de Analisis, esto se encuentra contenido en el recuadro rojo de
la figura 4.5-2. También en la emisién de las recomendaciones se plasma el consumo
bimestral del equipo. Los cdlculos del consumo diario y bimestral y el proceso de registro
de los datos capturados se realizan de la misma manera que los otros estados.

4.6 ESTADO BORRAR

En algunas ocasiones durante la captura de datos, en el censo de carga se registran
equipos que no funcionan o se encuentran sin uso, debido a esto es necesario eliminarlos
del censo de carga. Por esta razén el sistema cuenta con un estado que permita modificar
el censo quitando los equipos no empleados o mal capturados.

La programacion de este estado se basa en el manejo de datos de un arreglo.

El propdsito de este estado es eliminar del censo de carga el renglén completo que
contiene la informacién registrada del equipo mal capturado, de modo que el arreglo
resultante continde con la secuencia de captura y no afecte su procesamiento posterior.

Inicialmente, el usuario tiene el control de ingreso a cada estado por medio del menu de
botones de la interfaz, por consiguiente, el acceso a este estado es a través del botén
Borrar. La figura 4.6-1 muestra la interfaz de usuario donde se observan el botén de
acceso al estado dentro del menu de botones y los controles de interaccion que
corresponden a un control de tipo numérico que representa el niumero de la fila del
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electrodoméstico a eliminar y otro de tipo booleano que confirma la decisidon de eliminar
dicha fila del arreglo.

£ cowos L. Y 3 TR R 8. eI
File Edit View Project Operate Toels Window Help 5
& [@n [?

NICIO COCINA [T T ST  EGRANAN ¢ ALCULAR  ANALIZAR  DETENER
CENSO DEL SR{A). ESTATUS

L- INGF N° Equipo GENERAR REPORTE

ox

RECOMENDACIONES

" DA CLICK AQUIPARAINICIAR | 1. INSTRUCTIVO DE USO | 2.- CENSO | 3, CONSUMO | 4. ANALISIS

Area # Indicador Equipo Cantidad  Potencia W Tiempo de uso Pot. Sb W C. 5B bim kWh CR dia kWh CR bim kWh I dia kWh O bim kWh Ahorro kWh Recomendaciones

Figura 4.6-1. Pantalla principal del panel frontal. Se sefialan en los 6valos rojos los controles del estado Borrar.

Con la figura 4.6-1 se ejemplifica el caso en el que se observé un interfon instalado el cual
se registrd en la fila nUmero siete y posteriormente se corroboré que no servia, por tal
motivo es necesario eliminarlo del censo de carga debido a que en estas condiciones no
representa un consumo.

Entonces para eliminar el equipo del censo de carga, se ingresa al estado y se posiciona el
control numérico "FILA" en el equipo a eliminar, en este caso el numero 7 que
corresponde al interfon. Finalmente para borrarlo solo se presiona el botén rojo
"ELIMINAR" que se encuentra del lado derecho. Automaticamente se reordena el arreglo
como se muestra en la figura 4.6-2 donde el censo de carga no contiene el interfén y la
numeracion de equipos sigue conservando la secuencia ascendente.

81



TECOCTRNEEE T . RS % T e

File Edit View Project Operate Tools Window Help

INICIO el T R ) IREYET IEIECH WEGRRARN ‘CALCULAR ANALIZAR  DETENER
CENSO DEL SR(A). ESTATUS
. N° Equipo GENERAR REPORTE

e equipo que deseas eliminar y presiona el boton rojo para borrarlo 7 = ok
d
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" DA CLICK AQUI PARA INICIAR | 1.- INSTRUCTIVO DE USO _ 2.- CENSO | 3. CONSUMO ' 4.-ANALISIS
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1
1
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FALSE . 1
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Figura 4.6-2. Pantalla principal del censo de carga, eliminando el séptimo equipo.

El cddigo de programacion para este estado se ilustra a continuacion en la figura 4.6-3.
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— (PMDATOS
:'L| = =
4o
ELIMINAR INSTRUCCIONES DE ETAPA

B oHa—k

’-—-ghlu
=

BORRAR:

Selecciona el numero de equipo que deseas eliminar y presiona el boten
de a lado para berrarlo definitivamante.

Repite para los equipos que no se requieran,

Para salir de este estado presiona el boten azul de INICIO.

Figura 4.6-3. Codigo de programacion del estado Borrar.

Como se menciond anteriormente la programacion de este estado utilizdé funciones para
manejar arreglos. Por lo tanto, en este estado, se trabaja con los dos registros de
corrimiento los cuales son los arreglos donde se almacena la informacién del censo de

carga, de tipo numérico y de cardcter respectivamente y se observan encerrados en el
cuadro negro de la figura 4.6-3.
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Posteriormente entran a una estructura "CASE" controlada por el botén booleano
"ELIMINAR", el cual al no ser presionado ejecuta un caso de la estructura y los datos pasan
directamente sin ser operados ni modificados, de otra manera, al ser presionado ejecuta
el otro caso de la estructura donde las funciones mostradas en la figura 4.6-3 operan los
arreglos a través de la funciéon "DELETE FROM ARRAY" de LabView, encerrada en el cuadro
amarillo, la cual borra una porcién del arreglo, en este caso la constante numérica 1,
indica que se borrara un renglén. El control "FILA" indica que niumero de rengldn se va a
borrar. Con este proceso se elimina el renglén del equipo mal capturado. Sin embargo,
dentro del censo de carga se encuentra una lista ascendente que cuantifica el nimero de
electrodomésticos registrados, plasmada en la segunda columna exactamente. Entonces
al eliminar uno o mas renglones esta lista pierde la secuencia al faltar el elemento
borrado, por lo que las funciones encerradas en el cuadro rojo se encargan de borrar la
columna sin secuencia y generar una nueva columna con la numeracidon ascendente,
finalmente se inserta en el arreglo de tipo caracter para que el censo de carga conserve la
secuencia.

El arreglo de tipo numérico no se vuelve a modificar pues no contiene alguna
enumeracion que afecte su apariencia u operacién.

4.7 ESTADO CALCULAR

Corresponde a la tercer etapa del diagndstico y al noveno estado de la maquina,
proporciona los resultados del calculo del censo de carga como son los consumos totales y
un comparativo promoviendo el ahorro de energia de los resultados energéticos y
monetarios.

Como en los demas estados, el usuario controla el acceso a través del menu de botones,
en este caso se accede al estado oprimiendo el botén dentro del menu de botones
llamado de la misma manera. El estado contiene funciones y subprogramas que realizan
las operaciones respectivas para obtener los resultados. Dichos subprogramas se ejecutan
y regresan al estado inicio de manera automatica plasmando los resultados en la pantalla
principal en la pestafia de consumos.

En la figura 4.7-1 se muestra y se describe el cédigo contenido en este estado y los
subprogramas que se ejecutan:
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Figura 4.7-1. Cédigo del estado Calcular.

La programacién cuenta con la funcién de seleccion de estado descrita al inicio
anteriormente, en la figura 4.7-1 se muestra encerrada en el cuadro verde. El
subprograma "SUMAS" encerrado en el recuadro azul realiza las operaciones respectivas
para calcular los totales del censo de carga y dentro del cuadro rojo se encuentran los
subprogramas que calculan el importe monetario a pagar en base a las tarifas domésticas
de CFE. Esta etapa contiene dos subprogramas de cada uno lo cual sirve para desglosar y
comparar los importes y nivel de consumo que presenta el usuario, de manera que se
evidencie el uso eficiente de la energia eléctrica.
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@
4.7.1 SUBPROGRAMA SUMAS

Este subprograma opera el arreglo numérico que se captura paralelamente con el censo
de carga, obteniendo las sumas de sus columnas. Los resultados son los totales de la
informacidn registrada los cuales se despliegan en un nuevo arreglo para su visualizacién e
interpretacion ubicados en la pestafia de consumo de la interfaz del sistema, la figura 4.7-
2 muestra dicho arreglo.

{3 COMPILADON &
| File Edit View Project Operate Tools Window Help

1 B2 @n

INICIO COCINA [T R CIECI EORRARN CALCULAR  ANAUZAR  DETENER
CENSO DEL SR(A). ESTATUS

- N° Equipo GENERAR REPORTE

7
ACIONES

DA CLICK AQUI PARA INICIAR ~ 1.- INSTRUCTIVO DEUSO  2.- CENSO  3.-CONSUMO  4.-ANALISIS

CONSUMOS Y POTENCIAS TOTALES

227.955

Figura 4.7-2. Pantalla principal posicionada en la pestafia "Consumo", donde se muestran los resultados del estado
Calcular.

La figura 4.7-3 muestra el cédigo del subprograma.
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Figura 4.7-3. Cédigo del subprograma SUMAS.
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Inicialmente la entrada del subprograma es el arreglo capturado paralelamente con el
censo de carga que contiene la informacion numérica de los electrodomésticos. Este
arreglo se crea y se emplea por la comodidad de trabajar con datos de tipo numérico, ya
que en LabView se cuenta con funciones para realizar operaciones directamente con
arreglos de tipo numérico, una de ellas es la suma de un arreglo. La programacion esta
basada en operar una columna a la vez, sumar los elementos del arreglo unidimensional
(columna) y registrar el resultado. Posteriormente este nuevo dato se almacena en un
nuevo arreglo numérico unidimensional el cual se conforma con los resultados de la suma
de cada columna. Al mismo tiempo cada resultado total se convierte a dato de tipo
cardcter para generar otro arreglo que presente la informacién para su visualizacién en la
interfaz. Este subprograma hace un barrido de renglones columna por columna
obteniendo la sumatoria de cada una deteniendo su ejecucién al sumar la ultima columna
de datos.

La generacion del arreglo de visualizacién se lleva a cabo de la misma manera como se
construyo el arreglo del censo de carga.

Los datos obtenidos del Subprograma corresponden a:

1.- Demanda de energia eléctrica en Watts [W]: Es la carga total del usuario en
operacion.

2.- Consumo bimestral del sistema Stand By en Watts hora [Wh]: Es el consumo que
presentan todos los electrodomésticos conectados que cuentan con el sistema Stand By.

3.- Consumo real diario en [KWh]: Dato que nos sirve de indice para conocer el nivel de
consumo del usuario.

4.- Consumo real bimestral en [KWh]: El consumo calculado del censo de carga en base a
la informaciéon proporcionada por el usuario, estandares de potencia y tiempos de uso de

los electrodomésticos.

5.- Consumo ideal diario en [KWh]: Dato que nos sirve para comparar el nivel de consumo
del usuario.

6.- Consumo ideal bimestral en [KWh]: El consumo aproximado del usuario aplicando las
recomendaciones de ahorro de energia detectadas.
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7.- Ahorro de energia bimestral en [KWh]: La diferencia del consumo real menos el
consumo ideal bimestral.

CONSUMOS Y POTENCIAS TOTALES

DEMANDA 1433.00 -
7.92

Figura 4.7-4. Resultados del estado Calcular.

Estos datos sirven para determinar la capacidad de consumo del usuario y el uso eficiente
de la energia eléctrica, figura 4.7-4.

E== 4.7.2 SUBPROGRAMA TARIFA 01

Este subprograma se encarga de calcular y desglosar el importe a pagar aproximado en la
tarifa 01 por el consumo real del usuario y la proyecciéon de consumo ideal aplicando las
recomendaciones de ahorro de energia. El calculo se muestra en la pantalla principal en la
pestaiia respectiva de "Consumo", como se observa en la figura 4.7-5.
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13 COMPILADO . TR, 2 Soonaeee e . . o

[File Edit View Project Operate Tools Window Help @
@ 2

mico [N IS TSN XYY [SEIneey IETEYIN IS WEORRN CALCUUAR  ANALZAR  DETENER

CENSO DEL SR(A). ESTATUS

N° Equipo GENERAR REPORTE
7 % oK

" DA CLICK AQUI PARA INICIAR  1.- INSTRUCTIVO DE USO "2.-CENSO ' 3.-CONSUMO

CONSUMOS Y POTENCIAS TOTALES

227.955

Figura 4.7-5. Pantalla principal que muestra la carpeta donde se observan los resultados del subprograma TARIFA 01.

Las entradas del subprograma son el consumo bimestral que se extrae del arreglo
anteriormente descrito, precios de los kWh y el porcentaje de IVA, DAP y el precio de cada
escalén de esta tarifa. Las salidas respectivas corresponden al nivel de consumo de
energia por escaldn y el importe monetario de este, el total del importe a pagar con los
impuestos respectivos.

El cédigo del subprograma se basa en una estructura "case" la cual esta anidada para
detectar y seleccionar el nivel de consumo del usuario y también desglosar cada escalén
de consumo que arrojo el calculo del censo de carga. El objetivo de desglosar la
facturacién es para informar de manera explicita y clara al usuario sobre la forma en coémo
se calcula su factura en esta tarifa, asi mismo promover el ahorro de energia eléctrica a
través del ahorro monetario por la comparacion del consumo real y del consumo ideal. La
figura 4.7-6 muestra el cddigo de este subprograma.
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KWH

14 False Vt BDEL]|
M False 't
CONSUMO M True Vt KWH Basicos
. q_\_r% c ¥oEL]

I
g L KWH Intermedios
I BDBL |
KWH Excedentes
[o] oo
P Nivel Basico
E FOEL
P Basico g {er]
D81 £ P Nivel Intermedio
P ntermedio e G
oot P Nivel Excedente
¥aBL
P Excedente
[DBL
280kwh H-
CONSUMO <. H
P Energia
BOBL]|
(|
1+
'I TOTAL
16% VA [FBEL]|
= 2> SIVA
T e s ]|
5 DAP

DAP b 0 [yom]
[DBL B

Figura 4.7-6. Cédigo de programacion del subprograma TARIFA 01.

El cédigo detecta el caso que va emplear para calcular el importe por medio de las
funciones de comparacién, "menor que". A continuacién la figura 4.7-7 ejemplifica el caso
en que el consumo es mayor a 280 kWh, caso en el que se realizan mas operaciones, los

demas casos son mas sencillos y similares:

KWH
50,0 ¥onL |
CONSUMO ¥ !
500U lse KWH Basicos
[2350.00] 150.00 E . I st
28 250 00— 170,00 111500 150,00~ £150 0CEL50.00] KWH Intermedios
1150,00150.00—150.00——— 3 00 T lg__lzaé-o 130.00] ¥oOL |
B S KWH Excedentes
= 70.00/~170.00M70.00 oL |
EEN
y P Nivel Basico
P Basico ‘Ehu.suusol £117 50011790} WL
079079 Jl_g| P Nivel Intermedio
P Intermedio 24.4134.41--1124.4101 24.41} ¥oeL
P Nivel Excedente
[cooet—— Josg—— josg——josg |
930195 53 £195 93195.53]¢ VoRL
P Excedente B 1
! 2380 280280
P Energia
yoL |
-
52.1... oA
16% VA S|
[0116.00
10100,
i S DAP
on |
[0110.00)

Figura 4.7-7. Ejemplo de programacion del calculo de facturaciéon en tarifa 01.

La figura 4.7-7 muestra como se desglosa la facturacion.
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. 4.7.3 SUBPROGRAMA TARIFA DAC

Este subprograma representa la tarifa doméstica de alto consumo vy calcula el importe a
pagar por los consumos obtenidos del subprograma SUMAS.

Los resultados se muestran en la pantalla principal en la pestafia Consumos la cual
contiene los dos tipos de tarifas. De la misma manera se desglosa la tarifa para
entendimiento del usuario, como se muestra en la figura 4.7-8.

;5Sabias Qué? La tarifa domestica cuenta con un subsidio para un consumo menor
de 3000 kWh anuales, es decir, no consumir mas de 500 kWh bimestrales.
Si tu servicio esta facturado en DAC, haz perdido este beneficio.

"7o1  TDAC

156.26 9 ] 6 156.26

414497 11214

414.497

Figura 4.7-8. Carpeta donde se muestran los resultados del subprograma TARIFA DAC.
El cédigo del subprograma es mas sencillo a comparacion que el de la tarifa 01, en este

solamente se hacen operaciones basicas y solo hay un caso. Dicho cédigo se muestra en la
figura 4.7-9.

P. ENERGIA

CONSUMO S|
[DBL

P. K\WH

DELK

CARGOFLO P. CARGO FLIO
[OELH {5 ¥DEL]

MASTVA
VA + MOBL|
[OELH >
VA

DAP 100 ¥oEL] TOTAL
[DBL

BDEL]
DAP
BDBL]

Figura 4.7-9. Cédigo de programacion del subprograma TARIFA DAC.
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4.8 ESTADO ANALIZAR

Este estado se encarga de separar vy filtrar la informacidn registrada en el censo de carga
para su interpretacién y entendimiento, operando el arreglo de tipo caracter para
encontrar datos especificos en el censo de carga.

La programacién contenida en este estado se ejecuta al presionar el botén "ANALIZAR"
dentro del menu de botones. Al igual que el estado calcular contiene subprogramas que
se ejecutan una sola vez plasmando los resultados en la pestafia Analizar de la interfaz de
usuario como se muestra en la figura 4.8-1.

{3 COMPILADO i
File Edit View Project Operate Tools Window Help

@i/ @n
UGV saus | coama | anio frecamaralcoserviciol cenera | orro Ji (ALCULA“‘”‘"F"

CENSO DEL SRIA). ESTATUS

N° Equipe GENERAR REPORTE
ox

Este filtro proyecta una comparacion del consumo energético bimestral al sustituir foc nstalados por i
eficiente; en este caso. lamparas fluorescentes compactas (LFC) de 23 W, arrojando como I'Huhldo Ia drferencna del consumo.

CONSUMO BIMESTRAL

REAL IDEAL ORRO Observa el Ahorro que puede lograr inmediatamente si aplicas
1216  kWh 2.7968 kWh [/ 9.3632 kWh Wl la implementacién de luminacién eficiente en tu hogar.

Figura 4.8-1. Pantalla principal ubicada en la carpeta Analisis.

El objetivo de esta etapa es identificar las causas del uso ineficiente de la energia y con
esto generar un plan para reducir el consumo eléctrico.

A continuacion, en la figura 4.8-2 se muestran las funciones y subprogramas contenidos
en la ejecucion del estado:
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ANALIZAR] |
| ALUMINACION INCANDESCENTE] :
0 ottt : ; &
Ho | J»#AREAS DE AHORRO
=
fo o] &
Ho |
| INSTRUCCIONES DE ETAPA
51— =
I REAL
e e
2
——|— (- IDEAL
0 E5 ]
] e i
] AHORRO
(7] My ST
1 i
|
[ INICIO 7] % =

Figura 4.8-2. Cédigo de programacion del estado Analisis.

En general cuenta con tres subprogramas que ordenan y filtran la informacién del censo
de carga, la funcién de seleccién para cambiar de estado y encerradas en el cuadro negro
operaciones para comparar el uso de iluminacion eficiente.

{i}lm 4.8.1 SUBPROGRAMA ILUMINACION

—+

Este subprograma filtra la informacién del censo de carga detectando la iluminacién
incandescente instalada y propone la sustitucion de los focos por ldmparas fluorescentes
compactas de 23 Watts. De esta manera realiza un comparativo energético, entre la
tecnologia empleada por el usuario y la tecnologia eficiente, promoviendo un uso dptimo
de la energia eléctrica.

En la figura 4.8-3 se muestra y se describe el cédigo del subprograma:
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FOCOS DE100 W
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. »®
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o

L DATOS
30 | ] B}l f0B1]
0 Array 3

Figura 4.8-3. Codigo de programacion del subprograma lluminacion

La idea basica de la programacién es encontrar la iluminacidn incandescente registrada en
el censo de carga y compararla con la recomendacion proporcionada por el sistema, la
sustitucion de focos incandescentes por [dmparas fluorescentes compactas de 23 W. Asi el
usuario de CFE se dara cuenta del ahorro que tendrd con la sustitucion de estos equipos.

Este subprograma trabaja con el arreglo de tipo cardcter del censo de carga. Como se
observa en la figura 4.8-3 se cuenta con un ciclo While, el cual permite realizar un barrido
de renglones elemento por elemento que se emplea con el fin de comparar cada
elemento con las cadenas de caracteres especificadas. Para poder realizar lo anterior hay
gue extraer la columna que contiene la informaciéon del tipo de electrodoméstico,
especificamente la cuarta columna, de esta manera se trabaja solamente con la columna
gue contiene el nombre de los equipos.

Las funciones encerradas en el cuadro rojo se encargan de dividir el arreglo inicial
eliminando las primeras columnas del censo de carga, hasta la tercer columna la cual
contiene la informacién del tipo de electrodomésticos registrados. El resultado es un
nuevo arreglo bidimensional el cual solo contiene la informacién que nos interesa en la
primer columna y las demas columnas se encuentran vacias pero el arreglo sigue siendo
de dos dimensiones. La siguiente funcidén reduce la dimension del arreglo lo que hace
posible operarlo con la funcidn posterior que solamente trabaja con arreglos
unidimensionales, dicha funcion recorre el arreglo de forma descendente por Ia
programacion. El cddigo encerrado en el recuadro verde compara cada dato obtenido de
las funciones anteriores con las cadenas de caracter especificadas, en este caso
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corresponden a la iluminacién incandescente, de esta manera al hacer el barrido de los
datos del arreglo se van detectando los equipos que coincidan con algun equipo buscado.
Posteriormente al coincidir un equipo, el cddigo dentro de la estructura de seleccion Case
elimina este electrodoméstico del censo total y la porcién eliminada es capturada en un
nuevo arreglo que solo contiene los electrodomésticos buscados. De igual forma el arreglo
numérico se modifica paralelamente conforme se van detectando los electrodomésticos,
éste se contempla para posteriormente calcular el consumo bimestral total real e ideal y
por consiguiente obtener un comparativo que demuestre el ahorro de energia eléctrica
con la sola sustitucidn de focos, estas operaciones y funciones se realizan directamente en
la programacion del estado mostrandolas anteriormente en la figura 4.8-3 encerradas en
el recuadro negro.

e 4.8.2 SUBPROGRAMA MAYOR A MENOR

]

La funcién de este subprograma es identificar los equipos que impactan el consumo
bimestral ordenando los electrodomésticos del que presenta el mayor consumo al menor,
con el objetivo de aplicar las recomendaciones de ahorro de energia de inmediato.

El funcionamiento de este estado es similar al anterior, hace un escaneo de la columna de
consumos del censo de carga detectando y extrayendo los equipos que presenten un
mayor consumo para formar un nuevo arreglo ordenado en base a este criterio. La
manera de realizarlo se presenta en la figura 4.8-4, mostrando el cédigo programado de
este subprograma.

appended array

DATOS
[ey Bg €
El = i
.
CENSO
3t = I &
tH~B= EQUIPOS
u:: |:|:|I T«m Babe]

o

Figura 4.8-4. Cédigo de programacion del subprograma Mayor a menor.
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La figura 4.8-4 muestra las funciones usadas para identificar el equipo con mayor
consumo dentro del censo de carga. El cuadro rojo contiene la funcién que separa la
informacién a procesar, la columna de consumos bimestrales reales, debido a que la
funciéon para identificar valores maximos y minimos utiliza datos numéricos se emplea el
arreglo numérico capturado paralelamente con el censo de carga. De este arreglo se
obtiene el nimero de renglones el cual especifica cuantas veces se va a repetir el proceso
encerrado en el ciclo "For" para hacer el barrido renglén por rengldn. Posteriormente se
extrae del arreglo solamente la columna que contiene la informacién respectiva del
consumo bimestral de los electrodomésticos registrados, este arreglo columna entra al
ciclo "For". En el cuadro verde se observa la funcién que localiza el elemento con un
mayor valor dentro de la columna, dicha funcién tiene como salida el nimero de casilla o
indice donde se localiza dicho dato, inmediato a esto el indice se emplea para insertar un
cero en dicha casilla para evitar que la nueva iteracion encuentre el mismo dato, esto
modifica el arreglo numérico. Paralelamente la funcién encerrada en el recuadro negro
también utiliza el indice para eliminar del arreglo del censo de carga el renglén que
contiene el equipo de mayor consumo. Con la funcidn de eliminar se puede obtener la
porcidn eliminada y la parte restante, de esta manera se aprovecha la porcién eliminada
para generar un nuevo arreglo con el orden buscado.

E%E 4.8.3 SUBPROGRAMA AREAS DE OPORTUNIDAD

Este subprograma en base al indicador booleano programado en los estados de captura
(dato registrado en la tercera columna del censo de carga) detecta y filtra los
electrodomésticos en los cuales se detectd un area de oportunidad para el ahorro de
energia plasmandolos en un nuevo arreglo para su identificacién y su aplicaciéon
inmediata.

La funcién y programacién de este filtro es idéntica al subprograma de iluminacién, la
diferencia recae en que se busca solamente la palabra "TRUE" en la columna nimero dos
del arreglo del censo de carga, ya que contiene la informacién del estado del indicador, el
despliegue de resultados se hace de la misma forma. En la figura 4.8-5 se muestran las
diferencias.
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Figura 4.8-5. Cédigo de programacion del subprograma Areas de oportunidad

Este subprograma tiene como objetivo informar al usuario sobre el uso eficiente de los
electrodomésticos detectando los equipos obsoletos y mal empleados.

4.9 ESTADO DETENER

Este estado se programa debido a que la ejecucion de la maquina de estados es ciclica, la
cual detecta a través del menu de botones el cambio de estado, de esta manera hace un
escaneo cada inicio de ciclo preguntando a que estado cambiar. Debido a esto en algun
momento es necesario detener el programa, lo cual en este caso se realiza al oprimir el
botén DETENER dentro del mend de botones. La programacion dentro del estado no
ejecuta ninguna funcidn, solamente realiza el cambio dentro del mend de decisién que
ocasionara que al siguiente ciclo detecte el estado y de valida la funciéon de comparacion
para detener la ejecucién del sistema. Los valores de los arreglos no se modifican pues
siguen pasando igual sin tener algun cambio.

En la figura 4.9-1 se muestra el cddigo del estado:
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Figura 4.9-1 Cédigo de programacion del estado DETENER.

Aqui no se observa la funciéon de seleccién de estado, ya que el menud de botones
solamente entra y no se opera de ninguna manera, los arreglos pasan sin ninguna
modificacién. Unicamente el seleccionador especifica que el siguiente estado serd igual a
la condicién de paro detectdndola vdlida para cumplir dicha condicién y el programa
detenga su ejecucidn. De esta forma el programa se detiene hasta que se vuelva a
ejecutar.

Unicamente tiene la interfaz del botén DETENER dentro del menu de botones el cual
provoca el paro del sistema solamente.
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CAPITULO 5

PRUEBAS AL SISTEMA
5.1 INTRODUCCION

En este capitulo se realiza la comprobacidn del correcto procesamiento de datos de cada
etapa del sistema a través de la comparacion de los cdlculos realizados de forma manual y
los resultados obtenidos por el sistema, describiendo brevemente el cédigo de cada una
de las funciones programadas para realizar dichas operaciones.

Posteriormente se compara la elaboracion del mismo diagndstico energético residencial
empleando el sistema y realizandolo de forma manual con el objetivo de medir la eficacia
y funcionalidad del sistema.

Por ultimo el sistema se evalla a través de la implementacion en jornadas laborales para
observar la viabilidad de su empleo de forma directa.

5.2 PRUEBA DE PROCESAMIENTO DE DATOS

En este apartado se busca comprobar en las diferentes etapas el correcto procesamiento
de datos del sistema a través de la comparacidn de los resultados arrojados por el sistema
y los obtenidos de forma manual.

5.2.1 COMPROBACION DE LA ETAPA DE CAPTURA

El procesamiento de datos en la etapa de Captura se ejemplifica con los diferentes
procesos que se realizan al ingresar la informacién de cada electrodoméstico. Asi se
demuestra y comprueba que las operaciones programadas arrojan los resultados
buscados de forma correcta. En esta etapa el caso mas descriptivo resulta ser el registro
de un electrodoméstico que cuenta con el sistema en modo espera, Stand By, como una
TV por ejemplo, por tal motivo la comprobacion del correcto procesamiento de datos en
esta etapa se realiza con este electrodoméstico.
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5.2.1.1 CALCULO DEL TIEMPO DE USO

Como primer punto se calcula el resultado de la conversion del tiempo de uso de un
electrodoméstico registrado, el cual se realiza por medio del subprograma Conversién de
Tiempo contenido en los estados de Captura. Recordando del capitulo anterior esta
operacion es requerida para obtener un tiempo promedio de uso diario de los aparatos.

INSTRUCCIONES

TV LED: Desconectar cuando ne use. El ahorro di jia ap! i | equil tandolo seria 2.83 kiWh.

jsaa i e vieo 1 o000 4500 fmin/die  J200  f2e3 o ez ooz Jas0  fasz  TViED:

Figura 5.2-1. Registro de un TV LED al censo de carga.

En la figura 5.2-1, el recuadro amarillo encierra los controles e indicadores que operan los
datos necesarios para realizar los cdlculos de conversién de tiempo. En este ejemplo se
especificé un uso de 45 minutos diarios de una TV LED. El resultado en horas de uso al dia
corresponde a 0.75 hrs/dia, este dato serd el que se procesara posteriormente para
realizar el calculo de consumo.

Figura 5.2-2. Controles e indicadores para el calculo de la conversién de tiempo.

Esta conversion se realiza manualmente de la siguiente manera:

hrs

tuso E] = (Tiempo de uso)(Factor de conversion)

donde:

Tiempo de uso = Cantidad que el usuario opera u ocupa un electrodoméstico.
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Factor de conversion

= Factor de tiempo que se aplica para determinar el uso diario en hrs.
Ejemplos de factores de conversién programados:

( 1 hora ) 0 [Minutos] _ [Horas]
60 minutos Dia 1 Dia
Minutos Horas
—] 0.0023 [ ]
Semana
Minutos Horas
—] = x0.00055 [ ]
Mes
Horas Horas
—] = 0.1428 [ ]
Semana

Para este caso:

1 hora

Fuso [dia

hrs] _ (45 minutos
N 1 dia

)

60 minutos

):

hrs

Se trata de una divisién directa entre la constante 60 que son los minutos equivalentes a

una hora. Observando la figura 5.2-2, se comprueba que el resultado obtenido por el

sistema es el mismo que el calculado de manera manual. En la figura 5.2-3 se muestran los

resultados del subprograma, de lado izquierdo se observan los datos de entrada y de

salida, del lado derecho la operacidn ejecutada por el subprograma Conversién de

Tiempo.

L]

45,00 F10.75
min,/dia
i

10.75

Tiempo de uso

fa5.00

Factor

[45.00

™ "0", Default 't

660.00

Hrs/Dia

Factor de conversion

Figura 5.2-3. Entrada, salida y operacion de datos del subprograma Conversion.
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5.2.1.2 CALCULO DE LOS CONSUMOS

El calculo del consumo eléctrico se realiza por medio de la informacién ingresada en los
controles encerrados en el cuadro rojo de la imagen 5.2-1. La figura 5.2-4 es un
acercamiento del cuadro rojo mencionado anteriormente en la cual se puede observar los
datos ingresados que corresponden a:

Pot. Standard
@ »  Potencia C:_-)
: Eectrodoméstico :_’gﬂ W - W

e Ay ' Potencia en Stand By 4—4@
Cantidad :Lo desconecta?
@/" a4 S N0 o? w C_»

@/

Figura 5.2-4. Controles e indicadores empleados para el ingreso de datos del electrodoméstico.

1.- Tipo de electrodoméstico: TV LED
2.- Cantidad de equipos: 1

3.- Potencia de funcionamiento: 90 W
4.- Equipo conectado todo el tiempo: Si

La informacién del punto cuatro indica que el consumo del electrodoméstico se calcula de
la siguiente manera:

[CT[Wh] = Cop + CSB}

Dénde:

Cr = Consumo total del electrodoméstico en Watts hora.
Cop = Consumo del aparato en funcionamiento.

Csg = Consumo del aparato en modo espera.

5.- Potencia en modo espera: 2 W

Para poder calcular el consumo de este aparato es necesario tener el tiempo de uso
diario, dato anteriormente obtenido:

6.- Tiempo de uso: 0.75 hrs/dia
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En el cuadro azul de la imagen 5.2-1, se observan los resultados de las operaciones
programadas correspondientes a los datos ingresados.

De manera manual, la obtenciéon de los resultados de consumo se realizan con las
siguientes formulas:

CopWh] = [(Pop[W]) (tyso[h])] ... ecuacion 1

Dénde:

Cop = Consumo del equipo en operacion
Py, = Potencia de operacion del equipo.
tuso = Tiempo que se usa al dia el equipo.

Para este caso:
COp [Wh] = [(POp [W])(tuso [h])]
~ CoplWh] = [(90WD)(0.75[h])] = 67.5[Wh]

Es decir, el consumo diario del aparato en operacién es de 67.5 [Wh].

La ecuacién 1 también nos permite obtener el consumo del aparato en modo espera.
Aclarando que el tiempo que funciona diariamente el electrodoméstico en modo espera o
Stand By, es decir, cuando se mantiene apagado pero continla conectado, se obtiene de
la siguiente manera:

tEB [h] = [(24[h]) - (tuso [h])}]

Dénde:
tsg = Tiempo en modo espera.

Entonces el consumo en modo espera se calcula:

[CSB [Wh] = [(Psg[W])(tsp[h])] }

Dénde:
Csg = Consumo del equipo en Stand By .
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Psg = Potencia de operacion del Stand By del equipo.
tsg = Tiempo en modo espera.

Entonces, para el caso del ejemplo.

CSB [Wh] = 2[W](24[h] — 0.75[h]) = 46.5[Wh].:§

El sistema Stand By de la TV LED consume diariamente 46.5 [Wh]

Finalmente con la siguiente formula se obtiene el consumo total en kWh de los aparatos
registrados:

(Cuso[Wh] + Csg[Wh])
Gl = {[ |Gl ”}

... ecuacion 2
Dénde:

# = Es la cantidad de los mismo aparatos encontrados en la habitacién.

Entonces, el consumo diario es:

Cr[kWh] = {1(67.5[Wh] + 46. 5[Wh])}/1000 A

Cr[kWh] = L14Wh] = 0.114[kWh
1000 [kWhl
La figura 5.2-5 muestra los resultados del sistema.
Equipo il Consumo Diaric  Consumo Ideal Diario
|TVLED 10114 kWh IU.UE?S kWh
Consumo SB Bimestral Ahorro Bimestral Consumo Bimestral Consumo Ideal Bimestral
IZ.EZ?Z kKWh IZ.EE?Z kKWh Iﬁ.9312 kWh |4.lﬂ4 kKWh

Figura 5.2-5. Resultados del procesamiento de los datos ingresados.

El Consumo Bimestral se obtiene de multiplicar el consumo diario, obtenido
anteriormente, por la constate de 60.8, que es el promedio de dias que contiene un
bimestre de facturacidén en un afo de 365 dias.
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Cpim = 0.114[kWh]  60.8 = 6.9312[kWHh]

De la misma manera se obtiene el Consumo lIdeal Diario e Ideal Bimestral. Pero este
considera la eliminacion del consumo en modo espera promoviendo el ahorro de energia,
es decir, el equipo solamente consume energia cuando esta encendido.

(POp [W]) (tUso [hT‘S])
1000

Cyso[kWh] = {

Dénde:

Cyso = Consumo del equipo en Kilowatts hora.

Entonces tenemos para un consumo ideal:

(90[W1)(0.75[Ars])
1000

CyealKWh] = { } — 0.0675

Para obtener el Consumo Ideal Bimestral solo se multiplica por la constante 60.8 dias
promedio de un bimestre:

Coim = (0.0675[kWh])(60.8) = 4.104[kWh]

El ahorro de energia eléctrica resulta de la diferencia de los consumos bimestrales
obtenidos, real e ideal respectivamente.

%Bim[kWh] = Crp[kWh] — Cip [kWh]}

Dénde:
Apim = Ahorro Bimestral
Crp = Consumo Real Bimestral

C,g = Consumo Ildeal Bimestral

Continuando con el ejemplo, el ahorro de la TV LED aplicando la recomendaciéon del
sistema seria:
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Apim[kWHR] = 6.9312[kWh] — 4.104[kWh] = 2.8272[kWh]

Con este ejemplo se comprueba que el sistema en este proceso proporciona resultados
correctos, confiables y precisos, reflejando que las formulas programadas operan de
forma correcta.

5.2.1.3 DETECCION Y EMISION DE RECOMENDACIONES

El siguiente proceso de la etapa de Captura es la detecciébn y emisién de las
recomendaciones, continuando con el electrodoméstico de ejemplo, TV LED, observe en la
figura 5.2-6 que la recomendacion y el ahorro energético se deriva del habito de
desconectar el aparato cuando no se usa, es decir, eliminar el consumo que realiza el
sistema Stand By.

Figura 5.2-6. Recomendacién emitida por el sistema.

Esta recomendacion aplica solo a aquellos aparatos que cuentan con el sistema Stand By,
la emisidn correcta de la misma se basa en el ahorro energético del consumo de este
sistema con la simple desconexién del electrodoméstico cuando no se use. El estado del
botén booleano "éLo desconecta?" y operaciones légicas programadas permiten la
identificacidon de esta area de oportunidad. Practicamente si se detecta que el aparato no
se desconecta y la potencia en modo espera o Stand By es mayor a cero, el sistema
emitird la recomendacion. Las figuras 5.2-7, 5.2-8 y 5.2-9 muestran los diferentes casos
para identificar el area de oportunidad, observe los cuadros encerrados con linea
continua, donde se encuentran los controles que sirven como condiciones para

seleccionar la recomendacién a emitir segun el caso.
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INSTRUCCIONES

INSTRUCCIOMES

TV LED: El equipo es usado correctamente.

jsaa o fease  frveo i oo fuse0  minvaia  Jooo  foso ooz Juaz  foor  Jaz  Jooo  [wviepE |

Figura 5.2-8. Habito de no desconectar el electrodoméstico pero la potencia en modo espera es cero.

TV LED: Desconectar cuando no use. El ahorro de energia aprox. al bimestre del equipo desconectandolo seria 2.84 kWh.

Figura 5.2-9. Habito de no desconectar el electrodoméstico con potencia en modo espera mayor a cero.

De esta manera se comprueba que la emisidn de las recomendaciones respectivas para el
ahorro de energia se detecta e identifican de forma correcta.

Para ejemplificar el caso de un equipo sin sistema Stand By se registran dos focos de 75 W.

La figura 5.2-10 muestra los datos ingresados y los resultados registrados en el censo de
carga.
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INSTRUCCIONES

FOCOS: Sustituir por larmnp sh impiar p
con focos ahorradores de 23 W seria 2535 kWh.

Figura 5.2-10. Procesamiento de datos de un aparato sin Stand By.
En la figura 5.2-10, los datos ingresados al sistema se encuentran encerrados en los

cuadros amarillos que contienen la siguiente informacion:

1.- Tipo de aparato: Focos

2.- Cantidad de aparatos: 2

3.- Potencia en funcionamiento: 75 W
4.- Tiempo de uso: 4 horas al dia

5.- Potencia en modo espera: No aplica

En este caso el sistema detecta que se ingresé un aparato que no cuenta con sistema
Stand By por lo que se deshabilitan los controles encerrados en el cuadro verde de la
figura 5.2-10, correspondientes a la potencia en modo espera y al habito de desconectar
el aparato.

Para obtener el resultado de los consumos diario y bimestral reales para este ejemplo se
emplea la ecuacién 1, teniendo en cuenta que en esta ocasion se registraron dos aparatos
del mismo tipo, asi que se calcula de la siguiente manera:

Creataiario = [)TSIWD(A[RD]/1000 = 0.6kWH]
. Creal bimestrat = 0.6[kWh](60.8) = 36.48[kWh]

La obtencidn del consumo ideal, en este caso, se basa en la propuesta del cambio de la
iluminacion incandescente por iluminacién eficiente. Por lo que el sistema recomienda la
sustitucién de los focos incandescentes instalados por lamparas fluorescentes compactas
de 23 [W]. Entonces, para comprobar la correcta operacidon de los datos se realizan las
mismas operaciones solamente difiriendo en la potencia de operacién del aparato. Estos
resultados se observan encerrados en los recuadros rojos de la figura 5.2-10.

ECIdeal diario = 2[(23[W])(4[h])]/1000 = 0.184[kWh]
§C1deazbimestraz = 0.184[kWh](60.8) = 11.1872[kWh]
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En cuanto a la recomendacion emitida por el sistema, observe en la figura 5.2-11 la
informacién encerrada en el recuadro correspondiente, donde se promueve el cambio de
iluminacion.

Recomendaciones

FOCOS: Sustituir por lamparas ahorradoras, Limpiar pericdicamente las lamparas. El ahorro de energia aprox. al bimestre
con focos ahorradores de 23 W seria 2538 KWh,

Figura 5.2-11.- Recomendaciones de iluminacion en la figura 5.2.10

Puesto que la programacion para los estados de captura se fundamenta en el mismo
codigo, las mismas operaciones y la misma estructura, los demas casos en el registro de
datos, implican un correcto procesamiento con los datos ingresados obteniéndose los
resultados esperados.

5.2.2 COMPARACION DE LA ETAPA DE CALCULO

En este punto se comprueba el correcto procesamiento de la etapa Calcula donde se
obtienen los resultados totales respectivos a la informacion ingresada. En el punto
anterior se comprobo el correcto registro y operacidon de datos individualmente, es decir,
por cada electrodoméstico ingresado, de esta manera se formara un censo de carga con el
cual se ejemplificara las operaciones realizadas y resultados obtenidos.

5.2.2.1 CALCULO DE CONSUMOS TOTALES

Para poder continuar con la evaluacién del sistema fue necesario registrar un censo de
carga que sirve como ejemplo para comprobar el correcto procesamiento de las etapas
posteriores donde se realizaran las operaciones respectivas para obtener el diagnostico
energético. El censo de carga capturado en el sistema se muestra en la figura 5.2-12.
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En la figura 5.2-12 se muestra un arreglo que contiene diez electrodomésticos registrados,
los cuales conforman el censo de carga que se utilizara para comparar los resultados de la
etapa Calcular del sistema con los obtenidos manualmente.

Los resultados corresponden a la suma de cada columna del censo de carga que contiene
informacién energética, estos resultados se ordenan en una tabla contenida en la pestaia
de CONSUMO de la interfaz de usuario. La figura 5.2-13 muestra la tabla de los resultados
arrojados por el sistema.

CONSUMOS Y POTENCIAS TOTALES

DEMANDA 2852.00 -
CONSUMO STAND 0.8 kWh
BY BIMESTRAL

COMSUMO REAL . kWh
DIARIO

COMSUMO REAL 353.44 kWh
BIMESTRAL

Figura 5.2-13. Totales del censo de carga.

Para comprobar los resultados se utiliza una hoja de cdlculo de Excel de Microsoft Office,
debido a que LabView permite exportar los arreglos a esta herramienta, la cual contiene
funciones que facilitan las operaciones aritméticas con tablas, motivo por el que se utiliza.
La figura 5.2-14 muestra la pantalla de la hoja de Excel que contiene el arreglo del censo
de carga exportado y los resultados de las sumas por columnas. Observe los datos
encerrados en los recuadros rojos de la figura 5.2-14 son obtenidos con Excel, realice la
comparacion de los resultados del sistema, plasmados en la figura 5.2-13, en algunos
casos difieren en la parte decimal debido al truncamiento ocasionado por la pérdida de
milésimas en la exportacion del arreglo de LabView a Excel. En la figura 5.2-14 se observa
una nueva columna denominada DEMANDA la cual no pertenece al censo de carga pero se
incorpora en la hoja de calculo para determinar esta informacion que el sistema también
calcula. Esta columna resulta ser la potencia total por electrodomésticos y su sumatoria
representa la demanda energética que solicita el servicio, es decir, la potencia de todos los
equipos en operacion.
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desarrolld considerando informar al usuario la forma de comercializar y facturar la energia
eléctrica para uso doméstico por medio del desglose completo de la factura en ambas
tarifas domésticas de CFE.

5.2.2.2.1 IMPORTE EN TARIFA 01

En este apartado se ejemplifica como se realiza el calculo del importe a pagar por la
energia eléctrica consumida en un bimestre aplicando la tarifa 01.

Para poder comprobar el funcionamiento del sistema en esta etapa es necesario tener
registrado un censo de carga, en este caso continuamos empleando el censo de la figura
5.2-12 y los datos correspondientes a los resultados totales obtenidos de dicho censo
mostrados en la figura 5.2-13, asi mismo, se realiza el cdlculo del importe de forma
manual con el fin de comparar los resultados obtenidos por el sistema y describir la
facturacién en tarifa 01. De la figura 5.2-13 el Consumo Real Bimestral redondeando a
enteros es 353 kWh, para el caso de la facturacién en la tarifa 01 se cuenta con la
informacién que se muestra en las tablas 2.4.2y 2.4.3.

Consumo a facturar: 353 [kWh]

Escalén o nivel en Tarifa 01 Consumo en [kWh]
Basico. De 0a 150
Intermedio. De 150 a 280
Excedente. De 280 al total

Tabla 2.4.2.- Escalones de consumo para tarifa 01.

Escaldn o nivel en Tarifa 01 Precio por [kWh] en $

Basico. 0.786
Intermedio. 0.957
Excedente. 2.799

Tabla 2.4.3.- Precio de cada [kWh] por escalén de consumo.

*Cargo por IVA: 16 % de la Precio Total de la Energia Consumida.
*Cargo por DAP: 10 % de la Precio Total de la Energia Consumida.
* Esta informacidn se encuentra descrita en el apartado 2.4 del capitulo 2.

El consumo bimestral se divide en los niveles de consumo que haya alcanzado el servicio

en dicho tiempo, la tabla 5.2-1 muestra, para este caso como se desglosa el consumo
bimestral por nivel:
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Nivel de Consumo Consumo en [kWh]  Operacién Importe por escalén

Basico 150 (150)(0.786) $117.9

Intermedio 130 (130)(0.957) $124.41
Excedente (353-280)=73 (73)(2.799) $204.33
TOTAL 353 S 446.63

Tabla 5.2-1. Calculo del importe bimestral de la energia calculada para censo de carga (ejemplo).

En este caso el servicio tiene un consumo total de los dos primeros niveles, es decir 150
kWh del nivel basico y 130 kWh del nivel intermedio que sumando resultan 280 kWh, y en
el nivel excedente tiene un consumo de 73 kWh. La suma del precio de cada nivel nos
proporciona el Precio Total de la Energia Consumida (PTEC) y sobre esta cifra se hace el
cobro del impuesto del valor agregado (IVA) y el derecho al alumbrado publico (DAP).

La siguiente expresién indica cémo obtener el importe total (IT):

= IT = PTEC(1 + %IVA + %DAP) :
IT 446.63(1 + 16% + 10%) = 446.63(1.26) = 562. 75

La tabla 5.2-2 muestra la cantidad correspondiente al porcentaje de cada cargo, IVA y
DAP, observe que la cantidad final total se redondea.

Precio Total de la Energia Consumida $446.63
+ Porcentaje del IVA 16 % S 71.46
+ Porcentaje del DAP 10 % S 44.66
TOTAL $562.75 $ 563

Tabla 5.2-2. Calculo del importe de factura del censo de carga (ejemplo).

La figura 5.2-15 muestra los resultados proporcionados por el sistema, donde se localizan
los importes del consumo real bimestral y del consumo ideal bimestral.

Para obtener el Consumo Ideal Bimestral se realizan de la misma manera las operaciones
descritas anteriormente. Obteniendo el dato de la figura 5.2-13 el Consumo Ideal
Bimestral redondeado a enteros es de 149 kWh, con esto la factura se desglosa de la
siguiente manera:

Nivel de Consumo Consumo en kWh Operacion Importe por escalén
Basico 149 (149)(0.786) $117.11
Intermedio 0 0

Excedente 0 0

TOTAL 149 $117.11

Tabla 5.2-3. Calculo del importe por energia para Consumo Ideal Bimestral del censo de carga (ejemplo).
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Precio Total de la Energia Consumida $117.11

+ Porcentaje del IVA 16 % $18.74
+ Porcentaje del DAP 10 % $11.71
TOTAL $147.56 $ 148

Tabla 5.2-4. Calculo del importe para factura recibo de Consumo Ideal Bimestral del censo de carga (ejemplo).

El ahorro proyectado se calcula con la diferencia de importes obtenidos:

Ahorro en $ = Importe Real — Importe Ideal
' Ahorro = $563 — $ 148 = $ 415

La figura 5.2-15 muestra los resultados calculados por el sistema los cuales resultan ser los
mismos que los obtenidos de forma manual.

;Sabias qué? La tarifa doméstica cuenta con un subsidio para un consumo menor a 3000 kWh
anuales, es decir, no tener un consumo promedio superior a los 500 kWh bimestrales. Si tu
servicic factura en TDAC haz perdido este beneficio. Reduce tu consumo para recuperarlo.

T01  TDAC

446.637 117114 117114

714619 0 0 18.7382

44,6637 0 0 11.7114

117.114

Figura 5.2-15. Resultados del importe en la tarifa 01.

De esta manera se comprueba que el cddigo programado para obtener el calculo del
importe en la tarifa 01 funciona correctamente logrando los resultados deseados.

5.2.2.2.2 IMPORTE EN TARIFA DAC

En el caso de la tarifa DAC el cdlculo del importe se describe a continuacidn.

Nuevamente tomando en cuenta y considerando la informacién del capitulo 2 apartado
2.5, los datos requeridos para realizar el calculo son:
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Tarifa DAC

CONCEPTO

Cargo fijo mensual. $78.13
Precio del kWh $3.748
Porcentaje de DAP 10%
Porcentaje del IVA 16%

Tabla 2.4.3.- Conceptos aplicables a Tarifa DAC.

De igual forma que en la tarifa 01 se requiere obtener el Precio Total de la Energia
Consumida, pero para esta tarifa la energia no se cobra de manera escalonada, el
consumo se cobra a un solo precio. Las siguientes férmulas indican como obtener el
importe total (IT) a pagar:

; PTEC = (Precio del kWh)(Consumo bimestral) _
IT = [PTEC(1 + %IVA + %DAP)] + [2(Cargo fijo mensual)]

Dénde:

PTEC = Precio Total por Energia Consumida.
IT = Importe Total.

La tabla 5.2-5 muestra los dos cargos aplicables a esta tarifa para el Consumo Real

Bimestral:

Cargos Consumo en kWh Operacion Importe
Cargo Fijo $78.13 (78.13)(2) $ 156.26
Consumo $3.748 (3.748)(353) $1323.04

Tabla 5.2-5. Calculo del importe de energia bimestral consumida en Tarifa DAC del censo de carga (ejemplo).

Posteriormente se realizan los cdlculos para adicionar el valor proporcional de los
impuestos. La tabla 5.2-6 muestra esta suma que proporciona el importe total facturado.

Precio Total de la Energia Consumida $1323.04
+ Porcentaje del IVA 16 % $211.69
+ Porcentaje del DAP 10 % $132.30
+ Cargo Fijo Bimestral $ 156.26
TOTAL $1823.29 $ 1823

Tabla 5.2-6.Calculo del importe facturado en tarifa DAC del Consumo real bimestral del censo de carga (ejemplo).
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De igual manera para el Consumo Ideal Bimestral redondeado a 149 kWh, el calculo del
importe en la tarifa DAC, mostrado en la tabla 5.2-7 y 5.2-8.

Nivel de Consumo Consumo en kWh Operacion Importe por escalon
Cargo Fijo $78.13 (78.13)(2) $ 156.26
Consumo $3.748 (3.748)(149) $558.45

Tabla 5.2-7. Calculo del importe de energia ideal bimestral consumida en Tarifa DAC del censo de carga.

Precio Total de la Energia Consumida $ 558.45
+ Porcentaje del IVA 16 % $89.35
+ Porcentaje del DAP 10 % $55.84
+ Cargo Fijo Bimestral $ 156.26
TOTAL $859.90 $ 860

Tabla 5.2-8.Calculo del importe facturado en tarifa DAC para el Consumo ideal bimestral del censo de carga.

El ahorro se obtiene con la diferencia de los importes totales para cada consumo.

§Ahorro =$1823 — $860 = $ 963

La figura 5.2-16 muestra los resultados obtenidos con el sistema.

| /Sabias qué? La ta-ifa doméstica auentz con un subsdio para un consumo mencr a 3000 kWh
enucles, e decin, no Lener un comsumo promradio superion g los 500 kKWh binnesticles. Si tu
serviclo factura en TDAC haz perdldo este beneficic. Reduce tu consumo para recuperaric.

T01

Figura 5.2-16. Resultados del importe en la tarifa DAC.

De esta manera se corrobora que las operaciones y el procesamiento de los datos
ingresados funcionan de manera correcta en la etapa de cdlculos, obteniendo los mismos
resultados de forma manual y a través del sistema.

5.2.3 COMPROBACION DE LA ETAPA DE ANALISIS
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La prueba del sistema para comprobar el correcto funcionamiento de la etapa de Analizar
se realiza con el mismo censo capturado anteriormente, mostrado en la figura 5.2-12. En
esta etapa se ejecuta un filtrado de la informacion registrada con la finalidad de detectar
las principales areas de oportunidad para el ahorro de energia eléctrica.

5.2.3.1 FILTRO EQUIPOS DE MAYOR CONSUMO

El primer filtro de esta etapa organiza el censo registrado y obtiene los tres
electrodomésticos que presentan un mayor consumo. La figura 5.2-17 muestra el arreglo
obtenido al aplicar este filtro.

Equipos de Mayor Consumo  [luminacién ~ Areas de Oportunidad

Este filtro muestra los tres electrodomésticos que presenta el mayor consumo en tu domicilio.
Considera aplicar inmediatamente las recomendaciones de ahorro de energia para cada equipo
de manera que estos aparatos no impacten notablemente tu consumo.

HATAON Il IELAI'.“ BETROOOM |m:-a POTENGA W ITEN IB-.[‘DS I:C"'vﬂl-)! Itiéi\l"m- ICEI'.‘[-'né"'r I:E!'Mﬂ QA ICI!'-'d'u'r HeORD e Im 4

wow s fme o 1 fuom  Juw s o e iy s o faw fuw  [fewswo
wo s fme e 1 foom i s oo e o e o fu  ma Jesmo
w fme  |frocosem 2 fow  hw s Jow e om  fee  Jus s fam  fcosoen

Figura 5.2-17. Los tres electrodomésticos con mayor consumo eléctrico del censo.

Identificando visualmente los electrodomésticos con mayor consumo en el censo de carga
de la figura 5.2-12 encontramos:

1.- En la Cocina, el REFRIGERADOR consume 109.80 kWh al bimestre.
2.- En el Bafio, la RESISTENCIA PARA CALENTAR AGUA consume 89.67 kWh al bimestre.
3.- En la Sala, los FOCOS DE 100 W consumen 36.60 kWh al bimestre.

Con este filtro el usuario del servicio eléctrico puede aplicar prioridad a las
recomendaciones de los electrodomésticos que impactan con mayor consumo y asi
reducir inmediatamente o a corto plazo el consumo de estos equipos teniendo un ahorro
significativo.

A través de la identificacion visual en el censo de carga registrado (figura 5.2-12) de los

equipos con mayor consumo y la comparacion del arreglo obtenido por el sistema
comprobamos los mismos resultados teniendo un correcto funcionamiento del sistema.
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5.2.3.2 FILTRO DE ILUMINACION

Para éste y el siguiente filtro la programacién es idéntica con la diferencia de la palabra
buscada para realizar el filtrado. En primer lugar el filtro de lluminacién busca en la
columna "Electrodoméstico" del censo de carga iluminacién incandescente para proyectar
un consumo ideal a través de la sustitucion por [dmparas fluorescentes compactas de 23
W. La figura 5.2-18 muestra el resultado de este filtro.

Equipos de Mayor Consumo  Duminacién  Areas de Oportunidad

Iad

Este filtro identifica la iluminacion inefidente i en tu domicilio y preyecta una comy i6n del ¢ gético bimestrzl al sustituir los focos incandescentes detectados
por iluminacidn eficiente, en este caso, limparas fluorescentes compactas (LFC) de 23 W. Observz el ahorro de energia que puedes lograr al aplicar esta recomendacidn.

AHORRD h | RECOMENDA
Jrocos oe 100
|42 Jrocos o 100
Jrocosoeeo
JFocos ok 100

Jrocos e 100 | 2
J rrue Jrocosoe1oo 1
Jrrue Jrocosoes |z
Jrocosoe 100 1

CONSUMO BIMESTRAL

REAL IDEAL
93632 kWh IZ}.T?)! kWh

Toma en cuenta que al aplicar esta recomendacién de ahorro
de energla podras reduclr el ¢ e,

Figura 5.2-18. lluminacidon incandescente detectada en el domicilio.

Este filtro tiene el objetivo de proyectar un ahorro de energia promoviendo el uso de
[dmparas ahorradoras funcionando por medio de la deteccion de las iluminarias
ineficientes y el calculo de su consumo en el domicilio comparado posteriormente con el
consumo de focos ahorradores de 23 W, esto se observa en la parte inferior del arreglo.

De igual manera que el filtro anterior se puede comprobar el correcto funcionamiento de
cddigo de programacién visualizando y localizando la iluminacién incandescente
registrada en el censo de carga de la figura 5.2-12.

5.2.3.3 FILTRO AREAS DE OPORTUNIDAD

El dltimo filtro localiza las dreas de oportunidad encontradas en el servicio detectadas a
través del indicador luminoso de la etapa de Captura. En la tercera columna del censo de
carga solamente se registra el estado resultante de este indicador por medio de las
condiciones programadas para detectar las areas de oportunidad. Comparte la misma
programaciéon que el filtro de lluminacién salvo que éste busca el estado del indicador
luminoso. La figura 5.2-19 muestra el arreglo obtenido de este filtro, observe la tercera
columna la cual contiene el estado del indicador como verdadero.
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Equipos de Mayor Consumo " Nluminacién Areas de Oportunidad

Estas son la éreas de oportunidad detectadas en tu domicilio. Contempla aplicar las recomedaciones
proporcionadas en breve para que reduscas tu consumo eléctrico significativamente.

& ELECTRODOM 'C 5B BIM Wh RECOMENDA

1 FOCOSDE100 | §2 0.00 FOCOSDE100
SALA 2z TRUE VLD 1 30,00 100 hrs/dia 200 255 031 1857 027 1642 255 TV1OD:
COONA 3 TRUE JREFRIGERADO |1 18000 1000 hrs/dia 000 000 180 10344 117 7114 3830 REFRIGERADO
COaMA 4 TRUE FOCOSDEL00 | 1 100.00 3.00 hrs/dia 0.00 000 030 1524 007 420 1404 FOCOSDELN0
safo 5 TRUE RESISTENCA |1 380.00 150 hrs/dia 0.00 000 147 8938 0.00 0.00 8338 RESISTENCIA
RECAMARAZ J7 TRUE FOCOSDEED |2 60.00 200 hrs/dia 0.00 0.00 024 1459 009 5.59 9.00 FOCOSDEED
RECAMARAL [J3 TRUE FOCOSDE100 | 1 10000 4.00 hrs/dia 0.00 0.00 040 2432 009 5.59 1873 FOCOSDELN0
GENERAL 10 TRUE | EOMEA DE 1 560.00 30,00 min/dia 300 429 035 2131 028 1702 429 BOMBA DE

Figura 5.2-19. Areas de oportunidad detectadas en el domicilio.

Observando el censo de carga registrado de la figura 5.2-12, se comprueba que este filtro
obtiene todos los casos donde se detectd un drea de oportunidad a través de indicador
probando que la programacion realizada obtiene los resultados esperados.

5.2.4 COMPROBACION DE LA ETAPA DE IMPRESION

Por ultimo la generacién del reporte de salida contiene los datos registrados y obtenidos
por el sistema los cuales se mostraron desde la figura 5.2-12 hasta la figura 5.2-19
pertenecientes a los puntos anteriores de este capitulo. El reporte generado para el censo
de carga de diez electrodomésticos que se utilizd como ejemplo se muestra parcialmente
a continuacién donde se observa que las tablas insertadas resultan ser los diferentes
arreglos obtenidos del sistema. A través de la identificacidn visual se puede comprobar
que los datos corresponden a los ingresados y proporcionados por el sistema por lo que se
demuestra que la generacion del reporte procesa y ordena la informacidon de manera
correcta proporcionando un documento confiable.
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Diagnostico Energético

§fide

DATOS DEL USUARIO

Comisidn Federal de Eleclricidad

Censo de Carga del Sr{a).
Numero de Servicio:
Numero de Medidor:
Lectura: kWh

Fecha: 14/12/2013

CONSUMOS E IMPORTES

Las siguientes tablas muestran los resultados totales del disgndstico energético, observa los consumos bimestrales calculados y el ahorro que puedes lograr al poner en practica las recomendaciones
para el uso adecuado de cada equipo.

La tabla de la izquierda muestra los consumos energéticos y en la tabla de la derecha puedes comparar el importe a pagar de acuerdo a las tarifas domésticas de CFE tanto para tu consumo calculado
como para el consumo ideal proyectado para tu caso.

TABLA DE

DEMANDA 2852 W

CONSUMO STAND BY BIMESTRA
CONSUMO REAL DIARIO

6.84 kWh
5.81 kWh

TOTALES

REAL
353.44

IDEAL
CONSUMO EN kWh 149.06
860

563 148

AHORRO
204.38

1823

963
415

CONSUMO REAL BIMESTI 3534 kWh
CONSUMO IDEAL DIARIO 2.45 kWh
CONSUMO IDEAL BIMESTRAL 1491 kWh
AHORRO

204.4 kWh

Revisa el plan para reducir el consumo de energia para hacer un uso mas eficiente de ella y reducir el importe
de facturacdn.

CENSO DE CARGA

La siguiente tabla muestra los
energetico.

icos

entu io asi como la informacidn recopilada durante la visita, Observa los datos de consumo y ahorro para reducir tu consumo

HABITACION ELECTRODOMESTICO
1 FOCOS DE 100 W
2 TVLCD
3 REFRIGERADOR
4 FOCOS5 DE 100 W
5 FOCOS AHORRADORES
6 RESISTENCIA PARA CELENTAR AGUA
7 FOCODS DE 100 W
& FOCOS DE 60 W
9 LAVADORA
10 BOMBA DE AGUA

POTENCIA W

100

20
180
100

1
980
100

60
500
560

TIEMPO _DE USO
3 hrs/dia
3 hrs/dia

10 hrs/dia
3 hrs/dia
2.5 hrs/dia
1.5 hrs/dia
4 hrs/dia
2 hrs/dia
4 hrs/sem
30 min/dia

CRDIAkWh CRBIMEkWh O DIAkWh O BIMkWh AHORRO kWh
0.6 3648 014 839 28.09
0.31 1897 0.27 16.42 2.5
18 109 44 117 7114 38
0.3 18.24 0.07 42 140
0.06 334 0.06 3.34 0
147 8938 0 1] 8935
0.4 2432 0.09 5.59 1B.7:
0.24 1459 0.09 5.59 9
029 17.37 0.29 17.37 0
0.35 2131 0.28 17.02 429

SALA

SALA

COCINA
COCINA

BARID

BANO
RECAMARA UNO
RECAMARA DOS
C_SERVICIO
GENERAL

o [ [ [ | R

at

Plan para reducir el consumo energético

Las siguientes tablas muestran la informacion para contemplar y aplicar las recomendaciones para ahorrar energia. La primer tabla muestra los tres

electrodomésticos que realizan un mayor consumo en tu hogar. Toma en cuenta las recomendaciones para redudir y emplear la energia eléctrica de manera mas
eficiente.

ELECTRODOMESTICO
REFRIGERADOR
RESISTENCIA PARA CELENTA
FOCOS DE 100 W

POTENCA W
180
980
100

TIEMPO DE USO
10 hrs/dia
15 hrs/da

3 hrs/da

CR BIM kWH
109 44
8938
3648

O BIM kWh
7114
o

ANORRO kWh

MABITAOON ELECTRODOMESTICO
SALA FOCOS DE 100 W
COONA FOQOS DE 100 W
RECAMARA UNC FOCOS DE 100 W

RECAMARA DOS FOCOSDESO W

POTENCA W
100
100
100
60

OR BIM kWh
3648
1824
2432
1459

O BIM kWh AHORRO kWh

F. lncondescentes

Ahorrodores

Ahorro Esta tabla proyecta el ahorro energético, al sustituir los focos actuales por lamparas ahorradoras de
gl 23 W, Aplica esta recomendadidn inmediatamente para redudir tu consumo .

9363 2377

La siguiente tabla muestra las dreas de oportunidad encontradas en el servicio,

NARITAOON FLECTRODOMESTICO
FOCOS DE 100 W

TVLCD

REFRIGERADOR

FOCOS DE 100 W
RESISTENCA PARA CELENTA
RECAMARA UNC FOCOS DE 100 W
RECAMARA DOS FOCOS DE 6O W

GENERAL BOMBA DE AGUA

CANTIODAD POTENCA W

100

NEMPO D USO
3 hes/dia
3 hry/dia
10 hes/dia
3 hes/dia
15 hrs/dia
4 hrs/dia
2 hes/dia
30 min/dia

R BIM EWH
3648
1897
10944
1824
8938
2432
1459
2131

O BIM kWh

839

1642

7114

42

0

559

559

17.02

ANORRO kWh

2
1
1
1
1
1
2
1

Figura 5.2-20. Reporte de salida del sistema.
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De esta forma al ejemplificar el ingreso y registro de datos a través de las diferentes
etapas del sistema, en este caso capturando un censo de carga de diez electrodomésticos
para ilustrar la operacién de datos, comprobamos el correcto procesamiento
demostrando que el sistema programado es funcional y confiable.

5.3 PRUEBA DE REGISTRO DE UN CENSO DE CARGA REAL

En este punto se compara la elaboracién de un diagndstico energético realizado a un
servicio residencial real de forma manual y a través del sistema con el fin de medir la
eficacia, funcionalidad y viabilidad de implementacidn del sistema.

5.3.1 CALCULO DEL CENSO DE FORMA MANUAL

El diagndstico manual se realiza mediante el protocolo presentado en el anexo 4, el cual
describiéndolo de forma breve para recordar, consiste en presentarse y proporcionar una
explicacion del motivo de la visita, posteriormente capturar el censo de carga que
concentra la informacidn de todos los electrodomésticos que se utilizan en el inmueble
para su andlisis y finalmente explicar al propietario del servicio el resultado del andlisis.

El censo de carga capturado pertenece a un inmueble de 2 pisos en el cual se registraron
38 electrodomésticos. A continuacién en las figuras 5.3-1 y 5.3-2 se presentan las
imagenes del censo realizado y analizado de forma manual. (Evidencia — Anexo 8).

Figura 5.3.1 Fotografia del censo en el formato del sistema manual.
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En la figura 5.3.1 se observa que el formato empleado para elaborar el diagnéstico
energético tiene poca formalidad y diversas limitaciones para la ayuda del registro de
datos en cuanto a los tipos de electrodomésticos posibles a encontrar dentro de las
diferentes habitaciones del inmueble, asi como de caracteristicas eléctricas de los mismos.

Figura 5.3.2 Fotografia de la hoja de cdlculo del censo de carga del sistema manual.

La figura 5.3.2 muestra que los calculos se realizan de forma manual y sin un formato u
orden especifico en el que también se observa una falta de formalidad en la presentacion.

5.3.2 CALCULO DEL CENSO MEDIANTE EL SISTEMA

Las figuras 5.3-3a, 5.3-3b y 5.3-3c se muestran las pantallas del sistema donde se
visualizan los aparatos ingresados al censo de carga.
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Los calculos obtenidos por el sistema de los consumos totales correspondientes al servicio
diagnosticado se muestran en la figura 5.3-4.

COMSUMIOS Y POTENCIAS TOTALES

Tol  TDAC

COMSUMIOS Y POTENCIAS TOTALES

Figura 5.3-4. Consumos totales obtenidos por el sistema. Arriba tarifa 01, abajo tarifa DAC.

Es importante mencionar que el sistema realiza las operaciones considerando la adicidn
del consumo del sistema Stand By de los electrodomésticos que cuenten con el, lo que
significa un aumento en los consumos totales respecto a los obtenidos de forma manual,
representando una ventaja del sistema puesto que el censo presenta mayor precisidn al
considerar dicho consumo.

5.3.3 COMPROBACION DE LOS RESULTADOS DE LOS FILTROS

A continuacién se presentan los resultados de los filtros programados en la etapa
ANALIZAR, la cual se lleva a cabo de forma automatica por el sistema, lo que representa
una gran ventaja para la interpretacién y explicacion del andlisis asi como una significativa
reduccion en el tiempo dedicado a esta etapa del proceso.

El filtrado de datos de esta etapa presenta un ahorro de tiempo significativo, de manera
que el sistema despliega este resultado al oprimir un botén y por el contrario para el
diagndstico de forma manual se identifica visualmente observando el censo de carga
registrado para lo cual se invierte un tiempo considerable en esta accion.
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5.3.3.1 IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS DE MAYOR CONSUMO

Este filtro muestra los tres electrodomésticos que presentan el mayor consumo en tu domicilio.
Considera aplicar inmediatamente las recomendaciones de ahorro de energia para cada equipo
de manera que estos aparatos no impacten notablemente tu consumo.

«30 1 CENSO D.-CONSUM™ 4 -ANALIS

Ao de Oportumidad

Este filtro muzstra los tres electrodoméstices que presentan el mayor consumo en tu domiciic.
Lonsidera aplicar inmediatamente las recomendaciones de aharro de energia para cada equipo

de manera que estos 2paratos no impacten notablemente tu consuma.

[rocospisx Jo | EEE 3
0 [iwx fex

Figura 5.3-5. Filtro de equipos de mayor consumo.

En la figura 5.3-5 se muestra los tres principales electrodomésticos que realizan el mayor
consumo en el inmueble. El objetivo de este filtro es que el usuario del servicio eléctrico
priorice la aplicacién de las recomendaciones de estos aparatos a corto plazo para reducir
su consumo rapidamente.

5.3.3.2 PROYECCION DE AHORRO CON LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS

Este fiftro identifica la luminacidn ineficiente instalada en tu domicifo y proyecta una comparacidn def corsumo energético bimestrel alsustituir los focos incardescentes detectados
por luminacidn eficiente, en este caso, limparas luorescentes compactas (LFC) de 23 W. Observe el ahorro de energia que puedes lograr al aplicar esta recomendacion.

Equipen de Mayor Comumeo o de Oportunidad

¥ “‘-"-‘dnﬁ&-h!«ummﬂ‘dﬂu&n

CONSUMO BIMESTRAL

REAL AHORRO Toma en cuenta que al aplicar esta recomendacién de ahorro |
13950 kwn 1333610 kWh instantancamente.

Figura 5.3-6. Filtro de iluminacién y comparacién del ahorro.
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En este caso la implementacion del sistema refleja una gran ayuda y aportacion al
detectar la iluminacion incandescente instalada en el domicilio y realizar la proyeccién del
consumo sustituyendo esta iluminacién ineficiente por lamparas ahorradoras compactas
de manera automatica debido a que es un area de oportunidad general que conlleva un
ahorro energético significativo. En la figura 5.3-6 se observa el ahorro energético que se
proyecta en este servicio.

5.3.3.3. OPORTUNIDADES DE AHORRO ENERGETICO

Estas son las dreas de oportunidad detectadas en tu domicilio. Comtempla aplicar las recomendaciones
proporcionadas a la brevedad para reducir tu consumo eléctrico significativamente.

ZOEUSO | 2. CEMSO | 2. COMSUN N | 4-ANALISIS

in  hreas de Oportunidad

Fos o oo tuandn dodac s o tu oo . Coam urypls Spls 5 LIA. 18 CHTHoclss bards.
proponionadas a L brevedad pars seduin 14 conssms ehécirion sl sivamente,

Figura 5.3-7. Filtro de areas de oportunidad detectadas en el servicio.

La figura 5.3-7 muestra las dreas de oportunidad detectadas en el domicilio con el fin de
informar al usuario para que considere la aplicacién de las recomendaciones emitidas.
Resulta un compilado de los electrodomésticos que encendieron el indicador luminoso al
momento de la captura. Asi el usuario podrd recordar el uso adecuado de estos aparatos.

Finalmente en las figuras 5.3-5, 5.3-6 y 5.3-7 se pueden observan las ventajas con las que
cuenta el sistema automdtico contra el diagndstico manual, estos filtros ayudan a
recopilar y ordenar los puntos de mayor relevancia e impacto en los consumos de los
aparatos capturados en un censo, esto se realizé de manera manual comprobando que el
sistema filtré y ordend de forma correcta las areas de oportunidad.
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5.3.4 VENTAJAS Y COMPARATIVA DE RESULTADOS

El censo y diagndstico realizado para este servicio de forma manual y con el sistema,
presentan los mismos resultados considerando que solo existe una minima diferencia por
redondeo o truncamiento de decimales los cuales para fines prdcticos no son
representativos.

A continuacién se demuestra que los resultados del sistema solamente adicionan el
consumo del sistema Stand By, a diferencia de la forma manual que no se considera
debido a que representa mads calculos, dedicacién de mds tiempo y aumento en la
posibilidad de equivocacién. Para realizar una comparativa de los calculos se requiere
restar el consumo Stand By adicionado por el sistema al consumo real bimestral obtenido.
En la tabla 5.3-1 se muestra dicha comparativa de los resultados obtenidos de ambas
formas:

Consumo Bimestral S. Automatico Consumo Bimestral S. Manual

(CRBs - CRBsz)= CRBy, = CRB CRBy, =CRB

CRB; = Consumo Real Bimestral (S. Automatico)= 523.46  CRBw = Consumo Real Pimestral (S. Manual)
CRBg; = Consumo de Stand By (S. Automatico)= 27.25 CRB = Consumo Real Bimestral

(523.46 — 27.25) [kWh] = 496.21 [kwh] CRBm = 495.92 [kwh]

Diferencia de Consumos Automatico vs Manual = 0.29 [kWh]

Significando un error de .05 % para ambos sistemas tomandose en cuenta a cualquiera de los dos sistemas como exacto.
* El sistema automatico se considera mas preciso debido a que realiza el procesamiento de datos con un mayor niimero de cifras
decimales.

Tabla 5.3-1. Resultados comparativos del Consumo Real Bimestral calculado de forma manual y a través del sistema.

Observe que la diferencia es minima y esta ocurre como ventaja del sistema al procesar
datos con un mayor nimero de decimales.

Considerando la informacidn anterior es evidente que el sistema proporciona una mayor
precisidon y reduce la posibilidad de equivocacién que puede presentarse al realizar los
calculos de forma manual. Este mismo procesamiento proporciona una importante
reduccion de tiempo puesto que el sistema realiza los calculos de forma inmediata al
ingresar los datos por lo que el tiempo dedicado a esta etapa se elimina.

Una ventaja significativa del sistema se presenta en la consideracién y adicién del
consumo de los equipos en Stand By, debido a que de esta forma el usuario se percata del
consumo y ahorro que puede generar al desconectar los aparatos.
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De la misma manera los filtros programados en el sistema ocasionan una reduccidn de
tiempo debido a que la informacién extraida por estos se presenta inmediatamente al
presionar el botdn respectivo, caso contrario en el método manual puesto que en éste es
necesario realizar el filtrado de manera visual lo que puede ocasionar la omisidon de
aparatos y la dedicaciéon de mas tiempo.

La generacion del reporte de salida representa una gran ayuda al diagndstico debido a que
el usuario del servicio adquiere un reporte fisico y formal donde se localizan sus datos y
los resultados de su diagnéstico.

Otra gran ventaja del sistema ocurre implicitamente al emplearlo, puesto que genera una
mayor confianza al momento de que el usuario visualiza la informacion recopilada de su
servicio en pantalla.

Asi la realizacién del censo anterior comprueba el correcto funcionamiento del sistema, en
este caso aplicado a un servicio real, proporcionando los resultados buscados, la facilidad
de operacién del mismo, confiabilidad y rapidez en los cédlculos realizados.

5.3.4.1 TIEMPOS DE ATENCION AL SERVICIO

Otra prueba para la implementacion del sistema implica la medicién del tiempo invertido
en la atencion del servicio la cual demostrara la mejora del proceso empleando el sistema
o no. La tabla 5.3-2 muestra la comparativa de los tiempos empleados para la realizacién

SISTEMA DE ATENCION POR SERVICIO

PROCESO MANUAL AUTOMATICO
TIEMPOS TIEMPOS

de diagndsticos.

[min] [min]
Presentacion 3 3
Registro 11 14
Calculo 27 0
Analisis 15 7
TOTAL 56 24

Tabla 5.3-2 Tiempos de atencidn por servicio.

La tabla 5.3-2 muestra los tiempos promedio en minutos para la atencién y realizaciéon de
diagnodsticos energéticos, estos datos son obtenidos durante un mes de muestreo (Véase
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anexo 5). Cabe mencionar que con la practica y manejo constante del sistema, se pueden
reducir los tiempos de registro y andlisis.

En cuanto a la comparativa de los métodos de la tabla 5.3-2 se observa una mejora en los
tiempos de calculo debido a que el sistema los realiza simultdaneamente al registrar los
datos del electrodoméstico. Otro aspecto de mejora es el tiempo invertido durante la
etapa de analisis del servicio, debido a que los filtros del sistema ayudan a interpretar la
informacién enfocando esta etapa a la implementacion de las recomendaciones para el
ahorro de energia detectadas. De manera resumida se observaron las siguientes ventajas
del sistema frente al método manual para la elaboracidon de diagndsticos con su reporte
respectivo:

El sistema es una herramienta confiable eficaz y manejable.

Aumento de la productividad del personal que realiza los diagndsticos energéticos.
Mejora en tiempos (rapidez en atencion).

Confiabilidad y precisién de célculos.

Satisfaccidn e imagen para el usuario.

AN NN

Formalidad y calidad en la atencion (reporte del estudio energético).
5.4 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA EN JORNADAS LABORALES

En este apartado se comprobard el comportamiento, viabilidad, confiabilidad y efectividad
del sistema implementando su aplicacién y uso a las ordenes respectivas de atencion a
guejas por altos consumos de servicios domésticos de CFE, las cuales conllevan la
realizacion de un diagndstico energético. Inicialmente se describen las estadisticas del
trabajo asignado y tiempos promedio de atencién por orden o queja en base a la
experiencia y el muestreo de los servicios atendidos al dia de hoy, posteriormente se
realiza un concentrado de tiempos empleados en los diagndsticos elaborados mediante el
sistema ya en su implementacién y uso en las jornadas de trabajo. También se valora y
evalia la implementacién del mismo de forma general para la elaboraciéon de
diagnésticos.
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5.4.1 CONDICIONES DE JORNADA IDEAL

El sistema ya probado anteriormente se proyecta para fines de andlisis del mismo en
términos de uso en una jornada laboral de 8 horas continuas para los diferentes
analizadores, obteniendo la siguiente tabla con los datos ideales.

*Nota: Para las condiciones ideales se tomaron en cuenta variables estandarizadas, parametros
y/o bases establecidos por el protocolo de la empresa ya probados en campo durante un periodo
de tiempo en una zona, agencia y/o ruta especifica.

Bases de aplicacion:

Muestreo: Durante una jornada laboral de 8 horas diarias, durante un mes.

Variables: Diferentes empleados que aplicardn ambos métodos de diagndstico, midiendo
y considerando los factores de tiempo para el traslado, atencién, registro, calculo y
analisis.

Consideraciones de aplicacién:

Una jornada laboral se considera de 8 horas continuas en una zona de trabajo de la Cd. de
México, con un tiempo de llegada y regreso al primer y ultimo servicio respectivamente de
25 minutos, 7 minutos de tiempo de traslado en promedio entre servicios en una misma
ruta y diferentes tiempos de registro calculo y andlisis segun sea la modalidad de atencién
(manual o a través del sistema).

Valores estandarizados:
e Ordenes asignadas en ruta 9 manual y 17 sistema automatico.
e Tiempo de traslado de 7 minutos entre servicios y de 25 minutos de llegada al

primer y regreso del ultimo servicio.

e % Ordenes no efectivas= 22 %* (Ausentes, negadas, no localizadas, etc.)
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SISTEMA IDEAL DE ATENCION POR JORNADA

PROCESO MANUAL AUTOMATICO
(ACTUAL/ESTABLECIDO) “PROYECCION”
Asignacion 9 Ordenes 17 Ordenes
Tiempos de traslado 89 min 142 min
Pérdidas por ausencia 22 % =2 0Ordenes =14 min 22 % =3.74 Ordenes =21 -
28 min

Efectividad posible o 7 Ordenes 13.26 Ordenes = 14
alcanzable (ideal). Ordenes
% de Productividad 7 =100% 13.26 =14 = 100 %
solicitada
% IDEAL de 200%

Productividad Aumentada
Tabla 5.4-1.- Tabla de datos estandar del protocolo manual y proyeccion del sistema automatico en condiciones

ideales.

5.4.2 CONDICIONES DE JORNADA REALES

Resultados estadisticos obtenidos en la implementacién y aplicacién en campo del
método manual contra el sistema programado.

Variable estandarizada para ambos casos.
e Tiempo de traslado de 7 minutos entre servicios y de 25 minutos de llegada al

primer y regreso del ultimo servicio.

*** Variable estandarizada con el fin prdctico de relacionar y comparar unicamente la esencia del diagnéstico
(atencion al usuario) ya que las condiciones de traslado no se cambian o afectan con la implementacion del sistema
automadtico. ***

SISTEMA REAL DE ATENCION POR JORNADA

PROCESO MANUAL AUTOMATICO
Asignacion 9 Ordenes 17 Ordenes
Tiempos de traslado 89 min 142 min
Pérdidas por ausencia 25 % = 2.25 Ordenes 18.82 % = 3.2 Ordenes
Efectividad deseada y 7 Ordenes =100 % 14 Ordenes = 100 %
alcanzable.
% de Productividad 6.75=96.42 % 13.8=98.57 %
% de Productividad De realizar 6.75 se logré realizar 13.8 Ordenes =
OBTENIDO 197.14 %

Tabla 5.4-2. Tabla de resultados obtenidos por muestreo en la implementacion real con el sistema manual y sistema

automatico.
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Los valores reflejados en la tabla 5.4-2 establecen que la proyeccion de la implementacién
fue correcta, y que el muestreo asi como las estadisticas indican una correcta y total
funcionalidad o viabilidad para la implementacion del sistema.

5.4.3 ENFOQUE Y ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION EN CAMPO (VALORACION)

Analizando las estadisticas durante las pruebas en jornadas laborales se comprueba el
correcto funcionamiento y de la misma manera se verifica que la utilizacidn del sistema es
viable, generando un aumento en la productividad aproximado al 197.14 %, este
aumento se observa al llevar en promedio de 6.75 diagndsticos efectivos en la modalidad
manual a 13.8 diagndsticos efectivos con el sistema automatico. Un aumento cercano al
200% es totalmente viable para la empresa.

A través de las diferentes pruebas realizadas al sistema se concluye que:

» El sistema fue desarrollado, probado, implementado y evaluado en todas las
modalidades pertinentes a la mejora del proceso de atencién a la queja por alto
consumo de nivel residencial proporcionando resultados positivos y satisfactorios.

» El sistema proporciond célculos y resultados éptimos en cuanto a precision y
rapidez.

» El sistema proyecté mejoras en diferentes ambitos, que al final fueron aprobadas
por el muestreo y estadistica.

» El sistema cuenta con pocas limitantes en cuanto al tipo de servicio que se dirige,
en este caso servicios residenciales.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

Primordialmente al realizar el andlisis de resultados, estadisticas y experiencias obtenidas
en el presente trabajo se determina que se ha desarrollado un sistema automatizado que
cumple integramente con el objetivo propuesto inicialmente.

Uno de los motivos que llevé a la realizacion del presente proyecto, fue la percepcion de
la problematica actual que tiene CFE al contar con un nimero inmenso de consumidores
domeésticos de energia eléctrica y las quejas por alto consumo de los mismos.

Quejas y usuarios que requieren de una atencién agil y efectiva, caracteristicas que dieron
la pauta en la busqueda de areas de oportunidad en el proceso de atencion a clientes,
detectando que el personal de atencidon no cuenta con la informacidon necesaria para
determinar la procedencia o improcedencia de la queja y requiere atender a un niumero
elevado de usuarios para cumplir sus funciones primordiales, esto sin el apoyo de
herramientas que faciliten y aumenten la calidad y efectividad de sus servicios.

De esta manera se origind el desarrollo del sistema, primordialmente para optimizar el
tiempo de atencion a los usuarios y también mejorar la calidad de la atencion a las
inconformidades por altos consumos de energia eléctrica.

El sistema fue desarrollado y probado preliminarmente arrojando resultados positivos que
mejoran la eficiencia del proceso de registro, calculo, analisis y elaboracién de un reporte
de salida en la atencién de la queja por alto consumo de un servicio eléctrico residencial.
Se realizaron pruebas (mencionadas en el capitulo 5) obteniendo resultados satisfactorios
gue comprueban la confiabilidad del sistema automadtico, pruebas que evaluaron y
verificaron la reduccién del tiempo de atencién a los servicios en aproximadamente un
42.85 % (tabla 5.3-2) con posibilidad de reducirlo ain mas con la préctica y uso cotidiano
del sistema, lo que significa que el ejecutivo residencial podra aumentar el nimero de
guejas atendidas en un 197.14 % (tabla 5.4-2).

En cuanto a la calidad en la atencién se detectd que en las quejas improcedentes el

usuario mejora considerablemente su actitud, percepcién y conciencia al ser informado y
asesorado sobre el uso eficiente de la energia eléctrica.
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Analizando los argumentos anteriores se concluye que el sistema desarrollado es una
herramienta eficiente y confiable que mejora considerablemente el proceso de atencién
de la queja por alto consumo.

El sistema se desarrollé con el lenguaje de programacion grafica LabView, ya que este
lenguaje permite disefiar una interfaz grafica atractiva y de facil manejo para toda persona
gue tenga conocimientos basicos de computacion.

El lenguaje de programacion de LabView permitid la creacidn de los codigos especificos
requeridos para la realizaciéon de las diferentes funciones del sistema, tales como el
registro de datos, procesamiento calculos y filtrado de informacidén, asi como rutinas,
subrutinas y estructuras que generan una arquitectura mejorando la ejecucion del
sistema.

Un aspecto importante a considerar es que el disefio y desarrollo del sistema de censo de
energia se ha enfocado a servicios domésticos con sus respectivas tarifas de facturacién,
debido a que este sector de consumo representa un 88.46 % del total de los usuarios de
CFE, representando un 24.3% del consumo de energia en el pais. Con esto se observa un
area de oportunidad al escalar el sistema a otros sectores. Como por ejemplo el industrial
que es el sector de mayor consumo en el pais con un 59.63%, asi se lograria impactar mas
en el ahorro de energia enfocando el sistema a este sector.

Otra oportunidad para el escalamiento del sistema reside en la comunicacion del sistema
con la base de datos de los usuarios, con otros sistemas informaticos de CFE. Actualmente
el sistema se emplea de forma ocasional y en condiciones especificas para dar prontitud
en la atencién a la queja. No se ha incorporado formalmente a la empresa debido a que
requiere aprobacion y presupuesto.
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ANEXO 1

RECOMENDACIONES PARA EL USO EFICIENTE DE APARATOS
ELECTRODOMESTICOS

APARATOS ELECTRICOS

Cada uno de los aparatos eléctricos que se usan en el hogar consumen diferentes
cantidades de energia, dependiendo de su eficiencia energética y de cudnto tiempo se
utilicen al dia o0 a la semana, asi como de otras condiciones.

Por ejemplo, el tostador de pan y la plancha funcionan con resistencias que convierten la
electricidad en calor y consumen mucha energia; sin embargo, el tostador se utiliza sdélo
durante algunos minutos, mientras que la plancha se usa mas tiempo y, por lo mismo,
consume mas electricidad.

Los motores de la lavadora de ropa, de la aspiradora y la licuadora tienen diferentes
potencias y, por ende, es diferente su nivel de consumo eléctrico. Lo mismo podemos
decir del radio y de la televisidn: si ambos estan encendidos muchas horas, el usuario
pagara mas por lo que consuma el televisor que por el radio, ya que el primero es de una
mayor potencia.

Cabe seialar que la iluminacién representa la tercera parte del consumo de energia
eléctrica en el hogar, pero si usted tiene un sistema de aire acondicionado en su casa, el
panorama puede ser otro. El refrigerador es también uno de los aparatos que mas
consumen energia.

En usos normales, los aparatos que mas consumen energia se enlistan a continuacién en
un orden decreciente, el cual puede variar en funcidon de los watts de potencia de cada
uno y del tiempo que se utilicen al dia, semana o mes:

Refrigerador

“Cambie a su refrigerador viejo por uno nuevo”, si éste tiene mas de 10 afios, y al
adquirirlo verifique que cumpla con la norma oficial mexicana (NOM) de eficiencia
energética: compare precio y consumo, asi como el ahorro de cada modelo.
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Para comprar un refrigerador nuevo, debe apoyarse en la “etiqueta amarilla”; compare su

consumo, para que esté seguro de haber adquirido un refrigerador eficiente, es decir, que

tiene un bajo consumo de energia.

La informacién que debe ver en la etiqueta, es la siguiente:

v

Primero, elija la capacidad del refrigerador que se ajuste a sus necesidades. Por
ejemplo: 8, 9, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19 pies cubicos; o la equivalencia 226, 255,
312, 340, 396, 425, 453, 481, 510, 0 538 dm3, respectivamente.

Nota 1: Cabe aclarar que la capacidad en tiendas esta dada en pies clbicos, pero en
la etiqueta estd en dm*

Nota 2: La capacidad del refrigerador de la etiqueta de la imagen son 15 pies cubicos,
o0 sea 425 dm’

Una vez decidida la capacidad del refrigerador, compare varios refrigeradores de la
misma capacidad, eligiendo el que tenga menor consumo de energia, el cual se
muestra en la etiqueta.

Y por ultimo, como valor agregado, elija el que tenga mayor porcentaje de ahorro de
energia.

Los refrigeradores nuevos consumen hasta un 60% menos que los modelos viejos del

mismo tamafo, con ocho o més anos de uso.

Evite adquirir un refrigerador usado, aunque sea importado y de bajo precio, pues a la

larga usted pagara mucho dinero por un aparato ineficiente.

Tome en cuenta las siguientes recomendaciones:

v

Coloque el refrigerador en un lugar con suficiente espacio para permitir la circulacién
del aire por la parte posterior (10 cm aproximadamente) y evite colocar objetos que
obstruyan una adecuada ventilacidn, ya que de lo contrario el aparato trabajard mas
y, por tanto, tendrd un mayor consumo de electricidad.

Instalelo en donde no esté al alcance de los rayos solares, la estufa, el calentador de
agua y otras fuentes de calor, pues cerca de ellos tiene que trabajar mas.

Revise que el refrigerador esté nivelado, ya que si su base o el piso estan
desnivelados, el empaque de la puerta sellard mal.

Asegurese que la puerta cierre herméticamente y que no deje que el aire frio se
escape. Esto lo puede comprobar poniendo una hoja de papel al cerrar la puerta; si
ésta cae o se desliza.

Verifigue que la puerta esté bien cerrada y no la deje entreabierta, pues un
refrigerador trabaja con mayor eficiencia cuando se abre lo menos posible.
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Evite introducir alimentos calientes dentro del aparato, permita que se enfrien a la
intemperie antes de guardarlos, pues de este modo trabajara menos su refrigerador.
Use la temperatura correcta para conservar los alimentos. El ajuste del termostato
debe estar entre los nimeros 2 y 3 en lugares de clima templado y entre 3 y 4 en
sitios calurosos.

Mantenga los alimentos cubiertos, asi se conservan mejor y serd menor el
acumulamiento de humedad en el interior del refrigerador.

Descongele con regularidad su congelador, si es de deshielo manual. En
refrigeradores de este tipo o semi-automaticos, revise que la cantidad de escarcha
que se forma en el congelador no sobrepase el medio centimetro; descongélelo antes
de que esto ocurra.

Limpie periédicamente la parte posterior del refrigerador. Si la rejilla posterior esta
sucia, puede ocasionar costos mas altos de operacidn del aparato. Las rejillas que se
encuentran en la parte posterior o inferior delantera del mismo, deberan ser
revisadas y limpiadas cuando menos dos veces por afo.

Si sale de vacaciones por mas de 15 dias, desconecte el refrigerador, limpielo y deje
las puertas abiertas para que se ventile y no guarde olores desagradables.

Lavadora.

Es un aparato importante en el hogar, ya que en gran parte depende de ella nuestra

higiene personal.

Su consumo de electricidad es alto, pero usted puede reducirlo siguiendo los siguientes

consejos:

v

v

Deposite siempre la cantidad de ropa indicada como maximo permisible, ya que si
pone menos, gastard agua y electricidad de mas, y si pone mas de lo permitido, la
ropa quedara mal lavada y se corre el riesgo de forzar el motor.

Use siempre el ciclo mas corto posible para un lavado apropiado.

Evite utilizar agua caliente en la lavadora, a menos que la ropa esté demasiado sucia.
Ademads, aseglrese que el enjuague se haga con agua fria.

En el caso de la secadora de ropa, utilicela sélo cuando sea indispensable; aproveche
el sol para secar la ropa y eliminar bacterias.

Use sdlo el detergente indispensable, el exceso produce mucha espuma y hace que el

motor trabaje mas de lo necesario.

Plancha.
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La plancha es uno de los aparatos que mas consume energia, por eso es conveniente
seguir las siguientes recomendaciones:

v' Manténgala en buen estado general.

v" Rocie ligeramente la ropa sin humedecerla demasiado.

v' Planche el mayor numero de prendas posible en cada sesién. La cantidad de
electricidad que requiere la plancha para calentarse se desperdicia cuando se utiliza en
pocas prendas.

v' Planche primero la ropa que requiere menos calor y continda con la que necesita mds,
a medida que la plancha se alienta.

v' Procure planchar durante el dia, asi aprovechard la luz natural y ahorrard en
iluminacion.

v" No deje prendida la plancha innecesariamente.

Television.

Es frecuente que en los hogares no sélo haya un televisor, sino dos o mas, cuyo consumo
de energia eléctrica va a depender, sobre todo, del tiempo que éstos permanezcan
encendidos. Por ello, le sugerimos aplicar las siguientes recomendaciones de ahorro:

Encienda el televisor sélo cuando realmente desee ver algin programa. (Recuerde que
para oir musica solamente, es mejor usar un radio, ya que éste consume menos energia)

v/ Relna a los miembros de la familia ante un mismo aparato televisor cuando deseen
ver el mismo programa.

v' Mantenga bajos los niveles de iluminaciéon en el lugar donde estd instalado el
televisor, asi se evitaran los reflejos en la pantalla y ahorrard energia en iluminacion.

v' Use el reloj programador (sleep-timer); de esta manera, el aparato se apagara en
caso de que a usted lo venza el suefo antes de terminar de ver su programa.

v'Si su televisor utiliza regulador de voltaje, apaguelo también cuando deje de ver la
television.

Computadora.

Cada vez mds hogares cuentan con una o mds computadoras. El consumo de energia de
estos equipos también depende del tiempo que permanezcan encendidos.

En nuestro pais las computadoras se estan colocando como grandes consumidoras de
energia. Para hacer mas eficiente su utilizacién, le sugerimos:
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No deje encendido innecesariamente el equipo cuando no lo esté utilizando, pues todos
sus componentes estaran gastando energia (CPU, monitor, impresora, etc.). Si deja de
utilizar la computadora por cierto tiempo, apague por lo menos el monitor, que es como
dejar de utilizar un foco de 75 watts.

Audio y video

Cada uno de los aparatos eléctricos que se usan en el hogar, consumen diferentes
cantidades de energia, dependiendo de su eficiencia energética y de cuanto tiempo los
utilice usted al dia o0 a la semana, asi como de otras condiciones.

Por ejemplo, si el radio y la television estan encendidos muchas horas, usted pagara mas
por lo que consuma el televisor que por el radio, ya que el primero es de una mayor
potencia.

Estos aparatos son de una gran utilidad para los miembros de la familia, y particularmente
para el ama de casa, por lo que conviene observar las siguientes recomendaciones:

v" No deje encendidos radios, televisores u otros aparatos eléctricos cuando nadie los
esta utilizando.

v' Mantenga siempre limpios los aparatos eléctricos. Conservarlos en buen estado
prolonga su duracién y reduce el consumo de energia y los gastos, como también
contribuye a la seguridad de la familia.

v' Utilice todos los aparatos de acuerdo con las recomendaciones de uso,
mantenimiento y seguridad que aconseje el fabricante.

v'  Revise cuidadosamente aquellos aparatos que al conectarse producen chispas o
calientan el cable. No los use antes de resolver el problema. En todo caso, es
recomendable que esto lo haga un técnico calificado.

v' Desconecte los aparatos desde la clavija, nunca jale el cable. Es importante mantener
en buen estado tanto el cable como el enchufe.

v"  Evite mantener encendidos innecesariamente televisores, videocaseteras, dvd’s,
equipos de sonido y todos aquellos aparatos que no se estén utilizando, ya que
ademas de desperdiciar energia, los equipos tendran un envejecimiento mas rapido y
acabaran por no servir.

Secadora de ropa.

Es una gran consumidora de energia, tanto de gas como de electricidad; por eso:

v" Sélo use la secadora de ropa cuando sea estrictamente indispensable

v Es preferible aprovechar el sol para secar la ropa, ya que éste elimina bacterias y
usted ahorra energia (electricidad o gas, segun su tipo de secadoral).
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Aspiradora.

Es una buena herramienta para el aseo del hogar, especialmente para la limpieza de
alfombras, tapetes, cortinas y muebles tapizados. Por eso:

Manténgala en buen estado general

Revise que las mangueras de succion estén en buenas condiciones
Procure utilizar la boquilla adecuada a la superficie que va a aspirar
Limpie los filtros al terminar de usarla.

ANNEA NN

Lavavajillas.

La mayor parte de la energia que consume este aparato es para calentar el agua, ya sea
con gas o electricidad. Por ello, consulte las recomendaciones del fabricante en el manual
del usuario, en cuanto a la temperatura del agua. *

Aplique, ademas, las siguientes medidas:

No desperdicie agua para quitar las sobras de la vajilla. Si los restos de comida se han
endurecido, ponga a remojar los platos antes de usar el lavavajillas.

v' Asegurese de que el aparato esté lleno, pero no sobrecargado de piezas de vajilla. Si
solamente tiene algunos platos sucios, no utilice el control "rinse hold" (mantener
enjuague), pues este enjuague dura mads tiempo y utiliza entre 12 y 26 litros de agua
caliente cada vez.*

v'  Deje que la vajilla se seque al aire; si su aparato no tiene un ajuste de secado al aire,
apaguelo y abra un poco la puerta inmediatamente después del enjuague final, para
gue la vajilla se seque rapidamente

v Si usted va a comprar un aparato lavavajillas nuevo, busque la etiqueta informativa y
elija el que use menos agua y electricidad.

(Las recomendaciones marcadas con asterisco fueron tomadas de "El Ahorro de Energia.
Sugerencias para ahorrar energia y dinero en el hogar", del Departamento de Energia de
los Estados Unidos).

Todos estos aparatos son de una gran utilidad para los miembros de la familia vy,
particularmente, para el ama de casa; por lo mismo, conviene observar las siguientes
recomendaciones:

Mantenga siempre limpios los aparatos eléctricos, principalmente los de la cocina. Elimine
los residuos de alimentos en el horno de microondas, tostador, extractor, etc.
Conservarlos en buen estado prolonga su duracidn y reduce el consumo de energia y los
gastos, como también contribuye a la seguridad de la familia
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v' Utilice todos los aparatos de acuerdo con las recomendaciones de uso,
mantenimiento y seguridad que aconseje el fabricante

v'  Revise cuidadosamente aquellos aparatos que al conectarse producen chispas o
calientan el cable. No los use antes de resolver el problema. En todo caso, es
recomendable que esto lo haga un técnico calificado

v' Apague los aparatos que producen calor antes de terminar de usarlos -plancha. tubos
o pinzas para el cabello, parrillas, ollas eléctricas, calefactores- para aprovechar el
calor acumulado

v' Desconecte los aparatos desde la clavija, nunca jale el cable. Es importante mantener
en buen estado tanto el cable como el enchufe

v/ Evite mantener encendidos innecesariamente televisores, videocaseteras, equipos de
sonido y todos aquellos aparatos que no se estén utilizando, ya que ademas de
desperdiciar energia, los equipos tendrdn un envejecimiento mas rapido y acabaran
por no servir

v' Pique la comida antes de licuarla, afile las aspas de la licuadora periddicamente y
cambielas si se rompen.

Instalacion eléctrica.

Revise que en su instalacion no existan puntos calientes o "fugas a tierra"; para
comprobarlo, apague todas las luces, desconecte todos los aparatos eléctricos y verifique
gue el disco del medidor NO siga girando. Si lo hace, es necesario revisar la instalacién.
Recuerde que una "fuga" de corriente es una fuga de dinero.

v Nunca conecte varios aparatos en un mismo contacto, ya que esto produce
sobrecarga en la instalacion y peligro de sobrecalentamiento; también provoca una
operacion deficiente, posibles interrupciones, cortos circuitos y dafios a largo plazo.

v' En caso de corto circuito, desconecte inmediatamente el aparato que lo causé y todos
los demds aparatos eléctricos, ponga en apagado (off 6 cero) todos los apagadores de
las lamparas. Si la instalacion de su casa tiene interruptor termomagnético o de pastilla,
restablezca la corriente moviendo el interruptor a posicion de apagado v,
posteriormente, a la de encendido; si en vez de interruptor tiene una caja de fusibles,
baje el interruptor general y cambie el fusible fundido. El aparato causante del corto
circuito debe ser reparado por personal calificado antes de usarlo nuevamente. Jamas

143



utilice monedas, alambres, papel de estafio o de aluminio en lugar de fusibles. Por
proteccion, utilice siempre los fusibles adecuados.
Si su casa tiene diferentes circuitos, conviene desconectarlos en periodos de

vacaciones o en ausencias prolongadas.

* ] CONUEE (Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia) http://www.conuee.gob.mx/
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ANEXO 2

TABLA DE POTENCIAS, TIEMPOS DE USO Y CONSUMO DE APARATOS

ELECTRICOS
Consumo
Potencia | Tiempodeusoal | _. |tnensual
Aparato (Promedio) dia (Periodos UCHECOUES [ SLUE s
Watts Tipicos) al mes Horas hora
(Watts/1000)
x Hora

Abrelatas 60 15 min/semana 1 0.06
Exprimidores de criticos 30 10 min/dia 5 0.15
Videocassetera o DVD 25 3hrs - 4vec/semana 48 1.2
E:_th:?ic:zs de frutasy 300 10 min/dia 5 16
Batidora 200 1hr - 2vec/semana 8 1.8
Licuadora baja potencia 350 10 min/dia 5 2
:'g:::c‘?;a mediana 400 10 min/dia 5 2
Maquina de coser 125 2hr - 2vec/semana 16 2.3
Tocadiscos de acetatos 75 1 hr/dia 30 2.5
Licuadora alta potencia 500 10 min/dia 5 4
Bomba de agua 400 20 min/dia 10 5
Tostadora 1000 10 min/dia 5 5
Radio grabadora 40 4 hrs/dia 120 8
Secadora de pelo 1600 10 min/dia 5 9
Estereo musical 75 4 hrs/dia 120 9
Tv color (13-17 pulg) 50 6 hrs/dia 180 10
Horno eléctrico 1000 15 min/dia 10 12
Horno de microondas 1200 15 min/dia 10 13
Lavadora automatica 400 4hr - 2vec/semana 32 13
Tv color (19-21 pulg) 70 6 hrs/ dia 180 13
Aspiradora horizontal 800 2hr - 2vec/semana 16 13
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Aspiradora vertical 1000 2hr - 2vec/semana 16 16

Ventilador de mesa 65 8 hrs/dia 240 16
V'entllador de techo sin 65 8 hrs/dia 240 16
[dmparas
Ventilador de pedestal o 70 8 hrs/dia 240 17
torre

ocos fluorescentes (8 de ,

ESW ¢/u) 120 5 hrs/dia 150 18

CONSUMO MEDIO

TV Color (24-29pulg) 120 6 hrs/dia 180 22
Cafetera 750 1 hr/dia 30 23
Plancha 1000 3hr - 2vec/semana 24 24
Ventilador de piso 125 8 hrs/dia 240 30
Estacion de juegos 250 4 hrs/dia 120 30
Equipo de computo 300 4 hrs/dia 120 36
TV Color(32-43pulg) 250 6 hrs/dia 180 45
Refrlgeracljo.r (11-12 pies 250 8 hrs/dia 540 60
cubicos)
TV Color (43-50 pulg. 360 6 hrs/dia 180 65
Plasma)
Refrlgeraqur(14—16 pies 290 8 hrs/dia 240 70
cubicos)
Focos incandescentes (8 de ,
60W c/u) 480 5 hrs/dia 150 72
Refrlgerac’jo.r (18-22 pies 375 8 hrs/dia 240 90
cubicos)
Secadora de ropa eléctrica 5600 4 hrs/semana 16 90
Congelador 400 8 hrs/dia 240 96
Rffrlgerador de mas de 10 500 9 hrs/dia 240 120
afios
Refrigerador(25-27 pies 650 8 hrs/dia 240 156
cubicos)
Calentador de aire 1500 4 hrs/dia 120 180
RIS IETERD 400 12 hrs/dia 360 144
(cooler)mediano
Aire lavado (cooler)grande 600 12 hrs/dia 360 216
Aparato divido (minisplit) 1160 8 hrs/dia 240 278
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1 ton.

Aparato divido (minisplit)
1.5 ton.

Aparato divido
(minisplit) 2 ton.

Aparato de ventana 1 ton.

Nuevo

Aparato de ventana 1 ton.

Antiguo
Aparato de ventana 1.5
ton. Nuevo

Aparato de ventana 1.5
ton. Antiguo

Aparato de ventana 2 ton.

Nuevo

Aparato de ventana 2 ton.

Antiguo
Refrigeracion central 3
ton. Nuevo

Refrigeracion central 3
ton. Antiguo
Refrigeracion central 4
ton. Nuevo
Refrigeracion central 4
ton. Antiguo
Refrigeracidn central 5
ton. Nuevo
Refrigeracion central 5
ton. Antiguo

1680

2280

1200

1850

1800

2250

2450

3200

3350

4450

4250

6500

5250

7900

8 hrs/dia

8 hrs/dia

8 hrs/dia

10 hrs/dia

8 hrs/dia

10 hrs/dia

8 hrs/dia

10 hrs. diarias

8 hrs/dia

10 hrs/dia

8 hrs/dia

10 hrs/dia

8 hrs/dia

10 hrs/dia

240

240

240

300

240

300

240

300

240

300

240

300

240

300

403

547

288

555

432

675

588

960

804

1335

1020

1950

1260

2370

*Fuente CFE (Comision Federal de Electricidad)
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ANEXO 3

GLOSARIO DE TERMINOLOGIA

CARGA: Cantidad de potencia que debe ser entregada en un punto dado de un sistema
eléctrico.

CENSO DE CARGA: Concentrado del conjunto de elementos y/o equipos eléctricos que
consumen o demandan energia eléctrica en una instalacion eléctrica especifica.

CORRIENTE: Movimiento de electricidad por un conductor. Es el flujo de electrones a
través de un conductor. Su intensidad se mide en Amperes (A).

DEMANDA ELECTRICA: Requerimiento instantdneo a un sistema eléctrico de potencia
normalmente expresado en megawatts (MW) o kilowatts (kW).

ENERGIA: La energia es la capacidad de los cuerpos o conjunto de éstos para efectuar un
trabajo. Todo cuerpo material que pasa de un estado a otro produce fendmenos fisicos
gue no son otra cosa que manifestaciones de alguna transformacién de la energia.
Capacidad de un cuerpo o sistema para realizar un trabajo. La energia eléctrica se mide en
kilowatt-hora (kWh).

ENERGIA ELECTRICA: Es la producida por un generador cuando gira en un campo
electromagnético. El generador produce una energia que es igual a la potencia (W)
multiplicada por el tiempo de funcionamiento. La energia eléctrica se mide en vatios por
hora (Wh); 1.000 Wh=1 kWh. (Un kilowatio).

WATT: Es la unidad que mide potencia. Se abrevia W y su nombre se debe al fisico inglés
James Watt.

KILOWATT: Es un multiplo de la unidad de medida de la potencia eléctrica y representa
1,000 watts; se abrevia kW.

KILOWATT-HORA: Unidad de medida de energia y trabajo; corresponde a 1.000 Wh
(vatios-hora). Se usa sobre todo para medidas de energia eléctrica. Su simbolo es kWh.
Unidad de energia utilizada para registrar los consumos.

POTENCIA: Es el trabajo o transferencia de energia realizada en la unidad de tiempo. Se
mide en Watt (W).
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POTENCIA ELECTRICA: Tasa de produccidn, transmisién o utilizacién de energia eléctrica,
generalmente expresada en Watts.

POTENCIA INSTALADA: Suma de potencias nominales de maquinas de la misma clase
(generadores, transformadores, convertidores, motores) en una instalacion eléctrica.

POTENCIA MAXIMA: Valor maximo de la carga que puede ser mantenida durante tiempo
especificado.

POTENCIA REAL: Parte de la potencia aparente que produce trabajo. Comercialmente se
mide en KW.

POTENCIA ESTANDAR (POTENCIA MEDIA DE UN APARATO)

POTENCIA STAND-BY: Es la potencia nominal disponible ante cargas variables,
permitiendo utilizacién hasta por 500 horas al afio. Este régimen no contempla capacidad
de sobrecarga, y estd definido por la norma ISO 8528-1. Este régimen también estd
restringido a su uso para generacidon de corriente eléctrica, y no se permite para
aplicaciones industriales. Este régimen es el que se utiliza en las plantas de generacion de
emergencia

DIAGNOSTICO ENERGETICO: Estudio en el cual se determina el grado de eficiencia con la
gue es utilizada la energia. Consiste en el analisis y estudio de todas las formas y fuentes
de energia que utiliza un inmueble

LUMEN: Unidad derivada del Sistema Internacional que mide la cantidad de luz que incide
sobre una superficie unitaria a una determinada distancia a partir de una fuente de una
candela. (Im)

LUX: Mide la intensidad de luz que cae en una superficie. Un Lux equivale a un lumen por
metro cuadrado.

LUMINANCIA: Es la densidad angular y superficial de flujo luminoso que incide, atraviesa o
emerge de una superficie siguiendo una direccion determinada. Alternativamente,
también se puede definir como la densidad superficial de intensidad luminosa en una
direccion dada

VOLTS: Se define como la diferencia de potencial a lo largo de un conductor cuando una
corriente de un Amper utiliza un Watt de potencia. Unidad del Sistema Internacional.

IVA: Hace referencia a un tributo o impuesto que deben pagar los consumidores al Estado
por el uso de un determinado servicio o la adquisicion de un bien. El desglose de dicha
sigla es Impuesto al Valor Agregado.
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C.P.D.(Consumo promedio diario): Es el promedio de consumo en kilowatts/hora obtenido
mediante el total de energia consumida entre el nimero de dias de consumo de chica
energia. Generalmente y para fines practicos se calcula dividiendo el numero de kilowatts
consumidos en un bimestre entre 60, es decir durante un periodo de facturacion el cual
es aproximadamente de 60 dias.

C.B.P. (Consumo bimestral promedio): Es el promedio del consumo bimestral en un afo
movil.

TARIFA: Precio unitario fijado por las autoridades para los servicios publicos realizados a
su cargo

TARIFA DAC: es un impuesto aplicado cuando el promedio del consumo bimestral del
ultimo afio, sobre pasa la tarifa del contrato.

SUBSIDIO: Permite identificar a una asistencia publica basada en una ayuda o beneficio de
tipo econdmico. Se trata de un sistema enfocado a estimular el consumo o la produccién,
o de una ayuda que se otorga por un tiempo determinado.

WATTHORIMETRO: (Medidor de energia) Es un instrumento o medidor de energia
eléctrica que mide y registra la integral, con respecto al tiempo de la potencia activa del
circuito en el cual estd conectado. Esta integral de la potencia es la energia consumida por
el circuito durante el intervalo en el que se realiza la integracién y la unidad en la que ésta
es medida, convencionalmente es el kilowatthora.

WATTHORIMETRO MONOFASICO: Es un watthorimetro monoestator o monoelemento
para medir energia eléctrica en circuitos monofasicos de 2 o 3 hilos o conductores

PROGRAMA: Conjunto unitario de instrucciones que permite a un ordenador realizar
funciones diversas, como el tratamiento de textos, el disefo de graficos, la resolucion de
problemas matematicos, el manejo de bancos de datos, etc.

SUBPROGRAMA: Secuencia de instrucciones dentro de un programa
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ANEXO 4

PROTOCOLO DE ATENCION DOMICILIARIA A QUEJAS DE ALTO
CONSUMO

1.-SALUDO.- Buenos dias, buenas tardes.

2.- PRESENTACION E IDENTIFICACION.- Mi nombre es (nombre del ejecutivo y presentar
gafete) soy ejecutivo residencial y vengo por parte de FIDE Y CFE

3.-MOTIVO DE VISITA.- Busco a el Sr. (el titular del servicio de energia eléctrica o
solicitante) para realizar un diagndstico energético a su servicio de energia eléctrica,
debido a la inconformidad que presento por alto consumo en su servicio de energia
eléctrica. La visita consiste en realizar un levantamiento eléctrico en las diferentes zonas
del domicilio asi como una prueba basica al wattorimetro (medidor de energia eléctrica)
para determinar motivos y probables causas del alto consumo, areas de oportunidad y
recomendaciones que mejoren su consumo de energia eléctrica asi como su facturacion.

4.- CENSO Y PRUEBAS AL MEDIDOR.- Se solicita acceso a las diferentes areas del domicilio
para proceder a realizar el levantamiento de cargas o informacion del equipo eléctrico con
el que cuenta el usuario asi como también tiempos de uso u operacién de los mismos,
mientras se recorren las diferentes areas se solicita que se vayan desconectando todos los
equipos con el fin de que el medidor finalmente se encuentre sin carga conectada (en
vacio), durante el recorrido de las instalaciones ademds de los usos y costumbres,
visualmente se van detectando anomalias en la instalacion eléctrica, una vez terminado el
levantamiento, contando ya con la informacion recabada y el medidor en vacio se verifica
que el wattorimetro opere correctamente, que el porcentaje de registracion sea el
correcto y que no exista fuga de energia eléctrica en la instalacién.

5.- CALCULOS Y ANALISIS.- En esta etapa se procede a la operacion de los datos
recabados, se calculan de forma manual conversiones de tiempo semanal, quincenal, etc.,
a horas de uso diario, consumos promedios diarios de los diferentes equipos tanto en
operacion como en modo de espera, se analiza y calcula el consumo por iluminacién
actual y la proyeccién de la sustitucion de la misma por tecnologia eficiente, se obtiene la
suma de los consumos y se determina el consumo promedio bimestral del servicio.

6.- ANALISIS DE RESULTADOS.- Se analizan los consumos determinando el equipo y el area
de mayor consumo, en base a los calculos se analiza y propone la sustitucidon de equipos
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obsoletos por equipos eficientes, se dan las recomendaciones especificas de cada uno de
los equipos con los que cuenta el usuario y se da la mejor forma de uso de los mismos.

7.- RECOMENDACIONES GENERALES. Se proporcionan de forma general todas y cada una
de las recomendaciones para realizar un uso eficiente de la energia eléctrica.

8.- REPORTE. En casos especiales en los que el usuario asi lo solicite o requiera se realizara
el reporte escrito de la visita a su servicio de energia eléctrica y se regresara a la entrega
del mismo.
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ANEXO 5

ESTADISTICAS DE ATENCION CON SISTEMA

ESTADISTICAS DE ATENCION CON SISTEMA

ORDENES ORDENES NO TIEMPO DE ATENCION
DIA | AGENCA | ZONA | OS> | grecTivas | ATENDIDAS | SToNOMETRAO0PARA
(CENSOS) (N/L, U.AN) EFECTIVAS [HRS)]
1 Valle México Volcanes 17 14 3 5.7
2 Valle México Volcanes 17 14 3 5.4
3 Valle México Volcanes 17 14 3 6.1
4 Valle México Volcanes 17 12 5 4.9
5 Valle México Volcanes 17 13 4 5.2
6 Valle México Volcanes 17 12 5 4.5
7 Valle México Volcanes 17 14 3 5.5
8 Valle México Volcanes 17 14 3 5.7
9 Valle México Volcanes 17 14 3 5.1
10 Valle México Volcanes 17 13 4 5.4
11 Valle México Volcanes 17 14 3 5.3
12 Valle México Volcanes 17 12 5 4.6
13 Valle México Volcanes 17 13 4 5.1
14 Valle México Volcanes 17 12 5 4.8
15 Valle México Volcanes 17 14 3 6.1
16 Valle México Volcanes 17 13 4 5.1
17 Valle México Volcanes 17 14 3 5.5
18 Valle México Volcanes 17 13 4 5.4
19 Valle México Volcanes 17 14 3 5.2
20 Valle México Volcanes 17 14 3 5.8
PROMEDIOS 17 13.35 3.65 5.32
TIEMPO PROMEDIO POR ATENCION PARA UNA 23.910112

ORDEN CENSADA [min]
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ESTADISTICAS DE ATENCION CON SISTEMA

ORDENES ORDENES NO TIEMPO DE ATENCION
DIA | AGENCIA | ZONA | OROENE | EpEcTivas | ATENDIDAS | SRONOVETRAOPARe
(CENSOS) (N/L, U.AN) EFECTIVAS [HRS]
1 Valle México Volcanes 9 7 2 6.5
2 Valle México Volcanes 9 7 2 6.3
3 Valle México Volcanes 9 6 3 5.8
4 Valle México Volcanes 9 7 2 6.1
5 Valle México Volcanes 9 8 1 7.4
6 Valle México Volcanes 9 7 2 6.6
7 Valle México Volcanes 9 7 2 6.7
8 Valle México Volcanes 9 6 3 5.9
9 Valle México Volcanes 9 7 2 6.1
10 Valle México Volcanes 9 7 2 6.4
11 Valle México Volcanes 9 7 2 6.4
12 Valle México Volcanes 9 6 3 5.7
13 Valle México Volcanes 9 7 2 6.4
14 Valle México Volcanes 9 5 4 4.6
15 Valle México Volcanes 9 7 2 6.3
16 Valle México Volcanes 9 7 2 6.7
17 Valle México Volcanes 9 7 2 7.1
18 Valle México Volcanes 9 7 2 6.1
19 Valle México Volcanes 9 7 2 6.7
20 Valle México Volcanes 9 6 3 5.9
PROMEDIOS 9 6.75 2.25 6.285
TIEMPO PROMEDIO POR ATENCION PARA UNA 55.866667

ORDEN CENSADA [min]
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ANEXO 6

ACUERDOS QUE AUTORIZAN O MODIFICAN LAS TARIFAS
ELECTRICAS

» Acuerdo por el que se autoriza modificar las disposiciones complementarias a las
tarifas para suministro y venta de energia eléctrica. 30-abr-13

» Acuerdo por el que se autoriza modificar las tarifas para suministro y venta de
energia eléctrica. 29-jun-12

» Fe de errata al Acuerdo por el que se autoriza modificar las disposiciones
complementarias a las tarifas para suministro y venta de energia eléctrica,

publicado el 30 de abril de 2012. 8-may-12

» Acuerdo que autoriza las modificaciones a las disposiciones complementarias 7 y
10 y modifica temporalmente las tarifas horarias. 28-dic-11

» Modifica el articulo séptimo, tercer parrafo del “Acuerdo que autoriza el ajuste,
modificacion y reestructuracion a las tarifas para suministro y venta de energia
eléctrica y reduce el subsidio a las tarifas domésticas”, publicado en el Diario. 26-
dic-07

» Ajuste tarifas 1, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F y DAC. 01-oct-07

» Tarifas de energia eléctrica para uso residencial sin aumento alguno. 27-sep-07

» Acuerdo que autoriza la modificacidn de la disposicion complementaria a las tarifas
para suministro y venta de energia eléctrica numero 7 cldusula de los ajustes por

las variaciones de los precios de los combustibles y la inflacién nacional. 04-jun-07

» Reducir el nivel del factor de ajuste mensual acumulativo de las tarifas domésticas
para el ejercicio fiscal de 2006. 28-dic-05

» Ajuste, modificacion y reestructuracién Tarifa DAC. 21-ene-05

» Ajuste tarifas por las variaciones de los precios de los combustibles y la inflacion
nacional. 30-mar-04

*]Fuente:http://www.cfe.gob.mx/casa/Conocetutarifa/Paginas/Acuerdos-que-autorizan-o-
modifican-tarifas.aspx
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ANEXO 7

MANUAL DE USUARIO

PASO 1.- Da doble click sobre el icono del sistema.

= |
e

Sisterna de Censo
de Energia

PASO 2: Ingresa los datos del usuario.

El sistema inicialmente te coloca en la pestaia de bienvenida, llamada DATOS, llena los
campos con la informacién requerida (nombre de usuario y datos del servicio eléctrico).
Estos posteriormente serviran para personalizar e identificar la informacién recopilada. La
figura A.6-1 muestra la pantalla a visualizar.

DATOS | INSTRUCCIONES CENSO CONSUMO ~ ANALISIS

b i
BIENVENIDO AL SISTEMA DE CENSO PARA
USO EFICIENTE DE LA ENERGIA REGISTRA TUS DATOS
ELECTRICA EN TU HOGAR S e

DATOS DEL USUARIO
Registra tus electrodomésticos y calcula el consumo energético en tu hogar. Observa el ahorro

de energia que puedes lograr al aplicar las . un NOMBRE
beneficio econémico al reducir tu consumo de energfa eléctrica y ademss contribuirds a la
reduccién de emisiones de COz que afectan al medie ambiente.

SERVICIO

)
2 MEDIDOR
=\ LECTURA EN KWh
| 3

Figura A.6-1. Pestaiia DATOS donde debes ingresar los datos requeridos.

PASO 3: Registra los electrodomésticos encontrados en el domicilio.

Realiza un recorrido a través de las diferentes habitaciones del domicilio y paralelamente
registra, empleando los siete diferentes botones blancos ubicados en la parte superior, los
electrodomésticos y sus respectivos datos encontrados. La figura A.6-2 muestra los
botones indicados.

INICIO C.SERVICIO| GEMERAL PEGRRERN CALCULAR 'ANALIZAR  DETENER

Figura A.6-2. Botones para el ingreso de los electrodomésticos y sus datos.
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Al presionar algin botdn blanco automaticamente se abrira una ventana emergente. Se
trata de una subproceso donde podras registrar los datos y especificaciones de los
electrodomésticos encontrados. Esta subrutina contiene su propio apartado de
instrucciones para su empleo, presiona el botdn INSTRUCCIONES para visualizar las
indicaciones. En la figura A.6-3 se observa la ventana mencionada.

INSTRUCCIONES

Figura A.6-3. Ventana del subproceso para registrar los electrodomésticos.

Subproceso de registro de equipos:

1.- Elige el tipo de electrodoméstico encontrado en la habitacion.

2.- Selecciona la cantidad de electrodomésticos hallados.

3.- Si el equipo cuenta con sistema Stand By, observa si se encuentra desconectado y
selecciona el caso. Si no cuenta con este sistema omita el paso 5.

4 ']

4.- Si conoces la potencia de operacidn del equipo especificala en el control indicado. Esta
informacién se encuentra en la parte posterior del aparato, en la placa de datos, se
identifica por una cifra seguida de una W. Si no conoces este dato puedes seleccionar la
potencia estdandar para este tipo de electrodoméstico oprimiendo el botdn respectivo.

5.- Repite el punto anterior pero ahora para la potencia en modo espera (Stand By).
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7.- Observa los indicadores con los resultados de los calculos del consumo del equipo vy las
recomendaciones emitidas. Identifica si realizas un buen uso de tu electrodoméstico.

TV PLASMA: Desconectar cuandeo no se use, El ahorro de energia aprox. al mes del equipo
desconectandolo seria: 3.47 KWh. Sustiuir por un televisor LCD o LED podria reducir el consume de
este electrodméstico hasta un 40%.

8.- Si los datos ingresados son correctos, registra los cdlculos en la tabla del censo de
carga, oprimiendo el botén verde.

9.- Continua ingresando los diferentes electrodomésticos hallados en la habitacion,
regresando al punto 1 para cada equipo diferente.

10.- Si haz acabado de registrar los equipos hallados en la habitacién. Regresa al menu
principal con el botén INICIO.

NOTA:
Algunos controles e indicadores se deshabilitan al cumplir ciertas condiciones para habilitarlos de
nuevo regresa los controles numéricos a ceros.

Para visualizar los equipos registrados colécate en la pestafia CENSO, observa que la
informacién ingresada sea correcta. La figura A.6-4 muestra la pestafia donde se registran
los electrodomésticos.
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INICIO cocna | eafo Jrecamara]coservicof ceneral | orro I R EERT I R SN
CENSO DEL SR{A). ESTATUS
1.- IN LLI

N Equipe GEMERAR REFORTE
ox

ECOMENDACIONES

" DA CLICK AQUI PARA INICIAR | 1.- INSTRUCTIVO DE USO [ 3-CONSUMO ~ 4.-ANALISIS

Area & Indicador  Equipo  Contided  PatencaW  Tiempode uso Pot.Sb W C.SBbim kWh CRdia kiWh CR bim kWh CIdiakiWh CIbim kWh Ahorra kivh Recomendadiones
ThuE w . . . s .
TRUE
T#
TRUE
TRUE

TRUE

Figura A.6-4. Pestaia donde se registran los electrodomésticos

Si haz registrado algun o algunos equipos con informacidn errénea, puedes borrarlos del
censo de carga oprimiendo el botén BORRAR, ubicado en la parte superior, identificalo por
el color naranja. La figura A.6-5 muestra los botones e indicadores mencionados.

INICIO cocina | Bafio  |recamara]c. servicio| GENERAL E@CALCUMR ANALIZAR = DETENER

Figura A.6-5. Boton e indicador para borrar informacion.

El indicador ESTATUS te informard que puedes borrar equipos del censo. Ahora identifica
el nimero de electrodoméstico. Ingresa el numero del equipo que lo identifica, se ubica
en la segunda columna del censo de carga, en el control "N° EQUIPO" y oprime el botén
"ELIMINAR". Esto borrard la informacion del electrodoméstico. La figura A.6-6 muestra los
controles a manipular para eliminar la informacion.

CENSO DEL SR(A). N® EQUIPO

' DATOS INSTRUCCIONES CENSO ' CONSUMO = ANALISIS

Area III Indicador Equipo Cantidad Potencia W Tiempo de uso Pot.SBW C. 5B bim kWh (R dia kWh CR bim K

Figura A.6-6. Controles e indicadores para eliminar los electrodomésticos.

159



Repite la captura de los electrodomésticos para cada drea donde pases.

PASO 4.- Calcula el consumo de energia eléctrica de los equipos registrados.

Oprime el botén "CALCULAR" ubicado en la parte superior. Automaticamente calculard y
mostrara los resultados en la pestana CONSUMO. La figura A.6-7 muestra el botdn a

oprimir.

INICIO COCINA (el G IEEEI WEGRAARN CALCULAR | ANALIZAR  DETENER

Figura A.6-7. Boton para calcular el consumo energético y el importe aproximado.

Observa e identifica los consumos bimestrales y el ahorro que proyecta el sistema
aplicando las recomendaciones de ahorro de energia, como se muestra en la figura A.6-8.

DA CLICK AQUI PARA INICIAR  1.- INSTRUCTIVO DEUSO  %.-CENSO 3.-CONSUMO 4. -ANALISIS

#Sabias Qué? La tarifa domestica cuenta con un subsidio para un consumo menoe
de 3000 KWh anuales, esdedr, no consumir mas de 500 kWh bimestrales.
S tu servicio esta facturado en DAC haz perdido este beseficio.

CONSUMOS Y POTENCIAS TOTALES

153.309

Figura A.6-8. Pantalla para identificar el consumo calculado y el importe.

PASO 5.- Analiza e identifica los electrodomésticos que aumentan tu consumo
energético.

Oprime el botén "ANALIZAR" ubicado en la parte superior. Automaticamente mostrara la
informacién de los equipos que impactan tu consumo energético. Aplica las
recomendaciones emitidas para reducir tu consumo de energia eléctrica. La figura A.6-9
muestra el botdn y las tablas de los equipos identificados como ineficientes.
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CENSO DEL SRIA). ESTATUS

GENERAR REPORTE
OK

A A S RE

" DA CLICK AQUI PARA INICIAR | 1.- INSTRUCTIVO DE USO ~ 2.- CENSO | 3.-CONSUMO ( 4-ANALISIS

Equipos de Mayor Comume T Areas de Oportunidad

Fste: filtro proyecta una comparacién del comama energéticon bi d
aficiente: an ecte cacn, imparas fuoreacentes compactas (UFC) de 23W,

CONSUMO BIMESTRAL

REAL IDEAL ORRO Observa el Ahorre que puede lograr inmediatamente si aplicas
170 T [27565 10 55652 1l e oo

Figura A.6-9. Botones para el ingreso de los electrodomésticos y sus datos.

PASO 6.- Genera el reporte del servicio.
Si haz ingresado y verificado toda la informacién. Oprime el botén "GENERAR REPORTE".

Esto generard un reporte en archivo Excel con toda la informacién ingresada y procesada
del servicio.

GEMERAR REPORTE

oK

Guarda el archivo generado en tu computadora.

PASO 7.- Detén la ejecucion del sistema.

Si ya haz terminado y generado el reporte correcto, detén la ejecucion del sistema
oprimiendo el botén DETENER ubicado en la parte superior. La figura A.6-10 muestra el
botén que detiene el sistema.

inicio [T IR ST GEEEY [T IETETN RGN EORRARN CALCULAR ANALIZAR  DETENER

Figura A.6-10. Botdn para detener la ejecucion del sistema.
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ANEXO 8

FORMATOS Y CALCULO MANUAL DEL CENSO CARGA

COMISION FEDERAL DE ELECIRICIDAD
c F E DIVISION VALLE DE MEXICO SUR
ATENCION DOMICILIARIA FI DE
ZONA UNIVERSIDAD

Nombre : « FECHA:
Direccion: No. Orden:
NUM DE SERVICIO:

Tarifa: Cuenta:
Telefono:

Correo electronico:

DATOS DE PRUEBA

B [ViEDIDOR 1 MEDIDOR 2 MEDIDOR 3 Voltaje: |
No.Med. | | Corriente: |
; Iectura b — o Watts: o
jrod Med. | | Kh R o 4
| Sello Mec. _ T(s) |
(SelloAro | % Reg. -
ANOMALIA ENCONTRADA: ) Lo g nsGONA |
Uso exclusivo
Ntimero de familias: 1 (Ll Hévwos) domeéstico: si__ e~ No i
EQUIPO | CANT. | WATTS | HRS. | CONSUMO EQUIPO CANT. | WATTS | HRS. | CONSUMO
| DE | EN Kws{ DE | ENKWS
o, S I Uso | Sinal SO S
Poeos TS A5 Sy 0.04) | (uamdos e} A LSO 2" 0.015

500(3%< 0.2

0s A,,(B),a 2. 13 3% p.0378 Lavadora (0 <)
)’ 4 72 WMy 0.088 Secadora ropa
2 4

1
1

100 [2"/s (.5)4 | |Microondas (@ 1 |1200 2™ 0.06
7
-

TQ_S) 1 400 3‘\*&/_{1 0.047 Refrigerador
9 Ref. Eficiente (O

1.V Nor il (z)) 1| B0 (9% 0.107 | |Calefaccion
)V/L(D (5) _L,”,lf).o &MY 0.4 Aspiradora ()
| Equipo Audio(s)l 1. | 1.20 !m/s 0.231 | |[Cafetera I D S
‘ (2 A1 |25 |2Ms o o1 | |Extractorjugos | I

putadordgzy {1150 L/;i 0.45 | |Videoluego B S | o
& ) ; | [ Bombasdeaguap) 1. | 796 4" 0.\0(
(®) A 6 294 o.197| |Tostador )
| Plancha [ 12001 W< | O 174 Horno eléctrico o -
bec ‘cabello 0 Sky,Direct Tv (5) A 25 6}" 44 02\5
Thepono Toal® A | 4 Z4M 0.0%| [Faeo T @) 4 [ 100[3%% 0 )13)
Foco a6 1 | ,q_u,u 0.02 | |rocoa W L | 720 3% 0.06
i1 12 0.05] [ Tv e (6 ) [ 1s0 |25 .3
24 0.0¢c | [ Foco T @) 1 | yoo 4 i 0.057]
Lo aisal "/é‘ 0.039 WQ&)ALJ,Z.
i AL S ]

Wh Diario
mestrales
encias: 1HP = 746 watts o
i rm RVACIONES:

NOMBRE Y FIRVA DE DIAGNOSTICADOR _ NOMBRE Y FIRMA DE USUARIO
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CENSO DE CAEGHA

SALA

(AnT  €QUIPO0  TLEMyoO
Cw) UsSO

)'\YS ——7é, 2 ] -7 /. /Y>z s Cll‘ ]
¢ 3 FI-75 B "%m L ][ﬂw 2"

(3)(FIS) (1. 192 "fi) = 259 /928 [Wh) » 0.257 Kuh
o (1) (TT- 9w) (2926 ) = 96 wh = 0.096 Kwh

« (1) (FA-20w) (4"/da) = BOWN > 003 Yol

(D) (- lSow)(Gl"/J) Qo wh > 0.4 Ko b

o (1) (sKY - 15w) (644} = 150 Wh > O\ Y h

* (1) (Est-1260) ()6)«/5) »
M(1z00)( Lbﬁ\(

FiTEo
e(L') (F—‘ |OOUJ)(5$(0) -

(4) (0w (3%2.)(322)= 17].92 wh = 61319 vk
* CE) e~ FOWNCZ N e) = ol = o.BE Kuwh

* L) {Bt » 796 9)( ) ") =

(‘)(?Ww)(\?xn“;ﬂ?a)z l06.92 —> 0.106 Jwh
*R)(F100w) (2 3,,.,)( 3&&) SH)4 > o0.0s3

toaTnh

= 274.18 wh—> 0.274 %h

© (D(Rep -1500) (12 4) - 1800 wh = L g Kwh
¢ () (Fa-22w)( Qh/d): g8 wh - 0,0&& kwh
: 4)) [La-ysowY (2 o M‘)
(1) (Y4sow) (22 3( GOM -\SWh = 0.015 |cwh

¢ () (HM=1z00 W) (5-‘;’;;)(6‘;):;/”> = 60wk = 0.06 Ky,
GoMEDOSR

QB)(FI’ 100 w)(/z _L,X,%s_dé\) =S4, 22 Wh—> 0 519 kwh
BAN O

“(2) (fa- )3w)(?s M} 2y wh — 0,069% Iw h
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Cewso PE (ARGH

Estalerp.

(1) (Fa700°) (35) < gouk = 6 06 ),
Q) G”’ ,3w)( g\ms\ ‘70\w)'\ -» 0.039 )(u’)'\

Pﬁs‘ruo

" (Fp-3w)(242s ) 272 Wh - 0.072 ¥wh.

< () (Asp —700w) (A— vs./ -.:HM‘;)-— 13042 + 0, 131 )40)1
[CecAamapas

PON(FT 1004 52 ) (KE2) = 5314 = 6:057) Kuh

* “‘)(FJ- /oo»)CS }"%J)z)zoo wh = (.2 EWh

* Dl 50w) (VRNST) 2 02, 55 200, 102 Kok

= C1J0H - lzoOw)([Sm)( Lsen ) N .

@ ° (2)(Fa-200)(4145) = 166 wh- 0.16 Kuh
e () (TVLFD 90(»)(\2 L/ ":}3&? -)20 oh = 0.12 \C«/J)\

 O0-35) (2 220 (UZN2 5 ot » o0t Kb
JORG L, Gd) (Zﬂ tia ) = )44 wh=>0.144 k""\‘

O ())(FA Zow)Gl w) S0wh p. 0&  Kuwh
« (N Ow-35w) (3 82) = 105 wh=0. (0S Kuh
e () (famp- l$OuJ) (,L ch>= 1souh=50. 150 kwh
¢« Q) (Moten b0) (24 28)2 )94k — 0. )qm Ku,

@o (3)(FA 20 w) C5 q,ﬁ) lé’Owk——b o. 150 th e
¢ seryrerD = (VN(3S) (3%R) = |os W —D 0. 105 Kw

SAwn L\
® () (Lave- Soow) (3 Scm) lgd,u) 214.18 wh —» 00,2197 Kw

) (P~ toow) (335 (L2 e ) =Yz ¢S5 Wwh=s 0. 042 Kuwh
Qora G E

(2)(tr. 3zw) ¢ )( c;m; ()_‘\_uﬂ> 4571 wh 9 6. 0045 ¥yh
(D (L(‘D . !SO\M)(",- 1_;6) = 300 \.\‘L: O-B <L,UL‘\
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