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ANTECEDENTES

Actualmente, el estado de Oaxaca encabe-
zalalista de 13 entidades del pais que cuen-
tan con un potencial de recurso edlico para
la generacién de energia eléctrica. La
region del Istmo de Tehuantepec en Oaxa-
ca alberga mas del 50% de la capacidad
instalada de generacién de energia eléctri-
cacon el citadorecurso,donde se han desa-
rrollado proyectos equivalentes a una capa-
cidad instalada de 2,756 megawatts (MW)?.

En este contexto, y debido a la entrada en
vigor de la Ley de la Industria Eléctrica, la
Secretaria de Energia, en coordinacién con
la Secretaria de Gobernacion, el Gobierno
Estatal y los desarrolladores de proyectos
de generaciéon de energia limpia, llevé a
cabo el procedimiento de consulta previa,
libre e informada en la comunidad indige-
na de la regién del Istmo de Tehuantepec,
Oaxaca, con el fin de tomar en cuenta los
interesesy derechos de dicha comunidad.

El procedimiento fue hecho conforme al
Convenio 169 de la Organizacién Interna-
cional del Trabajo (OIT) sobre pueblos indi-
genas y tribales?, el Articulo 1 de la Consti-
tucién Politica de los Estados Unidos Mexi-
canos3y el Articulo119 de la Ley de la Indus-

1 Disponible en: https://www.amdee.org/mapas-eolicos

tria Eléctrica%, destacando que es la pri-
mera ocasién que en el pais se realiza este
proceso completo.

Bajo esta perspectiva, el Gobierno Federal
atravésde la Secretaria de Energia (Sener)
e instrumentado el proyecto por la Comi-
sion Nacional para el Uso Eficiente de la
Energia (Conuee), se comprometié con la
comunidad a implementar acciones de
eficiencia energética en los servicios
publicos municipales de la Heroica Ciudad
deJuchitan de Zaragozay El Espinal, Oaxa-
ca, para beneficiar directamente a poco
mas de 108 mil habitantes.

Por este motivo, la Conuee solicité 37.4
millones® de pesos al Comité Técnico del
Fondo para la Transicion Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Ener-
gia (Fotease) de la Sener para la ejecucién
de las acciones de mejoramiento de los
sistemas de alumbrado publicoy bombeo
de agua potable de los municipios citados;
esto, a través del denominado “Proyecto
de eficiencia energética en servicios
publicos municipales en el Istmo de
Tehuantepec”, mismo que fue aprobado
por dicho Comité Técnico.

2 Disponible en: https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---americas/---ro-

lima/documents/publication/wcms_345065.pdf

3 Disponible en: http://www.sct.gob.mx/JURE/doc/cpeum.pdf

4 Disponible en: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LIElec_110814.pdf

5 Con base en la informacién de 475 proyectos de alumbrado publico que solicitaron participar en el Proyecto

Nacional de Eficiencia Energética en Alumbrado Publico Municipal que coordina la Conuee.


https://www.amdee.org/mapas-eolicos
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https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---americas/---ro-lima/documents/publication/wcms_345065.pdf
http://www.sct.gob.mx/JURE/doc/cpeum.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LIElec_110814.pdf

Informe sobre proyectos de eficiencia energética en servicios publicos municipales
en el Istmo de Tehuantepec (Juchitan de Zaragoza y El Espinal, Oaxaca)

ETAPAS DE EJECUCION
DEL PROYECTO

Introduccién

El proyecto consistié en la sustitucién de
5,242 sistemas de alumbrado publico y 7
sistemas de bombeo de agua potable® de
la H. Ciudad de Juchitan de Zaragoza, y la
sustitucion de 946 sistemas de alumbrado
publico de El Espinal, ambos municipios
ubicados en laregién del Istmo de Tehuan-
tepec, Oaxaca.

Bajo esta premisa, la Conuee plantedé llevar
acabolassiguientes actividades:

Desarrollo de diagndsticos del esta-
do que guardaban los sistemas de
los servicios municipales.

Preparacion de los términos de refe-
rencia o compra.

Elaboraciéon de investigaciones de
mercado en el sistema de compras
del Gobierno Federal.

Elaboracién y publicacion de las
bases de licitacion, incluyendo su
revisién por parte del Organo Inter-
no de Control en la Secretaria de
Energia.

Proceso de evaluacion de las ofer-
tasy adjudicacion.

Ejecucion de la sustitucién de los
sistemas de los servicios municipa-
les.

Evaluacion de la conformidad de
los sistemas de los servicios muni-
cipales, con apoyo de las Unidades
de Verificacion de Instalaciones
Eléctricas y Eficiencia Energética
en Alumbrado Publico.

Es importante sefalar que, durante el pro-
cedimiento de consulta, el Municipio de la
H. Ciudad de Juchitan de Zaragoza habia
solicitado la instalacién de una planta de
generacion de energia eléctrica fotovol-
taica para alimentar al sistema de alum-
brado publico, sin embargo, el sistema de
alumbrado publico existente era antiguo
e ineficiente, por lo que dicha planta foto-
voltaica generaria energia limpia para un
sistemaineficiente.

En ese sentido, la Conuee informé al muni-
cipio que primero era necesario disminuir
el consumo de energia a través de medi-
das de eficiencia energética y, posterior-
mente, desarrollar lainstalacién dela plan-
tade generacion de energia fotovoltaica.

Asimismo, el municipio buscé un financia-
miento con Banobras para realizar el cam-
bio de los sistemas de alumbrado publico;
sin embargo, no aseguraba el proceso por
lasimplicaciones administrativas que con-
llevaba, por ello, solicité a la Conuee consi-
derar lasustitucién delalumbrado publico
con los recursos del Fotease, debido a que
tendria mayor impacto en las finanzas
locales y beneficio directo en los habitan-
tesdelaregion.

Diagndstico de los servicios
publicos municipales

La Conuee contraté los servicios de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de México (FI-UNAM)
y del Instituto Tecnolégico del Istmo

¢ La operacion del servicio a cargo de la Comision Estatal de Agua del Gobierno del Estado de Oaxaca.

http://www.cea.oaxaca.gob.mx/
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(TecNM-ISTMO) para realizar los diagnésti-
cosde los sistemas de alumbrado publicoy
bombeo de agua potable de la H. Ciudad
de Juchitdn de Zaragoza y de El Espinal,
Oaxaca.

Ambas instituciones educativas realizaron
recopilacién de informacién sobre los sis-
temas de alumbrado publico in situ, en
particular, las caracteristicas y geometria
de las vialidades, circuitos eléctricos e
infraestructura fisica disponible. Para el
sistema de bombeo de agua potable, se
recopilé informacién y se desarrollaron
mediciones sobre la profundidad de los
sitios de extraccién de agua, desempefoy
condiciones de los motores, bombas e ins-
talaciones eléctricas, banco de capacito-
res, entre otros.

Estos diagndsticos fueron claves dado que
arrojaron la informacién base para la pre-
paracioén de las propuestas para mejorar el
servicio, pero se destaca que los motoresy
bombas del sistema de agua de la H. Ciu-
dad de Juchitan de Zaragoza trabajaban
fuera de las eficacias establecidas en las
normas y que cerca del 80% de los siste-
mas de alumbrado publico de El Espinal
eran de tecnologia fluorescente, misma
que no es apta para el servicio de alumbra-
do publico.

Términos de referencia

Con base en los resultados del estado que
guardaban los sistemas de alumbrado
publico y bombeo de agua potable de
ambos municipios, la Conuee elaboré el
listado de requerimientos técnicos nece-
sarios para mejorar los servicios publicos a

través de los términos de referencia, los
cuales consistieron en el suministro? e ins-
talaciénde:

« 5242 sistemas de alumbrado publico
conlamparas de aditivos metalicos cera-
micos y 7 sistemas de bombeo de agua
potable (conjunto motor-bomba
sumergible de tipo pozo profundo) para
laH.Ciudad de Juchitan de Zaragoza.

+ 946 sistemas de alumbrado publico
con lamparasde aditivos metalicos cera-
micos para El Espinal.

Ademas, se incluyé la renovacion de ele-
mentos bdsicos de la infraestructura de
ambos sistemas, tales como abrazaderas,
conectores, brazos, postes, cableado, inte-
rruptores, arrancadores, banco de capaci-
tores, entre otros.

En estos términos de referencia, y con base
en la experiencia en el apoyo técnico de la
Conuee al municipio de Guadalajara, Jalis-
co,en un proceso similar, la Conuee definié
29 modelos de las mas de 200 vialidades de
ambos municipios, con la finalidad de que
los sistemas propuestos cumplieran con
los valores de niveles de iluminacién esta-
blecidos en la Normas Oficial Mexicana
NOM-013-ENER-2013 - Eficiencia energéti-
ca para sistemas de alumbrado en vialida-
des

Para el caso de los sistemas de bombeo de
agua potable, la FI-UNAM propuso las capa-
cidades y parametros de disefio de los sis-
temas de bombeo de agua potable, con
base en los andlisis técnicos hechos in situ
y el comportamiento de los niveles dindmi-
cos de cada uno de los 7 sitios de extrac-
cion, en apego a la NOM-006-ENER-2015 -

7 Entendiéndose como sustitucion, el desmontaje del equipo ineficiente y la instalacién del equipo de tecnologia

eficiente
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Eficiencia energética electromecanica en
sistemas de bombeo para pozo profundo
enoperacion. Limitesy método de prueba.

En el disefio de los términos y evaluacién
de las ofertas, se tomaron en cuenta el
cumplimiento de las Normas Oficiales
Mexicanas y Normas Mexicanas de Efi-
ciencia Energética y Seguridad de produc-
tos, sistemas e instalaciones, las herra-
mientas electrénicas de evaluacién de
proyectos de alumbrado publico (SEADS®) y
bombeo de agua potable (Pik-Ja°), y guias
de diagnésticos energéticos en los siste-
mas de bombeo de agua potable!® elabo-
radas por Conuee con apoyo de la Coope-
racion Técnica Alemana (GIZ, por sus siglas
eninglés).

Investigaciones de mercado
y bases de licitacion

Esta fue la primera ocasiéon que la Conuee
emprendié un proyecto de esta naturale-
za, tanto enla parte técnica como adminis-
trativa; por ello, el procedimiento de con-
tratacion se llevé a cabo conforme a lo que
establece la Ley de adquisiciones, arren-
damientos y servicios del sector publico,
atendiendo investigaciones de mercado
para conocer las condiciones que impera-
ban sobre los requerimientos incluidos en
los términos de referencia, con el fin de
buscar las mejores condiciones de calidad
y precio.

También, se realizaron modificaciones a
los términos de referencia; esto, debido a

los resultados de las investigaciones, ya
que las cotizaciones de los ofertantes esta-
ban por encima de lo autorizado por el
Fotease, particularmente, para la contrata-
cion de los sistemas de bombeo de agua
potable. No obstante, las modificaciones a
los términos no afectaron el objetivo de la
sustituciéon de los sistemas de bombeo de
agua potable.

Posteriormente, y una vez que las cotiza-
ciones ofertadas entraron en el presupues-
to asignado, la Conuee prepard y publicé
por medio del sistema de compras del
Gobierno Federal (Compranet), las Convo-
catorias de Licitaciones Publicas Naciona-
les para la sustitucion del alumbrado pubili-
co, con el expediente nimero 1020855, y la
sustitucion de bombeo de agua potable,
con el expediente nidmero 1755462, ambos
para la H. Ciudad de Juchitan de Zaragoza,
Oaxaca, asi como, la sustituciéon del alum-
brado publico en el municipio de El Espinal,
Oaxaca, con el expediente nimero1707261.

Dichas Convocatorias fueron revisadas y
aprobadas por el Grupo Revisor, integrado
por el Organo Interno de Control (OIC) en la
Sener y personal técnico y administrativo
delaConuee.

Por ultimo, y para garantizar los avances de
la sustitucion de los sistemas, la Conuee
contrato el servicio de supervisiéon, reporte
y verificacion a través de las Unidades de
Verificacion de Instalaciones Eléctricas y
Eficiencia Energética en Alumbrado Publi-
co, mediante los expedientes 1167888,
1755218 y 1755024 de Compranet.

8 Disponible en: https://www.superefficient.org/Tools/Street-Lighting-Tool

° Disponible en: https://www.conuee.gob.mx/fenix/programas/herramientas/RegHerrEvPik.jsp

10 Guia para realizar diagnésticos energéticos y evaluar medidas de ahorro en equipos de bombeo de agua

de organismos operadores de agua potable

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/268483/Gu_a_para_realizar_diagn_sticos_energ_ticos_y_evaluar

medidas_de_ahorro.pdf
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Evaluaciéon de las ofertas y
adjudicacion

De acuerdo con las Convocatorias de Lici-
taciones Publicas Nacionales publicadas,
se recibieron propuestas de cerca de 10
empresas con experiencia en la sustitu-
cion de sistemas de alumbrado publico y
bombeo de agua potable.

Una vez recibidas dichas propuestas, la
Conuee evalud los requerimientos admi-
nistrativos, legales y técnicos, con apoyo
del OIC en la Sener, destacando el cumpli-
miento con las Normas Oficiales Mexica-
nas (NOM) y Normas Mexicanas (NMX) de
Seguridad y Eficiencia Energética aplica-
bles a los sistemas de alumbrado publicoy

Pagina 6

bombeo de agua potable, asicomo acceso-
rias para la adecuada operacioén, a través
de certificados de productos, dictamenes
de verificacion, dictamenes técnicos e
informes de pruebas emitidos por labora-
torios acreditados por la Entidad Mexicana
de Acreditacion (EMA), lo cual permitié
brindar garantia o certidumbre técnica al
proceso de evaluaciéon de las propuestas
hechas porloslicitantes.

La Conuee adjudicé a dos empresas la aten-
cion de los requerimientos solicitados en
ambos municipios y se apoyé de dos Uni-
dades de Verificacion de Instalaciones
Eléctricasy Eficiencia Energética en Alum-
brado Publico para la revisién de los traba-
josentregados.
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SUSTITUCION DE LOS SISTEMAS MUNICIPALES Y

EVALUACION DE LA CONFORMIDAD DE LAS

NOM DE INSTALACIONES

Alumbrado publico de la H.
Ciudad de Juchitan de Zara-
goza

El suministro e instalacion de los 5,242
sistemas de alumbrado publico de la tec-
nologia de aditivos metdlicos cerdmicos?**
de potencia 50,100 y 150 watts para la H.
Ciudad de Juchitan de Zaragoza, con una
inversion de 26.7 millones de pesos a tra-
vés del Fotease, incluyé el mejoramiento
de la infraestructura basica, como brazos,
cableados, conectores y postes requeri-
dos.

La instalacion de los sistemas se llevo
acabo en aproximadamente 5 meses, con
una demora de 6 semanas debido al cam-
bio de administracién municipal entre el
ano 2016 y 2017. Principalmente, la tecno-
logia desinstalada fue de vapor de sodiode

alta presion, fluorescente, luz mixta y
aditivos metalicos de cuarzo de diversas
potencias.

Ademas de mejorar la calidad de la ilumi-
nacioén para los cerca de 100 mil pobla-
dores, se redujo el consumo de energia
en aproximadamente 29% (grafico1) y se
obtuvo un ahorro en la factura eléctrica
en 5 millones de pesos al afo, aproxima-
damente, lo que apoyara a las finanzas
municipales.

Elreconocimiento de los ahorros de ener-
gia por parte de la CFE de los sistemas de
alumbrado publico con mayor eficiencia
energética llevo un plazo aproximado de
7 meses debido a que se presentaron
informes de pruebas de laboratorios del
conjunto lamparay balastro para demos-
trar el menor consumo de energia y su
eficacia.

Fotografia 1. Avenida en la Heroica Ciudad de
Juchitan de Zaragoza

11 Disponible en:

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/91894/1_Lamparas_Aditivos_metalicos_ceramicos.pdf
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Grafico 1.- Evolucion del consumo de energia por alumbrado publico en la Heroica Ciudad de Juchitan, Oaxaca

La Unidad de Verificacion de Instalaciones
Eléctricasy de Eficiencia Energética dicta-
mindé el cumplimiento de los niveles de
iluminacion establecidos en la NOM-013-
ENER-2013, en las principales vialidades
del municipio.

Fotografia 2. Centro Histérico de la H. Ciudad de
Juchitan de Zaragoza.
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Finalmente, se formalizé la entrega de la
instalacién en julio de 2017 a través de un
Convenio de Cesiéon de Derechos suscrito
entre el municipio y la Conuee, el cual
transfirié al Ayuntamiento la propiedad,
derechos y garantias de los sistemas insta-
lados.

Bombeo de agua potable de la
H. Ciudad de Juchitan de Zara-
goza

Se suministraron e instalaron 7 nuevos sis-
temas de bombeo de agua potable, con
mayor eficiencia energética de 40, 50 y 60
caballos de fuerza, en el Sistema de Agua
Potabley Alcantarillado (SAPA) de la H. Ciu-
dad de Juchitdn de Zaragoza, mediante
unainversion de 2.8 millones de pesos.

Los sistemas fueron de mayores capacida-
des a las que se tenian (30, 40 y 50 caballos
de fuerza), debido a que se necesitaba
tener mayor cobertura en el servicio y lle-
gar a la periferia del municipio, mejorando
la presiony el flujo de agua potable en mas
del 20%.



Informe sobre proyectos de eficiencia energética en servicios publicos municipales
en el Istmo de Tehuantepec (Juchitadn de Zaragoza y El Espinal, Oaxaca)

Por tal motivo, esta sustitucién no generé
ahorros de energia ni econémicos; no obs-
tante, los sistemas que se tenian trabaja-
ban fuera de la eficiencia establecida en la
norma y no brindaban el servicio requeri-
do paralapoblacién.

Asimismo, se incluyé la instalacién de ban-
cos de capacitores para mejorar el factor
de potenciay lograr retirar las penalizacio-
nes que realizaba la CFE, asi como la insta-
lacion de arrancadores de los sistemas
para eficientar el desempenio de estos.

Fotografia 3.- Sitio de extraccion No. 1 del Sistema
de Agua Potable y Alcantarillado (SAPA) de la H.
Ciudad de Juchitan de Zaragoza.

Deigual manera, la Conuee se apoyé en las
Unidades de Verificaciones de Instalacio-
nes Eléctricas (UVie) para supervisar y veri-
ficar la instalacion de los 7 sistemas de
bombeo de agua potable. Es importante
subrayar que la NOM-006-ENER-2015 no
cuenta con Unidades de Verificacion para
evaluar su conformidad, sin embargo, se
realizé la evaluacion a través de la herra-
mienta Pik-Ja.

Por ultimo, en noviembre de 2018, la
Conuee firmé la Cesion de Derechos y
Garantias al Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado (SAPA) de la H. Ciudad de
Juchitan de Zaragoza, Oaxaca, con la pre-
sencia de la Presidenta Municipal del cita-
do municipio!2. Cabe hacer mencién queel
SAPA de Juchitan forma parte de la Comi-
sion Estatal de Agua del Gobierno de Oaxa-
ca.

Alumbrado Publico de El Espi-
nal, Oaxaca

En El Espinal, Oaxaca, la Conuee coordiné
la sustitucién de 946 sistemas de alumbra-
do publico de la tecnologia de aditivos
metalicos cerdmicos de 100 y 150 watts,
retirando sistemas de alumbrado de la tec-
nologia fluorescente de 65 y 39 watts. Esto
sellevé acaboen menosde un mes.

La inversion realizada para la sustitucion
de los sistemas fue de 7 millones de pesos,
mejorando radicalmente la iluminacién en
lasvialidadesy espacios publicos del muni-
cipio, sin embargo, la demanda de energia
del sistema de alumbrado publico del
municipio aumenté en un 25% aproxima-
damente, por lo que no hubo un ahorro de
energia nieconémico.

12 Disponible en: https://www.gob.mx/conuee/es/articulos/en-juchitan-de-zaragoza-oax-la-conuee-concluye-la-

sustitucion-de-7-sistemas-de-bombeo-de-agua-potable-con-mayor-eficiencia-energetica?idiom=es
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Con la tecnologia y potencia de los siste- Alumbrado Publico, la cual apoyé con la
mas instalados, se cumplieron en las prin- supervision de los trabajos.

cipales avenidas del municipio las disposi- y ; .
ciones establecidas en la NOM-013-ENER- La Cesion de Derechos y Garantias se realizé en

noviembre de 20183, donde la Conuee entregd
la sustitucion de los 946 sistemas de alumbra-
do publico, cumpliendo asi con el compromiso
del Gobierno Federal con la region del Istmo.

2013; lo anterior, a través del Dictamen de
Verificacion emitido por una Unidad de
Verificacion de Eficiencia Energética en

Fotografia 2. Avenida en El Espinal, Oaxaca.

Conclusiones « El involucramiento de estudiantes de
ingenieria de la FI-UNAM y del TecNM-
+ El proyecto de alumbrado publico de ISTMO resulté exitoso debido a que estu-
Juchitdn redujo el consumo de energia vieron inmersos en el proceso de pro-
en cerca del 29%, equivalente a 5 millones yectos que se ejecutaron.
de pesos anuales para las finanzas locales. - El apoyo administrativo y legal del OIC
 El proyecto de alumbrado publico de en Sener permitié llevar a cabo los pro-
El Espinal aumenté 20% el consumo cesos de contratacién en apego a lo
de energia de los sistemas de alum- establecido en la normatividad de com-
brado publico, debido a que los siste- pras del Gobierno Federal.
mas existentes eran de la tecnologia * El apoyo técnico de las Unidades de Veri-
fluorescente, de uso general, y no ficacion de Instalaciones Eléctricas y
brindaban un servicio adecuado. Eficiencia Energética permitié supervisar
« El proyecto de bombeo de agua potable y verificar los avances de la sustitucion de
de Juchitdn aumenté la demanda de sistemas de alumbrado y bombeo de
energia hasta un 18% del Gltimo registro agua potable (dichas Unidades se ubican
(octubre de 2018) para lograr mejorar el en los Estados de Oaxaca y Chiapas).
servicio en las periferias del municipioy + Es la primera ocasién que la Conuee
su evidente crecimiento poblacional. ejecuta proyectos de eficiencia energé-
« Los proyectos de alumbrado mejora- ticaenlosservicios municipales.
ron las condiciones y las actividades + Los tres proyectos fueron los primeros
nocturnas en ambos municipios, resultados tangibles del Procedimiento
como también la percepcién de mas de consulta de los proyectos de genera-
de 108 mil habitantes. cionde energia.

13 Disponible en: https://www.gob.mx/conuee/articulos/concluye-conuee-proyecto-de-mejora-de-alumbrado-
publico-de-el-espinal-oax
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ANEXO TECNICO A

Censos de alumbrado publico del municipio de la H. Ciudad de Juchitan
de Zaragoza, Oaxaca.

Tabla 1.- Censo de la H. Ciudad de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca, en 2014.

omsrtin | T e e | oo
auxlllar (%)
Luz mixta
160 14 2,240 2.2 o 22 26.9
250 97 24,250 24.3 o 243 291.0
500 42 21,000 21.0 o 2.0 252.0
Vapor de
mercurio
100 1 100 0.a 25 0a 1.5
175 2 350 0.4 25 0.4 5.3
250 2 500 0.5 25 0.6 7.5
400 1 400 0.4 25 0.5 6.0
Vapor de sodio
de alta presion
70 985 68.950 69.0 25 86.2 1034.3
100 1.867 186,700 186.7 25 233.4 2800.5
150 1.351 202650 202.7 25 253.3 3039.8
250 217 104,250 104.3 25 130.3 1563.8
400 S5 2,000 2.0 25 25 30.0
1000 1 1.000 1.0 25 1.3 15.0
Incandescentes
60 15 900 0.9 (o] 0.9 10.8
Cuarzo
(Reflector)
300 14 4,200 4.2 o 42 50.4
400 16 6.400 6.4 o 6.4 76.8
500 3 1.500 1.5 o 1.5 18.0
Aditivos
metalicos
150 12 1.800 1.8 25 23 27.0
175 25 4,375 4.4 25 S.5 65.6
250 58 14,500 14.5 25 18.1 217.5
400 34 13,600 136 25 17.0 204.0
1000 14 14,000 14.0 25 17.5 210.0
Fluorescentes
15 5 75 0.a 25 0a 11
30 (=) 180 0.2 25 o2 2.7
39 3 nz 0.1 25 0.1 1.8
45 33 1.485 1.5 25 1.9 22.3
50 2 100 0.a 25 0.a 1.5
65 77 5.005 5.0 25 6.3 75
75 1 75 01 25 0.a 11
85 122 10.370 10.4 25 13.0 155.6
105 15 1.575 1.6 25 2.0 23.6
135 1 135 0.a 25 02 2.0
150 1 150 0.2 25 02 2.3
Subtotal 5,242 694,932 £694.9 853.5 10242.5
L?;:::;?S 64 8,470 8.5 10.2 122.2
Total 5,242 703,402 703.4 863.7 10364.7
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Tabla 2.- Censo de la H. Ciudad de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca, en 2018.

Luz mixta
250 23 5.750.0 5.8 o 5.8 69.0
500 6 3.000.0 3.0 o 30 36.0

Vapor de sodio
de alta presion

70 & 280.0 0.3 25 0.4 4.2
100 635 63.,500.0 63.5 25 79.4 952.5
150 7 1.050.0 1 25 1.3 15.8
250 1 250.0 0.3 25 0.3 3B
Incandescentes
100 3 300.0 0.3 o 0.3 3.6
150 1 150.0 o2 o o2 18
Cuarzo
(Reflector)
250 3 750.0 0.8 o 0.8 9.0
500 2 1.000.0 1.0 o 1.0 12.0
1000 6 6.000.0 6.0 o 6.0 72.0
1500 2 3.000.0 30 o 3.0 36.0
Aditivos
Metalicos

*50 318 15,900.0 159 7.8 17.8 e 2385
*70 580 41300.0 413 105 456 ** 6195

85 2 170.0 02 25 o2 2.6
*100 3,043 3043000 3043 1.z 3399 L5644
*150 247 37,050.0 371 1o %14 **555.7
175 8 1.400.0 1.4 25 1.8 21.0
250 17 4.250.0 4.3 25 5.3 638
400 13 5.200.0 52 25 6.5 78.0
800 & 3.200.0 2.2 25 4.0 48.0
1000 15 15.000.0 15.0 25 18.8 225.0

Fluorescentes

13 18 234.0 o2 25 0.3 3.5
26 1 26.0 0.0 25 0.0 0.4
39 1 39.0 0.0 25 0.0 0.6
45 6 270.0 0.3 o 0.3 3.2
63 L 63.0 0.a o 0. 0.8
65 508 33,020.0 33.0 o 33.0 396.2
85 13 1.105.0 1. 25 1.4 16.6
100 (=] 600.0 0.6 25 0.8 5.0
Led
9 9 81.0 0. 25 0. 1.2
18 1 18.0 0.0 25 0.0 0.3
30 7 210.0 o2 25 0.3 3.2
70 1 70.0 0. 25 0.4 1.3
Subtotal 5,522 548.,536.0 548.5 €18.9 8,068
Total 5,522 548.,536.0 548.5 €18.9 8.068.1

* Potencia de los equipos de mayor eficiencia energética instalados
**Trabajan masde12 horas
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ANEXO TECNICO B

Censos de alumbrado publico del municipio de El Espinal, Oaxaca.

Tabla 3.- Censo de alumbrado publico en el municipio de El Espinal, Oaxaca, en 2016.

Descripcion | e ol |Demanda| SSOUICR | bemanda oo cn
slstemas auxillar (%) (kWh)
Luz mixta
160 - 0.0 o 0.0 o0
250 2 500.0 0.5 o 0.5 6.0
500 - 0.0 o 0.0 0.0
Vaporde
sodio de alta
presion
70 3 210.0 0.2 25 0.3 3.2
100 - 0.0 25 0.0 0.0
150 34 5,100.0 5.1 25 6.4 76.5
250 m 27.750.0 27.8 25 34.7 416.3
400 - 0.0 25 0.0 0.0
Cuarzo
(Reflector)
150 1 150.0 0.2 o 0.2 1.8
500 - 0.0 o 0.0 0.0
1000 - 0.0 o 0.0 0.0
1500 - 0.0 o 0.0 0.0
Aditivos
metalicos
70 - 0.0 25 0.0 0.0
150 6 900.0 0.9 25 11 13.5
175 - 0.0 25 0.0 0.0
250 - 0.0 25 0.0 0.0
400 - 0.0 25 0.0 0.0
1000 - 0.0 25 0.0 0.0
Fluorescentes
24 1 24.0 0.0 25 0.0 0.4
30 1 30.0 0.0 25 0.0 0.5
36 - 0.0 25 0.0 0.0
39 42 1.638.0 1.6 25 20 24.6
40 - 0.0 25 0.0 0.0
45 - 0.0 25 0.0 0.0
65 619 40.235.0 40.2 25 50.3 603.5
85 84 7.140.0 71 25 89 107
105 - 0.0 25 0.0 0.0
130 - 0.0 25 0.0 0.0
Led
43 - 0.0 25 0.0 0.0
70 0.0 0.0 25 0.0 0.0
108 0.0 0.0 25 0.0 0.0
Subtotal 904 83.677.0 83.7 104.4 1.253.2
TOTAL 904 83.677.0 83.7 104.4 1.253.2
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Tabla 4.- Censo de alumbrado publico en el municipio de El Espinal, Oaxaca, en 2019.

Aditivos

metdlicos

ceramicos
70 13 9,170 92 10.5 101 1216
100 715 71,500 s n.7 79.9 958.4
150 100 15,000 15.0 1.9 16.8 201.3
Subtotal 946 95,670 95.7 106.8 1281.4
Total 546 85,670 95.7 106.8 1281.4
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ANEXO TECNICO C

Sistema de bombeo de agua potable de la H. Ciudad de Juchitan de
Zaragoza, Oaxaca.

Tabla 5.- Sistemas de bombeo de agua potable de la H. Ciudad de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca, en

2014.
Caracteristicas generales de dlsefio Eflclencla minima de acuerdo Banco de Arrancador a tenslon
Pozo | Capacidad  Carga dedisefio | Gasto NOM-006-ENER-2015 Capacltores reducida
Sistema

[HP] [m] [I/s] %) (kVAr) HP]
1 30 60 47.66 29.95 No cuenta No cuenta
2 25 60 40 66 52.94 No cuenta No cuenta
3 50 60 40.50 Sin datos No cuenta 50
4 25 60 42.47 35.24 No cuenta 40
5 40 60 47.99 43.85 No cuenta No cuenta
6 50 60 46.12 16.94 No cuenta No cuenta
i 50 80 L4647 25.83 No cuenta No cuenta

TOTAL 270 309.87

Tabla 6.- Sistemas de bombeo de agua potable de la H. Ciudad de Juchitan de

Zaragoza, Oaxaca, en 2018.

Caracteristicas generales de disefio Eficlencla minlma de acuerdo Bancode Arrancador a tenslon
Pozo | Capacldad  Carga dedisefio | Gasto NOM-006-ENER-2015 Capacltores reduclda
Sistema
[HP] [m] s %) (kVAr) HP]
1 40 60 50 47 7.5 40
2 40 60 50 47 7.5 40
3 50 60 60 47 75 50
4 40 60 50 47 7.5 40
5 40 60 50 47 7.5 40
6 50 60 60 47 7.5 50
7 60 80 50 57 7.5 60
TOTAL 320 370

Tabla 7.- Historial del consumo mensual de energia eléctrica del sistema de bombeo de
agua potable de la Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca.

Consumo de

Mes energia
(kwh)

ene-18 165.844
feb-18 155.254
mar-18 150,745
abr-18 166,518
may-18 168.515
jun-18 166.641
jul-18 165.851
ago-18 185.914
sep-18 173.460
oct-18 175.236
nov=-18 183.820
dic-18 188.793
ene-19 207177
feb-19 185,587
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