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Resumen

El presente informe da a conocer los aspectos generalesy las actividades realizadas del proyecto piloto
de telegestion en alumbrado publico, en municipios con sistemas de alumbrado publico con
tecnologia LED.

Este proyecto parte del reconocimiento del potencial que ofrecen las tecnologias de la informacion y
telecomunicaciones para una mejor operacion y desempeno de los sistemas de alumbrado publico,
ademas de la posibilidad de facilitar la medicion del consumo de energia para la facturacion, por parte
de laempresa eléctrica, e iniciar procesos que llevan al desarrollo de lo que se conoce como “Ciudades
Inteligentes”!

El objetivo del proyecto es identificar los aspectos claves en el disefo, instalacion y operacion de
sistemas de telegestion en sistemas de alumbrado publico en México, para apoyar un despliegue
ordenado, de calidad y con alto desempeno de la tecnologia en el pafs.

El proyecto fue realizado, conjuntamente, entre la Comisiéon Nacional para el Uso Eficiente de la
Energia (Conuee) y empresas agremiadas a la Cdmara Nacional de Manufacturas Eléctricas (Caname).

La Conuee coordind vy facilité la relacion con los ayuntamientos; por su parte, los agremiados a la
Caname facilitaron los equipos y se hicieron cargo de su instalacion y desinstalacion. A su vez, la
Conuee opero las plataformas de las distintas empresas para manejar los sistemas de telegestion,
ademads de documentar las actividades y las problematicas identificadas, y una evaluacion
comparativa de los consumos de energia medidos por la Comision Federal de Electricidad (CFE), los
sistemas de telegestion y las estimaciones que se realizan para sistemas de alumbrado gue no
cuentan con medicion.

En el presente documento se describen las actividades generales, el proceso de instalacion de los
nodos de telegestion y/o el andlisis y resultados de la recopilaciéon de datos y mediciones proveidos
por los nodos conectados a través de las plataformas de cada empresa en los tres municipios
participantes: Ciudad Juarez, Chihuahua; Guadalajara, Jalisco, y Tlaltenango de Sanchez Roman,
Zacatecas.

Como principales conclusiones, se anotan las siguientes:

e Los sistemas de telegestion fueron compatibles e interoperaron adecuadamente con los
distintos sistemas de alumbrado publico LED instalados, y cumplieron con el propdsito de
medir, registrar, transmitir y almacenar informacion y datos del desempefo de los sistemas
de alumbrado publico, permitiendo identificar variables eléctricas en tiempo real, afectaciones
al servicio, ademas de alertas que permiten llevar a cabo acciones preventivas.

e Asimismo, las mediciones del consumo de energia individuales por cada sistema de
alumbrado publico LED, llevadas a cabo mediante los sistemas de telegestion, tienen niveles
de exactitud suficientemente aceptables como para ser consideradas para mediciones de
centros de carga, asi como para la facturacion.

"' Uno de los grandes retos en el contexto del alumbrado publico en México es que la facturacion de mas del 60% de las
instalaciones de este servicio se realiza a partir de censos de luminarias, ya que no cuentan con un equipo de medicion de
energia eléctrica
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e Por otra parte, las mediciones por circuito (conjunto de sistemas de alumlbrado publico LED)
presentan diferencias entre lo que facturd la CFE y lo reportado por los sistemas de telegestion
debido a las siguientes causas:

= Conexiones fraudulentas de equipos y sistemas eléctricos en el circuito.
= Pérdida de conexidn entre los nodos y los concentradores (gateway).
= |nterrupcion del servicio de internet de los nodos y los concentradores (gateway).

e Por lo mismo, el uso de los sistemas de telegestion permite identificar las conexiones
fraudulentas en circuitos debidamente medidos por la CFE, las cuales son erogadas por los
municipios y se estiman que pueden representar hasta 20% de lo facturado.

Contexto y fundamento

En los Ultimos anos, el proceso de urbanizacion y concentracion geografica de la poblacion ha puesto
de manifiesto la importancia creciente de las ciudades y municipios como usuarios de energia, en
particular para servicios urbanos, tales como los de agua potable y saneamiento, electricidad,
comunicaciones, alumbrado publicoy transporte, entre otros?.

El adecuado funcionamiento de las ciudades y de los municipios esta directamente vinculado a la
calidad de los servicios urbanos, los cuales responden a necesidades basicas de |la sociedad. Por ello,
las autoridades estan constantemente en la busqueda de una mayor eficiencia y competitividad.

Bajo esa perspectiva, el alumbrado publico en México se reconoce como una necesidad social
insatisfecha, cuya falta o funcionamiento inadecuado aporta a la percepcion de inseguridad, mientras
que el nivel de gasto operativo de este servicio para un municipio tiende a ser elevadoy es equivalente,
aproximadamente, a 85.6% de sus ingresos operativos, en promedio.®

De acuerdo con datos de la CFE, al cierre de 2022 el consumo de energia eléctrica en alumbrado
puUblico ha representado, en promedio, el 2% del consumo de energia eléctrica nacional y, hasta 2015,
tenia un crecimiento anual de 3.3%. Sin embargo, la tendencia se ha modificado en los Ultimos siete
anos, con una pronunciada tendencia a la baja a partir de 2015 que, para 2022, representd una
reduccion del 26% respecto a 2015, aun cuando la poblacion y la urbanizacion han aumentado®.

2 CEPAL, 2002. Las nuevas funciones urbanas: gestion para la ciudad sostenible:
https://www.cepal.org/sites/default/files/publication/files/5742/S02124_es.pdf

3 Reporte especial. Tendencias en los municipios de México. Proyectos tipo PPP de Alumbrado Publico en Municipios de
México. Fitch Ratings México:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/451791/Fitch_Proyectos_tipo_PPP_de_Alumbrado_Publico_en_Municipios_

de_Mexico.pdf

4 Conuee, 2022. Proyecto Nacional de Eficiencia Energética en Alumbrado Publico Municipal/ Informe de Labores / Balance
2010-2021 https.//www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/719325/Informe_de_lLabores_Proy_Nal_de_EE_en_APM_2010-
2021_V200422 VE.pdf
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llustracion 1. Evolucion del consumo de energia eléctrica en alumbrado publico de 1998 a 2022 (Fuente: CFE)

Lo anterior obedece, entre otros factores, a la adopcion de la tecnologia LED, que se ha convertido en
la mejor opcidn para el servicio de alumbrado publico en México, asi como a la creacion, actualizacion
y aplicacion de Normas Oficiales Mexicanas (NOM) de eficiencia energética y de seguridad para
equipos y sistemas de alumbrado publico.

Uno de los grandes retos en el contexto del alumbrado publico en México es que la facturacion de
mas del 60% de las instalaciones de este servicio se realiza a partir de censos de luminarias, ya que no
cuentan con un equipo de medicidn de energia eléctrica. Este censo de cargas de sistemas de
alumbrado publico es un trabajo conjuntoy acordado entre el ayuntamientoy la CFE, y se lleva a cabo
cada 3 a5afosycon un costo importante para las partes.

No contar con medicion en las instalaciones de alumbrado publico y la posibilidad de una mejor
operacion aprovechando sistemas de telegestion, abre la oportunidad de usar tecnologia que ya se
encuentra en el mercado pero que no se utiliza en México.

Los sistemas de control y telegestion permiten monitorear, en tiempo real, las condiciones de
operacion de los sistemas de alumbrado publico y conocer, en periodos determinados, el consumo
individual y agregado de estos sistemas, asi como su desempeno y servicio, a la vez que de diversas
variables, que son fuente de informacion Util para la toma de decisiones en ciudades y municipios.

En particular, la tecnologia LED, que ya es la dominante en practicamente todas las nuevas
instalaciones de alumbrado publico en México, tiene la posibilidad de integrar elementos que las
convierten en equipos que pueden ser gestionados a distancia, aprovechando tecnologia de la
informacion y las telecomunicaciones, ademas de ser propicia en aplicaciones de iluminacion de
avenidasy carreteras como fuente de luz direccional y con una larga vida Util.

Con base en estas posibilidades y el desarrollo de este tipo de sistemas en México, asi como el
potencial de su aprovechamiento creciente, la Conuee se ha coordinado con empresas agremiadas a
la Caname, para llevar a cabo un proyecto piloto de telegestion en alumbrado publico en municipios,
con sistemas de alumbrado publico con tecnologia LED.
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Objetivo del proyecto piloto

El objetivo del proyecto es identificar los aspectos clave en el disefo, instalacion y operacion de
sistemas de telegestion integrados en sistemas de alumibrado publico en México, para apoyar en un
despliegue ordenado, de calidad y con alto desempeho de la tecnologia en el pais.

Con base en los resultados obtenidos en este proyecto, la Caname buscard presentar ante las
autoridades normalizadoras correspondientes una propuesta de elementos Utiles para la elaboracion
de regulaciones técnicas aplicables a los distintos elementos que conforman instalaciones de
alumbrado publico con telegestion, y apoyara el desarrollo de guias técnicas para la adquisicion e
instalacion de dichos sistemas.

Ademas, la Conuee y la Caname compartiran los resultados con la CFE para su debido analisis, con la
finalidad de considerar la viabilidad técnica de utilizar estos sistemas para la medicién del consumo
de energia eléctrica y la facturacion del servicio de alumbrado publico.

Empresas y municipios participantes
Empresas

La Caname invitd a participar en el proyecto a las empresa afiliadas y dedicadas a fabricar y
comercializar sistemas de alumbrado publico, y que han desarrollado sistemas de control. Fueron
cinco las empresas agremiadas a la Caname que mostraron interés y solicitaron participar en el
proyecto:

e Acuity Brands México
¢ DYH Mexicana
e |ndustrias Sola Basic

e Ledlux®
e Signify.
Ayuntamientos.

La promocion del proyecto se llevd a cabo en municipios que tenfan ya instalados sistemas de
alumbrado publico con tecnologia LED y con las caracteristicas técnicas apropiadas para la adopcion
de los nodos de telegestion. Los municipios participantes fueron:

e Ciudad Juarez, Chihuahua;
e Guadalajara, Jalisco;y
e Tlaltenango de Sanchez Roman, Zacatecas.

Hay que destacar que, durante este proyecto piloto, en los tres municipios se llevaron a cabo procesos
electorales en el verano de 2021, que derivaron en la entrada de nuevas administraciones municipales
a finales de 2021 y principios de 2022, por lo que Conuee se dio a la tarea de informar el objetivo y
alcances del proyecto a las nuevas administraciones, asi como agradecer a los nuevos alcaldes el

5 A partir de 2022, la empresa Ledlux dejo de estar afiliada a la Caname.
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continuar facilitando las instalaciones de alumbrado publico para llevar adelante la ejecucion del
proyecto.

Etapas de implementacion del proyecto

Convocatoria a empresas interesadas. Con base en un consenso y dialogo con las empresas
agremiadas a la Canamey el equipo de la Conuee, a través de un grupo de trabajo, se convocd
a empresas afiliadas a esta camara y se establecieron las etapas y pasos para la
implementacion del proyecto, las cuales se adaptaron a las circunstancias y a la naturaleza del
proyecto.

Definicidn de aspectos relevantes. La primera definicion hecha en este proyecto, entre las
empresas y la Conuee, fue establecer el nUmero de nodos que se instalarian y conectarian en
cada municipio, resultando en aproximadamente 800 nodos de telegestion en los municipios
participantes. El costo de los nodos y su instalacion fue financiado, totalmente, por las
empresas de la Caname.

Convocatoria a autoridades municipales. La Conuee invitd a autoridades de cerca de 10
municipios participantes en el Proyecto Nacional de Eficiencia Energética en Alumbrado
Publico Municipal (Proyecto Nacional), que instalaron sistemas de alumbrado publico con
tecnologia LED en los Ultimos dos anos.

Integracién de informacién general sobre instalaciones de alumbrado publico. Se solicité a las
autoridades municipales informacién sobre sus instalacionesy circuitos de alumbrado publico,
a través de planos y diagramas, con el fin de conocer los cuadrantes dentro de la ciudad y
municipio. Cabe anotar que fueron menos de cinco Mmunicipios los que remitieron su
informacién para analizarla.

Seleccién de municipios. Como resultado del analisis de la informacion recibida y con base en
las consideraciones técnicas establecidas, se selecciond a los municipios de Ciudad Juarez,
Chihuahua; Guadalajara, Jalisco, y Tlaltenango de Sdnchez Roman, Zacatecas.

Compromisos de apoyo logistico de las autoridades municipales. Los municipios
seleccionados comprometieron el apoyo de grlas-canastillay personal del drea de alumbrado
publico con conocimiento de los circuitos donde se instalarian los nodos de comunicacion, asi
como de personal de seguridad vial para apoyar el proceso de instalacion.

Integracion de informacién técnica detallada. La Conuee solicitd, a los municipios
participantes, diagramas de conexion y planos de los circuitos de los sistemas e instalaciones
de alumbrado publico, incluyendo las configuraciones y las distintas cantidades de sistemas
en cada uno de los circuitos.

Andlisis de la informacién. Se reviso la distancia entre cada uno de los postes y sistemas. Esta
variable es de gran importancia, debido a que cada nodo de telegestion debe tener una
distancia determinada para comunicarse con otros nodos de telegestion; en su caso, con el
equipo de control (gateway.). La distancia recomendada de montaje entre los nodos (postes)
es de hasta 100 metros, lo mismo que la distancia recomendada de montaje entre los nodos y
el gateway. Cabe anotar que, en la mayoria de estos circuitos, se cuenta con medicion y
registro de usuarios (RPU) por parte de la CFE, lo que permitié que se realizaran las
comparativas de medicion entre estos medidores y los nodos conectados en los municipios.
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Instalaciéon de los nodos de telegestiéon. Las empresas participantes instalaron los nodos de
telegestion en los sistemas de alumbrado publico asignados por sorteo y recibieron el apoyo
del personal de los municipios. Esto se realizd de acuerdo con los tiempos establecidos por los
municipios y las empresas, y considerando las medidas establecidas a raiz de la pandemia por
SARS-CoV2 (COVID 19).

Registro y recopilacién de datos de consumo de energia mediante nodos de telegestion. Una
vez instalados los nodos de telegestion en los sistemas de alumbrado publico, las empresas
llevaron a cabo la configuracién de los nodos en sus plataformas digitales, y se inicid el registro
de datos sobre el desempeno energético de los sistemas de alumibrado publico, asi como fallas
de estos y conexion de los nodos de telegestion con Internet.

Capacitacion sobre el manejo de las plataformas digitales. Las empresas participantes
brindaron una serie de sesiones virtuales de capacitacion, sobre el uso y manejo de las
plataformas digitales, a técnicos de la Conuee y de los municipios participantes para el
monitoreo y vigilancia del desempefo energético de los sistemas de alumbrado publico y de
los propios nodos de telegestion.

Anadlisis de las caracteristicas de las plataformas digitales. Personal de la Conuee hizo uso de
las plataformas de las empresas participantes, analizo las variables registradas y desarrolld una
caracterizacion de estas, revisando los datos e informacidn gue muestran y arrojan,
identificando también la facilidad de manejo de dichas plataformas.

Analisis comparativo del consumo de energia medido, facturado y estimado de los sistemas
de alumbrado publico. Para identificar el nivel de precision de las mediciones del consumo de
energia de los sistemas de alumlbrado a través de la telegestion, se revisaron y compararon los
registros de consumo de energia de los sistemas de alumbrado publico obtenidos a través de
los nodos de telegestién con los registrados en la facturacion de la CFE y/o suministradores de
energia eléctrica, asi como del estimado basado en el procedimiento de la CFE a partir de
censos de luminarias.

Elementos de un sistema de telegestion de alumbrado publico

En términos generales, los sistemas de telegestion para el alumbrado publico cuentan con los
siguientes elementos: (1) nodo de telegestion, (2) radio concentrador (gateway), (3) servidor, (4) bases
de datos, (5) plataforma digital y (6) sistema de comunicacion.

1.

Nodo de telegestion. Equipo electréonico disefiado para controlar los sistemas de alumbrado
publico, permitiendo y proporcionando encendido y apagado, atenuacion, medicion de
parametros eléctricos, programacion operativa, mediante un protocolo de atenuacién de O-
10V. Monitorea y comunica el estado operativo de los sistemas de alumlbrado publico. Este
nodo se puede instalar en cualquier sistema de alumbrado publico con base NEMA que
cumpla con la norma ANSI C136.41. Mide los siguientes parametros: tension (V), corriente (1),
potencia (W), frecuencia (Hz) y factor de potencia.

o Cabe sefalar que, los nodos de telegestion estan trabajando en una linea de

alimentacion eléctrica de 127 volts y 220 volts.

Sistema de comunicacién: Los nodos de telegestion utilizan dos formas de comunicacion: (1)
red movil y (2) radiofrecuencia en bandas libres.
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3. Radio concentrador (gateway). Equipo cuya funciéon basica es establecer comunicacion entre
diferentesredesy que se comunican a través de diferentes estdndares. El concentrador recoge,
analiza y almacena los datos procedentes de los nodos del sistema de alumbrado publico, y los
envia al servidor del software o plataforma digital.

4. Servidor. Retransmite los comandos enviados al sistema de alumbrado publico desde el
sistema de control.

5. Base de datos. Es la recopilacion organizada de informacion de los sistemas de alumbrado
publico, que se almacena, de forma electrénica, en un sistema informatico, con la finalidad de
gestionar y/o analizar.

6. Plataforma digital. Sistema de consulta, tratamiento y reporte de la informacion de los
sistemas de alumbrado publico, incluyendo pardmetros eléctricos, alarmas, fallas y ubicacion
geo referenciada, asi como gestion de los sistemas de alumlbrado publico.

Instalacién y operacién de los nodos de telegestion

Tlaltenango de Sanchez Roman, Zacatecas

La instalacion de los nodos de telegestion en el municipio de Tlaltenango de Sdnchez Roman se
realizd en un lapso de aproximadamente 6 meses, de noviembre de 2020 a abril de 2021, cumpliendo
las medidas sanitarias requeridas por los efectos de la pandemia por SARS-CoV2 (COVID 19).

Con base en informacion proveida por las autoridades municipales, se tenia previsto que en la
cabecera del municipio se contaba con 264 sistemas de alumbrado publico de tecnologia LED, de la
marca CREE, de potencia de 42 watts y 79 watts. Sin embargo, una vez iniciada la instalacion, se
identificd que se tenian 8 sistemas mas, lo que resulté en un total de 272 sistemas de alumbrado
publico de las mismas potencias, los cuales se encuentran en circuitos eléctricos medidos y con
energia suministrada por la CFE (Tabla ).

Tabla 1. Distribucion de los sistemas de alumbrado publico seleccionados de la cabecera de Tlaltenango,
Zacatecas.

Potencia R Inicio de registro
No Avenidasy calles instalada Cantidad np de datos en
asignada lataf
W] plataformas
42 13
1 Obregodny Libertad
79 4 .
Acuh'%fﬁmds 17-mar.-2021
42 19
2 Juarez y Morelos
79 4
3 Nacional y Allende 42 38 Industrias Sol
Mo 18-nov.-2020
4 Hidalgo y Abasolo 42 28
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Potencia Ermpresa Inicio de registro
No Avenidas y calles instalada Cantidad asigewada de datos en
W] plataformas
79 3
5 Xicoténcatl y Garcia 42 2!
Salinas 79 5
Ledlux 25-nov.-2020
6 Area Xicoténcatl y &2 22
Fco. Garcia 79 c
7 Maderoy Aldama 42 34
DYH Mexicana 26-feb.-2021
S. Degolladoy
8 42 42
Abasolo
9 Bravo e Hidalgo 42 37 Signify 10-dic.-2020
Total 272

La asignaciéon de los circuitos a cada una de las cinco empresas participantes en el proyecto, para la
instalacion de los 272 nodos, se realizd por medio de sorteo. Cabe destacar que, en todos los casos, las
empresas fueron apoyadas por personal del municipio para la instalacion de los nodos.
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llustracion 2. Proceso de instalacion de los nodos de telegestion en Tlaltenango, Zacatecas.

En esta instalacion, se identificaron problematicas que se resolvieron y que han servido como
leccionesy aprendizaje a considerar para proyectos futuros de telegestion en el servicio de alumbrado
puUblico. La mas relevante fue que los sistemas de alumbrado publico con tecnologia LED del
municipio no contaban con receptaculo para base de fotocelda, indispensable para poder instalar y
conectar los nodos de telegestion. Esto provocd que las empresas no instalaran inmediatamente sus
nodos, retrasando los trabajos de instalacion.

Cada empresa participante presentd una alternativa de soluciéon para solventar este inconveniente, y
se acordd que fuera Industrias Sola Basic, quien fabricara un dispositivo externo para instalar los nodos
de telegestion de todas las empresas. Dicho dispositivo considero la base para fotocelda de 5 pines
(ver ilustracion 3).

r e 2 _: — _7::, —= I ~ e \ _ T
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llustracion 3. Receptdculo para base de fotocelda instalado a los sistemas de alumbrado publico LED de
Tlaltenango, Zacatecas.

El municipio adquirid estos dispositivos externos para los 272 sistemas de alumbrado publico
considerados, por lo que implicd una demora en la instalacion, por los procesos de fabricacion y
administrativos de la compra.

En del proceso de instalacion, se identificd que el controlador electréonico (driver) con el que operan
los sistemas de alumbrado publico de Tlaltenango, Zacatecas, no contaba con la programacion
adecuada para atenuar los niveles de iluminacion en horarios predeterminados y simular escenarios
gue generen una reduccion en el consumo de energia. Esto implicd que no fuese posible programar
esta funcion en los sistemas mediante las plataformas digitales.

Una vez concluida la instalacion y configuracion de los nodos de telegestion, comenzo el registro de
datos tanto de los sistemas de alumlbrado publico como de los propios nodos. Cada empresa inicid en
distintas fechas, debido a su proceso de instalacion y las restricciones que se tuvieron por el aumento
de contagios de COVID-19 en Zacatecas.

Ciudad Juarez, Chihuahua

La instalacion de los nodos de telegestion en el municipio de Ciudad Juarez, Chihuahua, se realizé en
un lapso aproximado de 5 meses, mismo que comprendid de mayo a septiembre de 2021, cumpliendo
las medidas sanitarias requeridas por los efectos de la pandemia por SARS-CoV2 (COVID 19).

Bajo esta perspectiva, se tenia previsto (con base en la informacién proveida por el municipio) tener
nodos de telegestion en mas de 300 sistemas de alumbrado publico de tecnologia LED, de potencias
de 50 y 210 watts, marca Praha Lighting. No obstante, hubo un decremento de sistemas de acuerdo
con lo estimado, quedando un total de 253 sistemas de las mismas potencias, los cuales se encuentran
en circuitos eléctricos medidos (tabla 2). Cabe resaltar que el suministro de energia eléctrica para el
alumbrado publico de esta ciudad es hecho por la CFE y por una empresa denominada Biogas de
Juérez®

© Biogéas de Juarez http://biogasdejuarez.com/sitio/pagel.ntml

f
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Tabla 2. Distribucion de los sistemas de alumbrado publico seleccionados de Ciudad Judarez, Chihuahua.

Potencia Ermpresa Inicio de registro
No Avenidasy calles . Cantidad ne de datos en
instalada [W] asignada
plataformas
1 KF-8 (Ay. Paseo del 510 41 Acmt;{ Brands 28- jul-2021
Triunfo) México
2 JF-16 (Av. de las
L 19
Ameéricas)
210 DYH Mexicana 27-abr.-2021
JE-12 (Ay. Paseo del 40
Triunfo
3 MQ-12 (Poligono de
las Calles Yepomera,
Jesus Moreno, C. 50 50 Ledlux
Arabevy Clara 2-sep.-2021
Calderon
4 MQ-3 (Colonia L
Hacienda) 50 42 Signify 16-ag0.-2021
5 MQ-1 50 ol Sola Basic 14-may.-2021
Total 253

Los sistemas de alumbrado publico de tecnologia LED, con potencias de 50 y 210 watts, del municipio
de Ciudad Juarez, cuentan con controladores electrénicos (drivers) atenuables de 0 a 10 volts, mismos
que fueron solicitados por el municipio para que tuvieran una programacion de atenuacion en el
futuro, a través de los sistemas de telegestion, con el fin de reducir los niveles de iluminacion y, por
ende, el consumo de energia.

En ese mismo sentido, la empresa asignada en la avenida y calle denominada MQ-3 (Colonia
Hacienda) ejecutd un ejercicio para disminuir los niveles de iluminacion (atenuacion) de los sistemas
de alumbrado publico, en un lapso de poco transito vehicular; sin embargo, no se tuvo éxito debido a
que los controladores electronicos (drivers) no respondieron a dicha instruccion mediante las
plataformas, debido a que los drivers de dichos sistemas no se encontraban debidamente
configurados.

Guadalajara, Jalisco

La instalacion de los nodos de telegestion en el municipio de Guadalajara, Jalisco, se realizd en un
lapso de 3 meses, mismo que comprendid de julio a septiembre de 2021. El municipio tenia previsto
que los nodos de telegestion se instalaran en 264 sistemas de alumbrado publico de tecnologia LED,
con potencias de 40 y 165 watts.
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No obstante, como en el caso anterior, hubo un decremento de sistemas respecto de lo estimado,
guedando un total de 257 sistemas de alumbrado publico de las siguientes potencias: 40, 60, 70, 100,
105 y 165 watts, los cuales se encuentran en circuitos eléctricos medidos y con energia suministrada
por la CFE (Tabla 3).

Tabla 3. Distribucion de los sistemas de alumbrado publico seleccionados de Guadalajara, Jalisco.

Inicio de registro

No Avenidasy calles . Pt Cantidad Empresa de datos en
instalada [W] asignada
plataformas
1 Calzada Revolucion 165 46 Acuity Brands N/A

México

Calle Egipto, Calle
Ejido (se encuentra
2 cerca la Calzada 100 48 DYH Mexicana 3-ago.-2021
Revolucion) y Calle
Felipe Angeles

Calle 22 en la zona
3 Industrial de 60 50 Ledlux T-oct.-2021

Cuadalajaray Calle 1

; feari 70 M
4 Avemda/ Belisario Signify N/A
Dominguez 105 22
40 35
5 Calzada Revolucion Sola Basic 22-jul.-2021
165 35
Total 257

Una vez concluida la instalacion de la totalidad de los nodos de telegestion asignados, una de las
empresas notifico la necesidad de llevar a calbbo una reconfiguracion de los nodos instalados en calzada
Revolucion, con el fin de iniciar el registro de datos. No obstante, no fue posible realizarla debido a que
el municipio no autorizo la intervencion nuevamente del personal de la empresa asignada.

Asimismo, los nodos de telegestion de los sistemas de alumbrado publico ubicado en la Avenida
Belisario Dominguez fueron removidos por parte de la concesionaria del servicio de alumbrado
publico, debido a razones no expresadas. De acuerdo con datos del propio municipio, al menos seis
nodos fueron retirados, por lo que no fue posible conectar parcialmente este circuito a través de los
nodos de telegestion. Es importante sefalar que el servicio de alumbrado publico del municipio de
Guadalajara, Jalisco, se encuentra concesionado a un tercero.

Capacitacion en plataformas digitales

Una vez que concluyeron la instalacion, configuracion de los nodos de telegestion en los sistemas de
alumbrado publico e inicio de registro de datos, se considerd necesario conocer y entender el
funcionamiento de las plataformas digitales de las diversas empresas (Tabla 4).
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Con este propdsito, personal de las cinco empresas participantes proporcionaron una serie de talleres
de capacitacion dirigidos a los funcionarios de los tres municipios y de la Conuee, para el manegjo de
la informacion de sus respectivas plataformas, los cuales fueron necesarios para realizar los analisis y
comparativos del desempefo energético de los sistemas de alumbrado publico y comportamiento

de los propios nodos de telegestion.”

Tabla 4. Plataformas digitales de telegestion utilizadas.

Empresa Plataforma de
gestién
AcuityBrands México ROAM
DYH Mexicana Dimonoff
Ledlux Quantela
Signify Interact City
Sola Basic
Sola Basic
Ubicquia

El equipo de la Conuee concentrd sus esfuerzos en estas capacitaciones para conocer y manejar las
variables de cada una de las plataformas, en particular la emision de reportes de demanday consumo
de energia eléctrica, horas de funcionamiento, factor de potencia, entre otras, de los sistemas de
alumbrado publico; ademas de ubicar el estatus de funcionamiento que estos guardaban, tales como
notificaciones de alarmas, la posibilidad de atenuacion, asi como la visualizacion de graficos con la

informacion antes referida.

17.6963 kih

llustracion 4. Plataformas digitales de los sistemas de alumbrado publico.

" Disponibles en:

https://drive.google.com/file/d/IMHMRo2hFEHYBHNIWjKv3nuTg2tQqdoB2/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1-n-aeqtkK_DVR2n60QzIrJrénBQRO17tQiew?usp=sharing
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Exactitud de las mediciones del consumo de energia por sistema de
alumbrado publico

Los sistemas de telegestion son capaces de medir, registrar, transmitir y almacenar el consumo de

energia eléctrica, en intervalos de tiempo de un sistema de alumlbrado publico o de un conjunto de
sistemas.

Para demostrar estas caracteristicas, se revisd un conjunto de registros horarios en distintos puntos
de luz (sistemas) y los valores de consumo de energia eléctrica respecto de la potencia registrada para
el sistema de alumbrado publico correspondiente, de acuerdo con valores de placa, informes de
pruebas de caracteristicas eléctricas y/o fichas técnicas de estos sistemas.

En particular, se revis6 una muestra de cerca del 10% de los sistemas instalados en Tlaltenango,
Zacatecas, y Ciudad Juarez, Chihuahua, donde los niveles de exactitud mostraron ser aceptable en un
intervalo de medicion de 24 horas. Los analisis se llevaron a cabo para sistemas LED de 79 y 42 W
(llustraciones 5y 6).
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llustracion 5. Evolucion del consumo de energia en intervalos de medicion de 1 hora para un sistema de
alumbrado publico LED de 79 W.
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llustracion 6. Evolucion del consumo de energia en intervalos de medicion de 1 hora para un sistema de
alumbrado publico LED de 42 W.

Lo anterior, debido a que las mediciones y registros de los valores de consumo de energia eléctrica de
los sistemas de alumbrado publico realizados con el sistema de telegestion, se mantuvieron dentro
de los limites de exactitud de 0,2 y 0,5 establecidos en la Norma Oficial Mexicana de Sistemas de
medicién de energfa eléctrica® emitida por la Comision Reguladora de Energia.

Comparativo del consumo de energia de los sistemas de alumbrado
publico mediante telegestion

Parte de los objetivos y propdsitos principales dentro del proyecto piloto fue conocer la capacidad de
los nodos de telegestion conectados a los sistemas de alumbrado publico, para llevar a cabo
mediciones, principalmente sobre el consumo de energia, con la precision y calidad adecuadas.

Bajo esa perspectiva, y con base en el registro de datos de los sistemas de telegestion mediante sus
plataformas digitales, personal de la Conuee descargd y revisd los reportes de mediciones y
parametros eléctricos de los sistemas de alumbrado publico en cada uno de los municipios.

Para realizar el comparativo del consumo de energia, se considerd y recopild la siguiente informacion
de los sistemas de alumbrado publico:

1. Comprobantes de facturaciéon eléctrica de los municipios emitidos por la Comisidn Federal de
Electricidad (CFE) y una suministradora de energia eléctrica,

2. Mediciones registradas por las plataformas digitales de los sistemas de telegestion, y

3. Calculo estimado de las cargas de los sistemas de alumbrado publico (servicios directos) de
acuerdo con el Procedimiento del control de servicios de alumbrado publico de la CFE®.

Tlaltenango de Sanchez Roman, Zacatecas

Como se menciona anteriormente, este municipio tiene instalados 272 sistemas de alumbrado
publico, con nodos de telegestion distribuidos en nueve circuitos o servicios de energia eléctrica
medidos por la CFE.

En este comparativo, las mediciones con los nodos comprendieron un periodo promedio de 15 meses,
gue equivale a mas de 440 dias (mas de 5300 horas). Las plataformas y los nodos instalados en las
avenidas y calles son de diferentes marcas y modelos para comprobar la interoperabilidad de los
sistemas.

& NOM-001-CRE/SCFI-2019, Sistemas de medicion de energia eléctrica-Medidores y transformadores de medida -
Especificaciones metroldgicas, métodos de prueba y procedimiento para la evaluacion de la conformidad. Disponible en:
https;//www.dof.gob.mx/2020/CRE/CRE_A_012_2019.pdf

9 Disponible en: https//www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/127275/Proc_Control_Servicios_Alumbrado_P_blico_2011.pdf
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Datos e informacion de la CFE vs. plataforma de telegestion

Se analizaron siete circuitos, donde estan instalados 196 sistemas con nodos de telegestion, de los que
se cuenta con los comprobantes de facturacién de la CFE.

Al comparar los consumos de energia reportados por la CFE, respecto de las mediciones de los nodos
antes citados, los registros de CFE indicaron un consumo de energia 36% mayor al obtenido mediante
las mediciones de los sistemas de telegestion en los siete circuitos.

El circuito ubicado en Bravo e Hidalgo, el cual cuenta con 37 sistemas con nodos de telegestion,
registré una diferencia de solamente 2% respecto de los registros de la CFE; particularmente, registro
un consumo de energfa con la CFE de 9,088 kWh y con las plataformas digitales de 8,898 kWh, en un
periodo de 484 dias.

Posteriormente, los circuitos ubicados en (1) Hidalgo y Abasolo, y (2) Nacional y Allende, los cuales
contaron con 69 sistemas con nodos, registraron un consumo con CFE de 20% mayor respecto al
consumo registrado por las plataformas digitales.

Por su parte, los 4 circuitos restantes reportaron mediante CFE el consumo de energia mayor a las
plataformas digitales, que van desde el 39% hasta mas del 74%, en un promedio de 437 dias de
operacion (llustracion 7).
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llustracion 7. Comparativo del consumo de energia de los sistemas de alumbrado publico, entre CFE y la
plataforma de telegestion, en Tlaltenango de Sadnchez Romdn, Zacatecas.

Una de las principales hipdtesis sobre las diferencias en los valores registrados de consumo de energia,
presentadas en estos circuitos, es que pudieron ser resultado de la conexion de distintos equipos o
sistemas eléctricos ajenos al servicio de alumbrado publico, ya sea del propio municipio y/o de
comerciantes ambulantes.
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Datos e informacion de la plataforma de telegestién vs. estimacion

La comparacion entre los consumos eléctricos medidos para la totalidad de los nueve circuitos con
los 272 sistemas de alumlbrado publico con nodos de telegestion, versus la estimacion de las cargas
de los sistemas de alumbrado publico sefalados (servicios directos), se realizd para 442 dias de
operacion.

En lo general, podemos apreciar que sin considerar los dos circuitos ubicados en (1) Xicoténcatl y
Garcia Salinas y (2) Area Xicoténcatl y Fco. Garcia, mismos que tuvieron diferencias en el consumo de
energia en promedio del 200% debido a la pérdida de la conexién de internet de estos nodos y, por
ende, no se generaron reportes en la plataforma digital, los siete circuitos restantes tuvieron una
diferencia de 8% entre el consumo de energia reportado por la CFE y las plataformas digitales.

Bajo esta logica, los tres circuitos ubicados en: (1) Hidalgo y Abasolo, (2) Bravo e Hidalgo y (3) Obregoén
y Libertad, donde se encuentran 85 sistemas de alumbrado publico, se tuvo una diferencia promedio
del 1%.

Asimismo, en los circuitos ubicados en: (1) Juarez y Morelos, (2) Nacional y Allende y (3) Madero y
Aldama, y (4) S. Degollado y Abasolo (que integran 137 sistemas), tienen una diferencia de cerca del
16%. Cabe hacer mencion que los circuitos Madero y Aldama y S. Degollado y Abasolo fueron
integrados en uno solo, porque la informacion se refleja de esta manera dentro de la plataforma digital
(llustracion 6).

La principal razén por esta diferencia entre el consumo de energia estimado respecto del reportado
por los nodos de telegestion, se ubica en la diferencia a las horas de operacion reales respecto a las 12
horas consideradas para la estimacion y las pérdidas de suministro de energia eléctrica en el circuito
a lo largo del periodo analizado.
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llustracion 8. Comparativo del consumo de energia de los sistemas de alumbrado publico entre la plataforma
de telegestion y estimacion en Tlaltenango de Sdnchez Romdn, Zacatecas.
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Ciudad Juarez, Chihuahua

El municipio fronterizo tiene instalados 253 sistemas de alumbrado publico, con nodos de telegestion
distribuidos en seis circuitos o servicios de energia eléctrica medidos por la CFE y con energia
proporcionada tanto por la CFE y el suministrador denominado Biogas.

Las mediciones con los nodos de telegestion comprendieron un periodo promedio de 12 meses, lo
gue equivale a mas de 330 dias (aproximadamente, 4,000 horas).

Datos e informacion de la CFE vs. plataforma de telegestion

El municipio proveyod a la Conuee los comprobantes de facturacion de la CFE de los seis circuitos,
mismos que fueron comparados con las mediciones de los nodos. En ese sentido, en el circuito
ubicado en JF-16, se registré 17% mas de consumo de energia reportado por los nodos de telegestion
v la plataforma respecto a lo reportado y registrado por la CFE, por lo que estaremos monitoreando
este circuito, en particular para identificar este hallazgo.

Sin embargo, en los circuitos ubicados en JE-12 y MQ-1 ocurre todo lo contrario: la CFE registrd un
mayor consumo de energia respecto a las plataformas digitales, con una diferencia de mas del 20%.
Las posibles causas de esta diferencia pueden ser la conexiéon de diversos equiposy sistemas eléctricos
del propio municipio en el circuito de alumbrado publico para actividades ajenas al servicio de
alumbrado publico y/o de comerciantes ambulantes.

En el circuito ubicado en KF-8, los registros de la CFE reportan un consumo de energia mayor en 45%
a las mediciones de los nodos de telegestion; esto, debido a que hubo problemas en la configuracion
de los nodos de telegestion y, en algunos en casos, el radio concentrador (gateway) perdid
comunicacion con los mismos. Cabe destacar que esta diferencia disminuyd, hasta llegar a un 12% en
los Ultimos 4 meses; esto, después de que la empresa los pudo reconfigurar.

Por su parte, en los circuitos ubicados en MQ-3 y MQ-12, la CFE reportd un consumo de energia de
mas del 70% respecto a las mediciones de los nodos de telegestion. Calbe hacer mencién que en el
circuito MQ-3 se presentd un registro del consumo de energia atipica (reportada por la CFE), el cual
fue superior en cerca del 95% respecto a lo reportado por los nodos de telegestion, exclusivamente en
el mes de noviembre de 2021.

Finalmente, el circuito MQ-12 tuvo pérdida de conexidén de internet en los nodos de telegestion, por lo
gue no hubo registro de datos. La empresa responsable de este circuito no resolvié esta problematica
en sus nodos de telegestion y plataforma, mismo caso que el municipio anterior (llustracion 9).
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llustracion 9. Comparativo del consumo de energia de los sistemas de alumbrado publico entre CFE y la
plataforma de telegestion en Ciudad Judrez, Chihuahua.

Datos e informacion de la plataforma de telegestion vs. estimacion

En el comparativo entre las mediciones a través de las plataformas de telegestion versus la estimacion
para los seis circuitos, esta Ultima se ubica 25% por arriba del obtenido a través de los sistemas de
telegestion

Particularmente, el circuito ubicado en MQ-1es el que tiene menor diferencia de consumos de energia
(11%), seguido de los ubicados en JF-16, JE-12 y MQ-3, los cuales tienen diferencias en promedio del
30%, y el resto de los circuitos KF-8 y MQ-12 presentan una diferencia de 48% y 85%, respectivamente
(llustracion 10).
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llustracion 10. Comparativo del consumo de energia de los sistemas de alumbrado publico entre la plataforma
de telegestion y estimacion en Ciudad Judrez, Chihuahua.

Guadalajara, Jalisco

El municipio tiene instalados 257 sistemas de alumbrado publico con nodos de telegestion
distribuidos en 5 circuitos o servicios de energia eléctrica medidos por la CFE.

Las mediciones con los nodos de telegestion comprendieron un periodo promedio de 10 meses, lo
que equivale a mas de 330 dias (aproximadamente, 3,600 horas).

Es importante mencionar que, en este municipio solo fue posible realizar el comparativo entre la
informacion y mediciones de los nodos de telegestion y plataformas respecto a la estimacion del
consumo de energia de los sistemas de alumbrado publico instalados, debido a que las autoridades
municipales no facilitaron los comprobantes de facturacion de la CFE de los circuitos en cuestion.

Datos e informacion de la plataforma de telegestion y estimacion

En este comparativo, el circuito ubicado en Calzada Revolucion 2 tiene un diferencial entre los
consumos medidos y estimados de 12%. El resto de los circuitos no tuvo las condiciones para cumplir
el objetivo de las mediciones eléctricas en el periodo ya mencionado (llustracién 9).
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llustracion 11. Comparativo del consumo de energia de los sistemas de alumbrado publico entre la plataforma
de telegestion y estimacion en Guadalajara, Jalisco.

Como se puede observar, existen diferenciales mayores al 70% entre los consumos; esto, debido
basicamente a que no hubo condiciones en el municipio para alcanzar los objetivos del proyecto, ya
que fueron removidos varios nodos de telegestion por parte de terceros, y No se permitié acceso
nuevamente a las instalaciones de alumbrado publico para configurar nodos de telegestion. Ademas,
no se compartio la informacion de CFE para hacer los comparativos correspondientes.

Asimismo, en el caso de una empresa asignada, sus nodos de telegestion perdieron conexion desde
noviembre de 2021, no reestablecio el servicio vy, por lo tanto, no existieron elementos para tener
conclusiones efectivas sobre este proyecto en Guadalajara, Jalisco.
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Lecciones relevantes, conclusiones y préximos pasos

Fallas detectadas a través de los sistemas de telegestion

Los sistemas de telegestion permiten detectar anomalias oportunamente, bajo desempeno o fallas
en los componentes de los sistemas de alumbrado publico, generando una reduccidon en los gastos
operativos y de mantenimiento en la prestacion del servicio de alumbrado publico.

Las fallas con mayor frecuencia fueron las siguientes:
e pérdida de conexiéon entre el radio concentrador (gateway) vy los nodos de telegestion, lo que

interrumpia el reporte y flujo de datos e informacioén en tiempo y formay,
e bajovoltajey factor de potencia fuera de sus valores de operacién nominales.

Esimportante destacar que la mayoria de los sistemas de telegestion registran y muestran un historial
de alarmas y/o fallas de los sistemas de alumbrado publico LED por dias, semanas y meses.
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llustracion 12 .Fallas reportadas en plataformas digitales de los sistemas de alumbrado publico.
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Problematicas

A continuacidn, se enumeran las principales problematicas identificadas en el proyecto piloto:
Diserio

e Seleccidon de sistemas de alumbrado publico LED que contardn con receptaculo para
fotocelda de 5 0 7 pines de los municipios interesados en participar.

e Desactualizacion de los planos eléctricos de los sistemas de alumbrado publico proveidos por
los municipios, lo que provocd una primera estimacion errénea de la cantidad de nodos de
telegestion a instalar.

e Falta de cobertura de telefonia movil e internet en algunas areas indicadas por los municipios
para instalar los nodos de telegestion; esto ocurrid, particularmente, en Tlaltenango, Zacatecas.

Instalacién

e Fabricacion e instalacion de 272 bases de fotoceldas externas en los sistemas de alumbrado
publico LED de Tlaltenango, Zacatecas.

e Falta de programacion de los controladores electréonicos (drivers) con los que operan los
sistemas de alumbrado publico LED para atenuar los niveles de iluminacion en horarios
predeterminados.

Operacion

e Pérdida de conexidon entre el radio concentrador (gateway) y los nodos de telegestion, lo que
interrumpid la generacion, flujo y almacenamiento de datos e informacion del consumo de
energia de los sistemas de alumbrado publico.

e Interrupcion del servicio eléctrico (principalmente durante el dia) en la mayoria de las
instalaciones eléctricas de alumbrado publico, lo que generaba que los nodos obstaculizaran
el monitoreoy no se identificara si existia un consumo de energia de equipos eléctricos ajenos
al servicio de alumbrado publico.

e Falta de identificacion de la potencia o demanda eléctrica del sistema de alumbrado publico
LED de manera automatica cuando entraban en operaciéon y contaban con la conexion a la
Internet.

e Algunas plataformas no tienen la posibilidad descargar o consultar las mediciones o datos en
periodos especificos, lo que dificultd el comparar con lo reportado en los comprobantes de la
CFE de los circuitos analizados.

Conclusiones

e Los sistemas de telegestion fueron compatibles e interoperaron con los distintos sistemas de
alumbrado publico LED instalados.

e Los sistemas de telegestion mejoran la gestion y administracion, de manera remota, de los
sistemas de alumbrado publico, generando ahorros en gastos operativos y de mantenimiento en
este servicio publico.

e Los sistemas de telegestion cumplieron con el propdsito de medir, transmitir y almacenar
informacioén y datos del desemperfio de los sistemas de alumlbrado publico, permitiendo identificar
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variables eléctricas, en tiempo real, y afectaciones al servicio, ademas de alertas que permiten
llevar a cabo acciones preventivas.

e Lasmedicionesdel consumo de energia individuales por cada sistema de alumlbrado publico LED,
llevadas a cabo mediante los sistemas de telegestion, tienen niveles de exactitud muy aceptables
como para ser considerados medidores de centros de carga y para la facturacion.

e Las mediciones del consumo de energia por circuito (conjunto de sistemas de alumlbrado publico
LED) presentan diferencias entre lo que facturd la CFE y lo reportado por los sistemas de
telegestion, debido a las siguientes causas:

o Conexiones fraudulentas de equipos y sistemas eléctricos en el circuito.
o Pérdida de conexion entre los nodos y los concentradores (gateway).
o Interrupcion del servicio de internet de los nodos y los concentradores (gateway).

e Porlomismo, el uso de sistemas de telegestion permite identificar las conexiones fraudulentas en
circuitos debidamente medidos por la CFE, las cuales son erogadas por los municipios y se estima
gue pueden representar hasta 20% de lo facturado.

e Las mediciones eléctricas por circuito, hechas por los sistemas de telegestion, respecto a las
estimaciones realizadas con base en el procedimiento de la CFE, presentan diferencias aceptables;
esto se debe a que solo difieren por las horas de operacion.

Por lo anterior, existe un potencial mayory, también, una serie de aspectos y especificaciones técnicas,
gue se deben cumplir para considerar los sistemas de telegestion como una alternativa asequible
para la medicion puntual del consumo de energia de los sistemas de alumbrado publico, que se
encuentran en servicio directo (o estimado con censos de carga) y en servicios medidos. Por ello, la
Conuee y la Caname trabajan en estos aspectos para generar certidumbre técnica en el
aprovechamiento de esta tecnologia.

Préximos pasos

Con base en estas conclusiones y dado el interés de gobiernos municipales por implementar esta
tecnologia en el servicio de alumbrado publico, la Conuee, en conjunto con la Caname y especialistas
de latecnologia de telegestion y alumlbrado publico, estan desarrollando una guia de especificaciones
técnicas para sistemas de telegestion de alumbrado publico, a fin de brindar a los gobiernos locales
criterios para las adquisiciones, arrendamientos y servicios que contraten.

Por ultimo, la Conuee estd participando en la Comision Panamericana de Normas Técnicas (COPANT),
a través del Comité Técnico COPANT 152, Eficiencia energética y energias renovables, donde se
desarrolla una norma regional sobre la especificacion de sistemas de telegestion, con la asistencia de
especialistas de 9 paises: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Peru, Republica
Dominicana y México.
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Anexos

Plataformas digitales de telegestion

Tabla 5. Caracteristicas de las plataformas digitales de telegestion de alumbrado publico de las empresas
participantes.

Plataformas digitales

- . DYH . .
Empresas participantes AcuityBrands Mexicana Ledlux Signify Sola Basic
Caracteristicas ROAM Dimonoff Quantela In‘gg;ct Sola Basic Ubicquia
Plataforma intuitiva No No Si Si Si Si
Optenuon .d'e la Muy Compleja Compleja Facil Intermedia Facil Intermedia
informacién
o . . . . Se .
Creacién de grupos Si Si Si Si d Si
esconoce
Exportacién de
informacién en Excely .
formatos: Excel, PDF, Excel PDE Todas Todas Excely PNG Email
Email, JPEG, PNG, SVGC
Reportes (diario,
semanal, mensual, Todas Todas Todas Todas Todas Todas
anual, personalizado)
Desde del Desde del Desde del Desde del -
. Desde del - - - - Limitado a no
Almacenamiento de ; registroen | registroen registro en registro en .
registroen la mas de 6 meses
datos lataforma a a la la antes
P plataforma | plataforma | plataforma plataforma
Geolocalizacién Si Si Si Si Si Si
Can‘qdad de nodos S S S S S S
instalados
Estatus de los i i i si si si
nodos/gateway
Notificaciones (alarmas) Si Si Si Si Si Si

f
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Plataformas digitales
Empresas participantes AcuityBrands DYH Ledlux Signify Sola Basic
Mexicana
Caracteristicas ROAM Dimonoff Quantela In‘g@ct Sola Basic Ubicquia
Medicién de voltaje, Potencia, voltaje, Voltaje, Voltaje,
corriente, factor de consumo de corriente, corriente,
; - Consumo
potencia, consumo de energia, horas Todas Todas ) consumoy | consumoy horas
2 de energia
energfa, horas de de factor de de
funcionamiento funcionamiento potencia funcionamiento
Informacién de potencia
de los sistemas de No No Si Si Si Si
alumbrado publico
Posibilidad de No si si Si No si
atenuacién
Visualizacién en gréficos Si Si Si Si Si Si
Uso de . . . .
Gateway/concentrador S S S No S No

Visita técnica a las instalaciones de alumbrado publico con telegestién en Ciudad
Juarez, Chihuahua

El 18 de marzo de 2022, el equipo de la Conuee visitdé Ciudad de Judrez, Chihuahua, para dar
seguimiento a las actividades de este proyecto piloto y conocer la perspectiva y opiniones de los
funcionarios encargados de los servicios puUblicos sobre la operacion y beneficios de la aplicacion de
esta tecnologia en la ciudad.

En esta visita, el equipo de la Conuee y el Colegio de Ingenieros Mecanicos, Electricistas, Electronicos
y Ramas a Fines del Estado de Chihuahua (CIMECH), se reunieron con el Presidente Municipal de
Ciudad Juarez, Chihuahua; donde se le informd sobre el origen, los avances y el progreso de la
instalaciony operacion de los nodos de telegestion conectados en los sistemas de alumbrado publico,
a través de las empresas participantes de la Caname'.

Asimismo, se firmd una carta de intenciéon, entre el Ayuntamiento y la Conuee, para dar continuidad
al proyecto piloto. Las autoridades de servicios publicos informaron que, con base en la experiencia de
dicho proyecto, buscaran, en el futuro préoximo, aplicar e instalar nodos de telegestion en mas de 120
mil sistemas de alumbrado publico de esta ciudad fronteriza™.

0 https//www.gob.mx/conuee/articulos/avanza-el-proyecto-piloto-de-telegestion

Thttps//www juarez.gob.mx/noticia/3703/realizan-titulares-de-la-direccin-de-servicios-pblicos-y-la-conuee-recorrido-para-
supervisin-de-telecontroles-en-luminarias
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Posteriormente, se realizdé un recorrido por los sistemas de alumbrado publico LED con nodos de
telegestion, en las avenidas de las Ameéricas y Paseo del Triunfo, para conocer las instalaciones donde
se tienen instalados cerca de 60 nodos de telegestion.

llustracion 133. Recorrido y visita técnica a los sistemas de alumbrado publico LED con nodos de comunicacion,
en la avenida de las Américas, en Ciudad Judrez, Chihuahua.

Colaboradores del proyecto piloto:
Municipios participantes

e Ciudad Juarez, Chihuahua
o Lic. Cruz Pérez Cuéllar, Presidente Municipal
o Ing. Abraham Espitia, Director de Alumbrado Publico.
o Ing. Carlos Calleja, Encargado de Alumbrado Publico.

e Guadalajara, Jalisco
o LAE. Jesus Pablo Lemus Navarro, Presidente Municipal
o Ing.Jesus Alexandro Félix Gastélum, Coordinador de Servicios PUblicos Municipales
o Arg. Enrique Gerardo Avalos Gonzalez, Director de Alumbrado Publico
o Ing.José Ruiz NUhez, Jefe de Departamento Técnico.

¢ Tlaltenango de Sdnchez Roman, Zacatecas
o Ing. Salvador Arellano Anaya, Presidente Municipal
o Ing. Héctor Alvarado de la Torre, Secretario Particular
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o Ing. Dorian Emmanuel Luna de la Cruz, Secretario de Gobierno
o L.D. Aldo Peldez Mejia, Director de Alumbrado Publico.

Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas (Caname)

Ing. Salvador Portillo Arellano, Presidente.

Ing. Salvador Padilla Rubfiar, Director General.

Ing. Edgar Bafiuelos Veldzquez, Director de Innovacion y Vinculacion Estratégica.

Ing. Yascara Martinez Rodriguez, Coordinadora del Centro de Competitividad e
Innovacion.

o O O O

e Empresas afiliadas a la Caname

o Acuity Brands México
» |ng. Gerardo Lopez Lopez, Especialista de Producto
* |Ing. Sergio Ferrer, Gerente de Ventas de Control
* |ng. Alejandro Acosta Lopez, Especialista de producto
* |ng.Juan Carlos Llanas, Especialista en campo

o DYH Mexicana
*» |ng. Oscar Arizpe, Director General
* |Ing. Daniel Aguilar, Gerente de Operaciones

o Signify
* |ng. Carlos Contreras, Gerente de Segmento Publico
* |ng.Juan Pablo Fuentes, KAM Public Sector

o Sola Basic

» Arg.José Amor Pérez, Jefe de Proyectos en lluminacion.
» |ng. Oscar Galindo, Proyectos en lluminacion.
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Informe elaborado por:

Odén de Buen Rodriguez

Director General

Héctor Francisco Ledezma Aguirre

Director de Fomento, Difusion e Innovacion

Gloria Isabel Zarate Gutiérrez

Directora de Estados y Municipios

Jorge Benitez Luna
Subdirector de Alumbrado PUblico

Alicia Gutiérrez Clairin
Subdirector de Alumbrado PUblico

Celso José Lara Torres

Subdirector de Area

Delfino Sdnchez Rodriguez

Jefe de Departamento de Alumbrado Publico
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