UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES Y POLITICAS

ESTRATEGIAS DE AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL SERVICIO DE ALUMBRADO
PUBLICO, ESTUDIO DE CASO:
XVII AYUNTAMIENTO DE MEXICALI

TESIS QUE PARA OBTENER EL GRADO DE MAESTRO EN ADMINISTRACION PUBLICA

PRESENTA

ANTONIO MENDEZ VELOZ

DIRECTOR DE TESIS
M.C. DAVID F. FUENTES ROMERO

Mexicali, Baja California 2004.



SINODALES:

Presidente M.C. David F. Fuentes Romero
Secretario M.C. José Ascension Moreno Mena
Sinodal M.A.P. Ignacio Martinez Cuevas
Suplente Dra. Patricia Moctezuma Hernandez

Suplente Dr. Luis Enrique Concepcién Montiel



DEDICATORIA

A mis padres (T') y hermanos que con su ejemplo
de trabajo y dedicacién me han estimulado para
seguir adelante en los retos que alo largo de mi

vida he enfrentado.

A mi esposa y compafiera Ernestinay a mis hijos
Karina, Marco Antonio y Héctor David, que con su
pacienciay amor me han apoyado alo largo del

camino que hemos compartido juntos.

A mis amigos que han depositado en mi su
confianzay me han estimulado para continuar

en mi desarrollo y formacién profesional.

AGRADECIMIENTOS

Estaré siempre agradecido con todas las personas que hicieron posible la realizacién de

este trabajo.



Mi profundo agradecimiento al apoyo que he recibido de la Universidad Auténoma del
Estado de Baja California, mi Alma Mater que durante gran parte de mi vida me ha
permitido desarrollarme tanto como en el ejercicio profesional como en mi realizacién

personal.

A mis profesores de la Facultad de Ciencias Sociales y Politicas de la UABC, por su

valiosa contribucién profesional.

Mencién especial para el Maestro en Ciencias David Fuentes Romero quien como
maestro, asesor y director de tesis siempre estuvo presente y comprometido con la
realizacién de este trabajo y de mis compromisos académicos. De igual manera, a los
distinguidos académicos que participaron como revisores, mi reconocimiento y gratitud

por las aportaciones recibidas para la mejora del estudio.

Agradecimiento profundo y especial para los maestros Nora Leticia Granados Alpizar,
José Moreno Mena, Alejandro Nuiiez Beltran, Carlos A. Aldrete Nufiez y Tomas
Hernandez Ruiz quienes de manera incondicional siempre estuvieron en mi apoyo a lo

largo de esta etapa de mi formacién profesional.

Agradezco a todos mis comparieros quienes cursamos la maestria, asi como a mis

comparieros de trabajo que contribuyeron en la realizacién de este ejercicio académico.

RESUMEN

Se realizé un estudio de caso exploratorio sobre la opinién de los responsables de la
operacién del sistema de alumbrado publico y semaforizacion del XVII Ayuntamiento
de Mexicali asi como de su departamento administrativo con el objeto de determinar el
estado del concepto prestacion del servicio de alumbrado publico el cual se ha

convertido en una de las tareas fundamentales del gobierno municipal en virtud de que



el consumo de energia eléctrica absorbe un alto porcentaje de los recursos

presupuestales.

A fin de obtener la informacién necesaria se planearon entrevistas y se aplicaron
cuestionarios, cubriéndose los aspectos mas relevantes en cuanto a problemas de tipo

econdémico, administrativo y técnico.

Los resultados reflejan que en términos generales no se cuenta con un programa
estructurado de ahorro de energia; que no estan conceptualizadas homogéneamente
las etapas de un proyecto en términos de metas, propuestas de trabajo y evaluacién,

provocando un factible déficit crénico en la calidad de este servicio.

Asimismo, sefiala que las acciones de ahorro de energia se limitan béasicamente a
cambios de luminarias, obviando otras acciones mas significativas, y que el

conocimiento de equipos y tecnologias es muy limitado.
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Estrategias de ahorro de energia eléctrica
en el servicio de alumbrado piblico

Introduccién

La energia es uno de los factores determinantes en el desarrollo econémico de los
paises, por ser el motor de la economia productiva. Consumo de electricidad y vida
moderna son practicamente sinénimos de nivel de desarrollo y calidad de vida. En los
Gltimos afios, como consecuencia del desarrollo econémico y urbano, asi como por el
cambio en los patrones de consumo de la poblacién, el crecimiento en la demanda de
los diversos energéticos es superior al de la capacidad para producirlos, los remanentes
son cada vez mas escasos y no resultaria sorpresivo que en un futuro cercano la
demandasupere a la oferta.

México no esta exento de tal condicién, ya que se encuentra en vias de
desarrollo, y existen en gran medida necesidades sociales urgentes que satisfacer. En
este sentido, el comportamiento de la demanda eléctrica ha ido en continuo aumento,
sin embargo, este se ha visto limitado por la falta de financiamiento para la
construccién de nuevas plantas generadoras y la ampliacién de las que se encuentran en
operacién. Significativamente la energia eléctrica sustenta principalmente a los
gobiernos municipales y a la mayor parte de los sectores productivos, pero su
generacién depende en gran medida del uso de recursos no renovables, lo que origina

un problema adicional: la enorme emisién de gases contaminantes.

Ante este panorama, ha sido necesario analizar términos como competitividad,
reduccién de costos, optimizacién de procesos, reingenieria y ahorro. Para propésitos
del presente trabajo, el ahorro destaca como la mejor opcién, puesto que es el que
representa un menor costo econémico, tiene mayor impacto ya que al liberar o diferir
recursos financieros, estos pueden ser canalizados a otros requerimiento y ofrece
resultados reales a plazos verdaderamente cortos, ademas de coadyuvar al cuidado

ambiental,

Al respecto, el Gobierno Federal ha considerado con responsabilidad e interés
este tema, y para ello, creo la Comisién Nacional de Ahorro de Energia (CONAE) en
septiembre de 1989, como 6rgano técnico de consulta de las dependencias y entidades
de los tres 6rdenes de gobierno y de particulares, en materia de ahorro y uso eficiente
de energia. Asimismo, el 20 de agosto de 1990, en el marco del Programa de Ahorro de
Energia del Sector Eléctrico (PAESE), se constituyé el Fideicomiso de Apoyo al Programa
de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico (FIDE), cuyo objetivo principal es crear
conciencia en la sociedad mexicana, demostrando con proyectos especificos orientados
a todos los usuarios de energia eléctrica, la rentabilidad de los proyectos de ahorro de

energia.




Estrategias de ahorro de energia eléctrica
en el servicio de alumbrado piblico

El viernes 1 de marzo de 2002, por decreto presidencial y publicado en el Diario
Oficial de la Federacién a través de la Secretaria de Energia, se establecié lo siguiente:
“Con fundamento en las fracciones XVIII y XXX del articulo 73 de la Constitucién
Politica de los Estado Unidos Mexicanos, se aplica el horario estacional a partir de las
dos horas del primer domingo de abril, terminando a las dos horas del ultimo domingo
de octubre de cada afio. El horario de verano es una medida que propicia que la
poblacién tome una mayor conciencia, no solo de la posibilidad, sino de la necesidad de
participar en el cuidado de nuestros recursos y, de esta manera, cuidar el ambiente y

"1

asegurar el futuro de las siguientes generaciones

Por su parte el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 y el Programa de
Desarrollo y Reestructuracién del Sector de la Energia 2001-2006 establecen una alta
prioridad a las acciones concernientes al ahorro y uso eficiente de energia. En 1997, la
Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE), realizé un diagnéstico en el pais
que concluye en términos generales: que no se cuenta con un programa estructurado de
ahorro de energia; que no estan conceptualizadas homogéneamente las etapas de un
proyecto en términos de metas, propuestas de trabajo, evaluacién, etc. y que; por lo
mismo, las autoridades municipales desconocen los pasos a seguir. Asimismo, sefiala
que el conocimiento de equipos y tecnologia es muy limitado, generando que las

acciones de ahorro de energia se limiten basicamente a cambios de luminarias.

(BANOBRAS, 1998).

En particular, el ahorro de energia en alumbrado pulblico tiene un gran
potencial en aspectos de eficiencia y consumo, tanto por la rentabilidad econémicay
financiera que representa para el municipio, como para el pais en su conjunto (Conae,
1998). Ejemplo claro de lo anterior, es el caso del Ayuntamiento de Monterrey, quien
acorde al Plan Municipal de Desarrollo 1992-1994, acogi6 el Programa de Ahorro de
Energia Eléctrica en el alumbrado ptblico, mismo que a través de su implementacién en
cada una de las cuatro delegaciones que integran el municipio, aporté beneficios
directos a sus habitantes. El objetivo fue el de ofrecer a la comunidad servicios publicos
de calidad total, asi como el de optimizar las inversiones de sus recursos en programas
que coadyuven al bienestar comin. En mayo de 1992, se iniciaron los estudios de
factibilidad en coordinacién con la Comisién Federal de Electricidad (CFE), y el
Fideicomiso de Apoyo al Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico (FIDE),
para la aplicacién de diferentes alternativas que conllevaran al ahorro en el consumo de
energia eléctrica en el alumbrado publico, y aprovechar los ahorros que se generaran en
nuevas obras de servicios municipales. En Octubre de 1993, concluyeron las operaciones
de implementacién y procedimientos administrados, obteniendo ahorros de acuerdo a
facturacién de Comisién Federal de Electricidad de hasta de un 30.87%, equivalente a
1,555,000 kilowatts hora mensuales 2.
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Por ejemplo, casos exitosos y debidamente documentados como el de
Monterrey, son el de Aguascalientes, Coahuila y Nayarit entre otros, los cuales
obtuvieron el Premio Nacional de Ahorro de Energia Eléctrica 1993, reconocimiento
publico anual que se otorga a las empresas e instituciones que hayan destacado por sus
acciones en favor del ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica (BANOBRAS, 1998).
Asimismo, se mencionaran algunas experiencias de Europa y América Latina, como es el
caso de Espafia, Argentina y Venezuela respectivamente, en los cuales se han logrado
ahorros importantes en el consumo de energia, logrando excedentes econémicos en

favor de la poblacién.

La implementacién del presente estudio de caso, esta inscrito en los andlisis de
la Administracién Publica, considerandola como una ciencia social que tiene por objeto
la actividad del 6rgano ejecutivo cuando se trata de la realizacién o prestacién de los
servicios publicos en beneficio de la comunidad, buscando siempre que su prestacién se
lleve a cabo de manera racional a efecto de que los medios e instrumentos de la misma,
se apliquen de manera idénea para obtener el resultado mas favorable por el esfuerzo
conjunto realizado, y desde ese enfoque se pretende que sea una contribucién a dicha
disciplina. (Galindo, 2000).

Por tal motivo, lo hemos dividido en varios apartados: En el primer capitulo
efectuamos el planteamiento del problema y los objetivos que persigue, asi como la
importancia y sus limitaciones. En el sequndo apartado se presenta el desarrollo
conceptual y las principales experiencias que servirdin como antecedentes para
desarrollar nuestra propuesta. En el tercer episodio se detalla la metodologia que se
desarrollé, destacando que este tipo de estudio se caracteriza por ser mas flexible en su
metodologia, es mas amplio y disperso buscando observar tantas manifestaciones del
fenémeno en estudio como sea posible. Finalmente en el tltimo capitulo se especifica
el diagnéstico y las propuestas concretas que se exponen en este trabajo.

Justificacién del estudio.

Ahorrar energia representa notables ventajas al municipio, ya que reduce
principalmente la factura energética. En este sentido, muchas oportunidades de ahorro
de energia dependen de los aspectos particulares de cada instalacién, la clase de
equipo utilizado y el régimen de operacién y costo de la energfa. En términos generales,
los proyectos financiados y evaluados coinciden en que la problematica comin es que
los municipios enfrentan elevados costos por concepto de consumo de energia eléctrica
para el alumbrado publico, perdidas de energia por instalaciones y equipos ineficientes,
asi como problemas de seguridad publica provocados por los bajos indices de

luminosidad.
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Es importante subrayar que es poca la atencién que se presta a los factores
administrativos de un departamento de alumbrado ptblico, sin estar conscientes de que
muchos de los problemas del sistema nacen por deficiencias del personal administrativo

involucrado.

Al respecto se puede mencionar que subsiste una limitada importancia al
presupuesto para el mantenimiento y operacién del sistema de alumbrado publico, y el
resultado es que al no contar con recursos suficientes, inevitablemente se cae en un
circulo vicioso; la falta de recursos orilla a compras insuficientes, lo que se traduce en
falta de material de reposicién, esto es, en un sistema cada vez mas apagado que
demanda incesantemente mas recursos para volverlo a encender.

Otro motivo, es la falta de capacitacién del personal, lo cual se traduce entre
otras cosas, en procesos de adquisicion sumamente deficientes, resultando un
alumbrado con gran variedad de tipos y potencias de iluminacién, de muy baja

eficiencia y de alto costo de operacién.

Adicionalmente, al no contar con sistemas computarizados, hace imposible
realizar el calculo correcto de las necesidades y costo de inventarios, ademas que
generalmente se carece de controles adecuados para el manejo del almacén, lo que

facilita el desvio de material.

Otro proceso importante es el relacionado con la contaminacién luminica,
especificindose como la dispersién por la atmésfera de los excedentes de luz que se
producen principalmente en las grandes areas urbanas, normalmente debido a una
mala gestién de los sistemas de alumbrado publico. Lo anterior no solo impide observar
el cielo con claridad, sino que esta mala optimizacién de recursos perjudica a todos los
ciudadanos, ya que se estan desperdiciando fondos del sistema publico municipal,
mismos que podrian ser optimizados para su utilizacién en otros bienes de derecho

comun.

Finalmente, es importante sefialar que la creciente demanda de servicios
publicos, asi como la necesidad de contar con una provisién adecuada y oportuna de los
mismos, mediante el ahorro y la eficiencia, provocaria consecuentemente que los
Ayuntamientos obtengan recursos adicionales para garantizar una oferta suficiente y de

buena calidad.
En este contexto la relevancia del presente estudio se centra en los beneficios

que en forma integral proporcionaria el diagndstico de la problematica que desde una
perspectiva de la Administracién Publica, implica la prestacién del servicio de

11
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alumbrado publico, cuyo objeto seria establecer estrategias de ahorro y eficiencia que

permitan optimizar el servicio y su costo.

Como ya se menciono inicialmente, el ahorro y uso eficiente de la energia
eléctrica en el alumbrado publico, es sin lugar a dudas una preocupacién de gran
significado nacional, y el municipio de Mexicali no esta exento de este problema. No
obstante que nuestras autoridades municipales siempre estan buscando abatir los altos
costos de facturacién mensual, trazdndose metas y ejecutando acciones como lo es el
de implantar tecnologia de punta y la sustitucién de lamparas y focos ahorradores de
energia respectivamente, dichas gestiones no han sido suficientes. Se han conseguido
algunos resultados eventuales, pero los costos en el servicio de energia no disminuyen y
las necesidades en el alumbrado publico siguen en aumento 3.

Considerando lo anterior, y con el propésito de contribuir al logro de objetivos
y metas del departamento de alumbrado publico y semaforizacién del Ayuntamiento
de Mexicali, se realizé el presente estudio de caso exploratorio, que pretende examinar
algunos elementos que expliquen el por qué del problema. Esta propuesta se centra en
explicar por que ocurre un fenémeno y en que condiciones se da este. La expectativa es
encontrar motivos por los cuales existe un alto consumo de energia, si este se debe ala
posibilidad de un rezago en la atencién a las variables que se ven involucradas en un
sistema de alumbrado publico, como serfan: administrativas, operativas o de equipo
instalado.

Desde esta perspectiva, y considerando la existencia de una diversidad de
estudios, encuentros y experiencias gubernamentales, los cuales han apuntado sus
reflexiones en la misma direccién, demuestran que los gobiernos locales en México no
han desempefiado el papel que les corresponde debido a su debilidad institucional, la
carencia de recursos econdmicos, la fragilidad de sus estructuras administrativas, y la
ausencia de recursos humanos profesionales y suficientemente capacitados para la

funcién gubernamental.

1.1 Planteamiento del problema.

Los proyectos de ahorro de energia en el alumbrado ptblico municipal no son nuevos
en el pais. Es interesante observar cémo un programa tras otro logran su objetivo en el
corto plazo, pero en el mediano plazo su eficacia disminuye o inclusive desaparece. Mas
grave auln, resulta comprobar que en diversas ocasiones las estrategias adoptadas
generan efectos secundarios que colocan al Ayuntamiento en peor situacién que en la

que se encontraba.
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Ante esta realidad, resulta particularmente importante que sea examinada la

eficiencia con que se estan administrando estos servicios, particularmente el de

alumbrado publico, pues resulta absurdo que un servicio que demanda hasta el 50% de

las participaciones, en una gran cantidad de municipios, no reciba todo el cuidado que

merece.

A los sistemas de alumbrado publico y al ahorro de energia se les dedica poca

atencién, se puede asegurar que en mas del 95 por ciento de los municipios se

desconoce la cantidad, tipo y potencia de las luminarias instaladas (Tabla No. 1). De

acuerdo con lo anterior, los Ayuntamientos que viven estos problemas, les urge

encontrar formas para avanzar en el analisis, evaluacién e instrumentacién de opciones

que les permitan enfrentar la demanda del servicio de alumbrado publico, al menor
costo posible para sus comunidades (BANOBRAS, 1998; pag. 107-115).

Tabla No.1 Problematica de los sistemas de alumbrado publico.

Tipo

Problemética

Econémicos

Elevadas facturas por consumo de energia.

Recurso insuficiente del municipio.

Desconocimiento de fuentes de financiamiento.

Legales Insuficiencia en la cobertura de los Derechos de Alumbrado Publico (DAP), establecido
en la mayoria de las entidades federativas para cubrir el costo del consumo de energia
del alumbrado publico.

Técnicos Inadecuada seleccién del tipo de luminarias.

Censos no actualizados de lared de luminarias instaladas.

Desconocimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

Falta de equipo: grias, vehiculos, herramientas, etcétera.

Falta de programas de mantenimiento.

Inexistencia de planos de la red y de las caracteristicas del equipo: cables, dispositivos,

transformadores y luminarias.

Falta de sistematizaciéon de los procesos para la operacién, reparacién vy

mantenimiento.

Administrativos

Inadecuados sistemas de adquisiciones.

Inadecuados sistemas para el control de inventarios de refacciones.

Inadecuados sistemas para la validacién y sequimiento de las garantias del material

eléctrico.

Ausencia o inadecuados sistemas de contabilidad de costos.
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Capacitacion Inadecuada preparacién técnica y administrativa del personal.

Desconocimiento de tecnologias eficientes.

Desconocimiento de tecnologias para realizar diagndsticos y estudios para hacer mas

eficiente el sistema.

Politicos Carencia de programas a mediano y largo plazo.

Carencia de programas de vinculacién con la comunidad para la vigilancia y buen

funcionamiento del sistema.

Consumo A falta de mediciones en el consumo de alumbrado publico, se efectiian estimaciones
basadas en el numero de luminarias, funcionen o no. Debido a que estos utilizan

balastros, se incrementa la estimacién del consumo en un 25 por ciento.

Fuente: Conae, Programa de apoyo integral para la eficiencia energética municipal, México, 1997; y complementado con informacién del
FIDE, Informes anuales; Banobras, Premio Anual Banobras al Proyectos de lluminacién Total de Tepic, Nayarit, en Federalismo y
Desarrollo; y en diversos proyectos financiados por Banobras.

En este contexto, la presente investigaciéon pretende determinar a través de un
diagnéstico centrado en el Departamento de Alumbrado Publico y Semaforizacién del
H. XVII Ayuntamiento de Mexicali, la prestacién de este servicio, su instalacién,
operacion, actualizacién y costo, partiendo de éste para plantear posibles estrategias
que posibiliten un ahorro de energia sin detrimento de la calidad o cobertura del

mismo.
Ante esto, nos planteamos las siguientes preguntas:

1.1.1 Pregunta General.

cCudl es la situacion del programa de alumbrado piblico del H. Ayuntamiento de

Mexicali?

1.1.1.1. Preguntas particulares

2. ;Qué factores intervienen en los elevados consumos de energia eléctrica en el
alumbrado piblico del municipio de Mexicali?

3. ¢Cudl es el perfil del personal responsable del manejo y atencién del sistema de
alumbrado publico municipal?

4. ;Cudl es el nivel de estudios y conocimiento de la funcion sustantiva del
personal del Departamento de Alumbrado Piblico y Semaforizacién del H.

Ayuntamiento Municipal?

1.2 Objetivos.
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Objetivo general.

a). Evaluar los consumos de energia eléctrica y diagnosticar la eficiencia técnica

administrativa, de las instalaciones de alumbrado publico del municipio de Mexicali.

b). Desarrollar lineas alternativas para un programa de energia eléctrica del sistema de
alumbrado publico de Mexicali.

Objetivos especificos.

O1): Detectar y evaluar las posibles mejoras con las cuales se obtendran ahorros de

energia, asi como factibles acciones para el uso racional de la energia eléctrica.

0O2): Evaluar posibles inversiones en el ambito del ahorro energético, e identificar las

probables tecnologfas energéticas mas eficientes.

0O3): Sugerir acciones que orienten al ahorro de consumo de energia eléctrica en el
alumbrado publico municipal.

1.3 Importancia del Estudio.

“Reconociendo que en México se hace necesario desarrollar capacidades institucionales
descentralizadas e integrales en materia de energia, especificamente en los estados y
municipios, como una condicién indispensable para poder aprovechar cabalmente
todas las oportunidades de ahorro de energia; y ante los retos que impone el ahorro de
energia eléctrica en el alumbrado publico municipal, del cual dependen aspectos
particulares como: instalaciones, clase de equipo utilizado, régimen de operacién y
costo de energia; destacando como resultados adjuntos la competitividad, reduccién de
la factura energéticay la disminucién de los impactos ambientales por la contaminacién
luminica; el Ayuntamiento de Mexicali se suma a la propuesta de la Comisién Nacional
para el Ahorro de Energia (CONAE), que establece como meta la construccién de un
autentico federalismo el cual es parte central de la reforma del Estado y donde el Plan
Nacional de Desarrollo contempla el Programa Especial de Federalismo, cuyo objetivo,
entre otros, es lograr la construccién de una coherente arquitectura de gobiernos
subsidiarios y solidarios de cara a los ciudadanos, que contribuya al avance del
desarrollo sustentable en nuestro pais, fortaleciendo la capacidad de gestién local y con
la participacion de todos los actores de la sociedad” (BANOBRAS, 2002).

14 Limitaciones del Estudio.
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El presente andlisis se presenta en la modalidad de estudio de caso exploratorio y se
desarrollara a través de entrevistas planeadas y aplicacién de cuestionarios al personal
administrativo y operativo del Departamento de Alumbrado Piblico y Semaforizacion
del Ayuntamiento de Mexicali, respectivamente. Se complementara, ademas, con la
presentacién de un temario el cual se aplicara en forma aleatoria a una muestra del
total de  trabajadores. En el cuestionario destacan preguntas de tipo personal y
general, el cual sera contestado por el personal antes sefialado, constituyéndose en un

elemento trascendental para el presente estudio.

El estudio se realizé Unicamente en el Departamento arriba sefialado. La
duracién del mismo y su aplicacién se realizaron durante el ejercicio de la actual
administracién municipal. (2001-2004). Ademaés., no se ejecutaron estudios que
determinaran costos de operacién como: cursos de preparaciéon, sueldos y gastos de

campo.

Se incorporaran algunas gréficas que mostraran el comportamiento en cuanto a
la operacién, instalacién, costos e inversién del alumbrado publico en el municipio. Es
importante mencionar que Mexicali registré un crecimiento importante en el consumo

de energia eléctrica en el lapso de diciembre de 1999 a junio de 2004 avanzando cerca
del 50% (CFE, 2004).

15 Definicién de Términos

El presente glosario tiene como propésito mostrar la terminologia diversa que es de uso
comin en cada una de las diferentes areas internas del Departamento de Alumbrado
Publico y Semaforizacéon del Ayuntamiento de Mexicali. Lo anterior permitira
generalizar el conocimiento de los principales términos que en forma especializada son

utilizados por los responsables de este servicio ptblico municipal.

» El servicio de alumbrado publico, consiste en la iluminacién de las vias publicas,
parques publicos, y demas espacios de libre circulacién que no se encuentren a
cargo de ninguna persona natural o juridica de derecho privado o publico,
diferente del municipio, con el objeto de proporcionar la visibilidad adecuada
para el normal desarrollo de las actividades tanto vehiculares como peatonales.

» Se entendera por suministro, la cantidad de energia eléctrica que el municipio
o distrito contrata con una empresa de servicios publicos para dotar a sus
habitantes del servicio de alumbrado publico.

» En cuanto al mantenimiento, es la revisién y reparacién periédica de todos los

dispositivos y redes involucrados en el servicio de alumbrado publico, de tal
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manera que pueda garantizarse a la comunidad del municipio un servicio
eficiente y eficaz.

La expansion, se refiere a la extension de nuevas redes y transformadores
exclusivos de alumbrado publico por el desarrollo vial o urbanistico del
municipio o por el redimensionamiento del sistema existente.

En el caso de la repotenciacién, se describe como el cambio de luminarias de
tecnologia obsoleta, l|éase luminarias de mercurio, halégenas, mixta,
incandescentes, etc.

La a/tura de montaje, se refiere ala distancia entre lalamparay el suelo.

Se entenderd por altura del poste, como la longitud nominal medida
verticalmente cuando el poste queda montado, incluyendo su base.

El termino balastro, se describe como un dispositivo electromagnético,
electrénico o hibrido que limita la corriente de lamparas y, cuando es
necesario, la tensién y corriente de encendido.

El flujo luminoso, se entenderd como la cantidad de flujo de energia luminosa
por unidad de tiempo, expresada en lumens.

Se entendera como iluminacion, a la relacién del flujo luminoso incidente en
una superficie por unidad de &area de la misma, expresada en lux (Ix),
(lumen/metro cuadrado).

El término descargas de alta intensidad, se refiere a las lamparas de vapor de
sodio de alta presién, aditivos metalicos y vapor de mercurio.

Asimismo la /dmpara fluorescente de descarga de mercurio en baja presion, se
describe como la luz generada predominantemente mediante polvo
fluorescente activado por laradiacién ultravioleta de la descarga.

En cuanto a la /dmpara incandescente, especificamente es la que produce luz
mediante el calentamiento eléctrico de un alambre- -el filamento- hasta una
temperatura tan alta que la radiacién emitida resulta dentro de la regién,
visible del espectro electromagnético.

Ademas de los focos convencionales, las ldmparas reflectoras y halégenas
también forman parte del grupo de las incandescentes.

En el caso de la /uz se sintetiza como la energia radiante capaz de excitar la
retinay producir una sensacién visual.

El termino medida de ahorro de energia, se explica como la accién cuyo
objetivo es usar menos energia para una funcién; se compara con un consumo
de referencia, usualmente el convencional o tradicional.

Ensequida el punto de /uz, se detalla como la estructura que soporta y sitéia una
o varias fuentes luminosas.

El sistema de alumbrado, representa al conjunto de equipos, aparatos y

accesorios relacionados entre sf para suministrar luz a una superficie o espacio.
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1.6 Marco Juridico

Fundamentos legales para la injerencia del H. Ayuntamiento de Mexicali en el servicio

de alumbrado publico:

Constitucién General de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en su articulo 115, modificada en el afio de 1999.

[1l.- Los municipios tendréan a su cargo las funciones y servicios publicos siguientes:
a) Agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicién de sus aguas
residuales.
b) Alumbrado publico

c) Limpia, recoleccidn, traslado, tratamiento y disposicién final de residuos;

La Constitucién Politica del Estado Libre y Soberano de Baja California en su
titulo Sexto, Ley de Régimen Municipal para el Estado de Baja California.

ARTICULO 1.- Del Objeto de la Ley.- La presente Ley es reglamentaria del Titulo Sexto
de la Constitucién Politica del Estado de Baja California; sus disposiciones son de orden
publico e interés social, y tienen por objeto establecer las bases generales para el
gobierno y la administracién pablica municipal asi como de sus actos y procedimientos

administrativos.

ARTICULO 2.- Del Municipio.- El Municipio, como orden de gobierno local, tiene la
finalidad de organizar a la comunidad asentada en su territorio, en la gestién de sus
intereses y ejercer las funciones y prestar los servicios que ésta requiera, de
conformidad con lo establecido por la Constitucién Politica de los Estados Unidos

Mexicanos y la Constitucién Politica del Estado Libre y Soberano de Baja California.

ARTICULO 3.- De la Autonomia Municipal.- Los Municipios de Baja California gozan de

autonomia plena para gobernar y administrar los asuntos propios de la comunidad.

Los Ayuntamientos, en ejercicio de esta atribucién, estan facultados para aprobar y
expedir los reglamentos, bandos de policia y buen gobierno, disposiciones
administrativas y circulares de observancia general dentro de su jurisdiccién territorial,

asi como para:

= Regular su funcionamiento, el de la administracién publica municipal, y el de

sus 6rganos de gobierno interno;
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= Establecer los procedimiento para el nombramiento y remocién de los
funcionarios, comisionados y demas servidores publicos;

= Regular las materias, procedimientos, funciones y servicios publicos de su
competencia;

= Regular el uso y aprovechamiento de los bienes municipales, y

=  Emitir el estatuto que establezca las demarcaciones administrativas interiores
del territorio municipal”.

= E| Reglamento de la Administracién Publica del Municipio de Mexicali Baja

California,

ARTICULO 71.- La Direccién de Servicios Piblicos tendré las siguientes atribuciones:
= Organizar, coordinar y prestar los servicios pulblicos de alumbrado publico,
semaforizacién, limpia, cementerios, areas verdes y jardines, asi como su
mantenimiento y conservacién;
= Prestar el servicio de recoleccién domiciliaria de residuos y su confinamiento; y,

= Aplicar las disposiciones reglamentarias a la preservacién del aseo publico.

ARTICULO 72.- La Direccién de Servicios Pablicos para el cumplimiento de sus
atribuciones contard de una coordinacién administrativa, una subdireccién de Servicios
Publicos y los siguientes departamentos:

= Llimpia;

=  Aseo Publico;

= Transferenciay confinamiento;

»  Areas verdes; Y,

= Alumbrado Publico y Semaforizacién

ARTICULO 77.- El Departamento de Alumbrado y Semaforizacién tendra como funcién,
establecer un sistema de iluminacién artificial en las avenidas, calles y lugares publicos a
cargo del gobierno municipal; asi como establecer una red de semaforizacién para el
control de trafico vehicular en las vias publicas del Municipio encargandose de:

=  Asegurar el funcionamiento de los sistemas de iluminacién que instale en
bienes y vias publicas;

= Elaborar programas de mantenimiento del alumbrado publico;

= Ejecutar proyectos para la operaciény eficiencia de los seméaforos instalados en
el Municipio; y,

® [nstalar sistemas de alumbrado, decoraciones y adornos en la via publica, en
fiestas memorables promovidas por el gobierno municipal.
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El Reglamento de Proteccién al Ambiente para el Municipio de Mexicali, Baja

California.

ARTICULO 64.- Las disposiciones previstas en el presente Capitulo tienen por objeto
prevenir y controlar dentro del territorio municipal, la contaminacién por ruido,
vibraciones, energia térmica, energia luminica y olores perjudiciales, generados por
fuentes moéviles que no sean de competencia Federal o Estatal, asi como por fuentes

fijas y estacionarias en establecimientos mercantiles o de servicios.

ARTICULO 65.- La planificacién y ejecucién de obras urbanisticas debera observar las
disposiciones de este Reglamento y del Reglamento para la Proteccién al Ambiente y la
Contaminacién Originada por la Emisién del Ruido expedido por la Secretaria, para
evitar dafios al ambiente o a la salud publica por la emisién de ruido, vibraciones,

energia térmica, energia luminica y olores perjudiciales.

ARTICULO 66.- Cualquier actividad que se realice en establecimientos mercantiles o de
servicios, cuyas emisiones de ruido, vibraciones, energia térmica, energia luminica u
olores perjudiciales, puedan afectar la salud publica, el medio ambiente o los

ecosistemas, debera contar con la licencia ambiental municipal.

CAPITULO Il

ANTECEDENTES DE ESTUDIOS DE AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN
MATERIA DE SERVICIOS PUBLICOS EN EUROPAY LATINOAMERICA

Como referencias, a continuacién se describen y analizan una serie de estudios, los
cuales se encuentran estrechamente vinculados con el tema del ahorro de energia en el
alumbrado publico, mismos que van a servir para articular nuestra propuesta. Estos
ensayos fueron realizados en algunos paises de Europa y Latinoamérica, para la

obtencién de ahorro energético y optimizacién de recursos en el alumbrado publico.

Evidentemente, con la presente investigacién se pretenden identificar las areas
de oportunidad que se presentan tanto en el ambito internacional como en el nacional,
en lo relativo al ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica en el alumbrado publico,

considerando la problematica administrativa, operativa y de equipo instalado. De gran
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importancia resulta el ubicar las acciones que se emprenden en otros paises para
solucionar el problema que representa el cumplir con la responsabilidad de parte del
Estado en la atencién que se presta a los altos consumos y a la eficiencia con que se

estan administrando estos servicios.

Por muchas razones mas alla de lo que ya se trabaja en México a nivel federal,
es muy importante precisamente por el impacto econédmico referido, que los estados y
municipios se involucren mas activamente en los esfuerzos nacionales para el ahorro de
energia. La electricidad es un ejemplo representativo de la situacién anterior, por ser el
energético con mayor consumo en todo el mundo, pues a diferencia de otras fuentes de
energia, se le utiliza en casi todos los sectores sociales y para las actividades mas

variadas.

En la tabla No. 3 se presenta el consumo per capita de energia en México y en
algunos paises desarrollados. Llama la atencidn que en Espafia tiene un consumo por
habitante dos veces mayor que el de México, en tanto que en Estados Unidos cada
individuo consume, en promedio mas de cinco veces lo que un mexicano (y su

‘poblacién es 2.5 veces la de México).

Debe hacerse notar que los paises desarrollados consumen mucha energia
(Tabla No. 2), no tanto por que sean ricos, sino mas bien son ricos porque usan
eficientemente la energia en sus procesos de produccién de bienes y servicios. Por otra
parte, el bienestar de la poblacién de un pais y su independencia politica y econémica
estan correlacionados con su avance tecnolégico es decir, con su capacidad para
desarrollar tecnologia propia, ademas de asimilar el desarrollo de otros paises
(BANOBRAS, 2002).

TablaNo.2. Consumo Per Capita de energia, en GJ

(tmca=tasa media de crecimiento anual)

PAIS 1990 1995 2001 Tmca

(%)

México 63 61 66 0.35

Espafia 98 110 132 2.7

Reino Unido 155 160 165 0.6

Japén 149 166 174 1.5

Noruega 212 226 253 1.6

Canada 316 328 332 0.4

Estados Unidos 323 332 344 0.6

Fuente: Secretaria de Energia (SENER).
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A estas circunstancias es importante sumar el hecho que el consumo de recursos
no renovables sufre un incremento sostenido por las demandas de energia, lo que ha
originado un problema global para el medio ambiente, y que inexorablemente
deberemos sujetarnos a medidas severas de proteccién al ambiente y ahorro

energético.

En el tema del Ahorro de Energia en el Alumbrado Publico Municipal, se
menciona que en estos momentos es mas barato invertir en modificar los consumos de
los usuarios, que construir mas plantas de generacién, como lo ha venido haciendo
actualmente la Comisién Federal de Electricidad (BANOBRAS, 1998; pag. 99-115).

La problematica mas aguda que los municipios presentan en estos momentos,
es que no cuentan con un programa estructurado de ahorro de energia, careciendo
ademas de equipos y tecnologia de punta, lo cual los limita en sus programas. Ante este
panorama, conviene destacar que en 1999 fue modificada nuevamente nuestra Carta
Magna, otorgando al municipio mayores facultades con lo que se abre la posibilidad
para que municipios de dos o mas estados puedan asociarse en la prestacién eficaz y
eficiente de los servicios ptblicos. Ademas, faculta a los ayuntamientos para proponer a
las legislaturas de los estados las cuotas y tarifas que deben ser aplicadas a impuestos,
derechos, contribuciones de mejoras y las tablas de valores unitarios del suelo y

licencias de construccién, todo ello con el objetivo de fortalecer su hacienda.

En forma general, la politica de derechos, productos y aprovechamiento debe
buscar la recuperacién de los costos de la prestacién de servicios, racionalizar su uso y
promover la eficiencia econémica en su provisiéon. En atencién a estas condiciones, la
politica de derechos, productos y aprovechamientos debe sustentarse en criterios
econémicos que eviten el desperdicio o uso ineficiente de los servicios publicos y de los

insumos utilizados en su produccién.

Las mas recientes experiencias en la aplicacién de derechos, productos y
aprovechamientos en el ambito federal coinciden en que, ademas de su gran potencial
recaudatorio, estos conceptos constituyen un instrumento valioso para hacer consciente
a la sociedad, de los costos en que incurren los municipios para la provisiéon de los

servicios publicos, promoviendo una asignacién eficiente de los recursos municipales.

Desafortunadamente, la disminucién de los ingresos fiscales, fruto de la
inestabilidad de los precios internacionales del petréleo, nos sugieren que esta
disposicién de insolvencia no cambiara en el corto plazo. Esta situacién ha impulsado la
busqueda de una estrategia que genere una solucién permanente y que, basada en la
capacitacién constante, sea capaz de evolucionar rapidamente para mantener altos
indices de productividad.
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La Comisién Nacional para el Ahorro de Energia (CONADE), como alternativa
sustentable ha desarrollado el concepto de solucién integral, que atiende
paralelamente las variables que se ven involucradas en un sistema de alumbrado

publico que son: administrativas, operativas y de equipo instalado.

Histéricamente, la funcién principal de las compaiiias suministradoras de
energia eléctrica ha sido satisfacer los requerimientos de energia en calidad, cantidad,
precio, oportunidad y servicio de acuerdo a como lo requiere cada sector de consumo.
Sin embargo la situacién actual exige el cumplimiento de requisitos adicionales, tales
como la conservacién de recursos energéticos especialmente los no renovables y la
proteccién del medio ambiente. Se considera que la alternativa mas viable para lograr
lo anterior es, sin duda, el ahorro y uso eficiente de la energia en los diferentes sectores

de consumo.

Actualmente una practica extendida de planeacién entre las empresas
eléctricas en el mundo, es la llamada planeacién para el costo minimo. De acuerdo con
esta practica las empresas analizan si es mas conveniente aumentar la capacidad de
generacion, o si es mejor invertir en la promocién de medidas de ahorro y uso eficiente

de energia eléctrica.

En casi todos los paises se ha concluido que en promedio resulta dos veces mas
costoso aumentar 1 Kw de capacidad instalada de generacién que incentivar al usuario

areducir 1 Kw de cargainstalada (Huacuz, 1996).

En el caso de nuestro pais, estudios recientes han demostrado que ahorrar
energia o generar electricidad en las instalaciones propias a través de la cogeneracién o
a partir de energias renovables puede ser mas barato que comprarla a las empresas
suministradoras. Asf, con una lampara ahorradora, ahorrar un Kwh cuesta la mitad de
uno comprado de la red, con todo y subsidio (BANOBRAS, 2002; pag. 77-82).

Si aplicamos esto a los sistemas municipales, existen grandes potenciales de
ahorro de energia en alumbrado publico. Es importante tomar en cuenta que la energia
se ahorra donde se consume, es decir en los hogares, la industria, el comercio, la
agricultura y los ayuntamientos. Por muchas razones, mas alla de lo que ya se trabaja en
México a nivel federal, es muy importante, precisamente por el impacto econémico
referido, que los estados y municipios se involucren mas activamente en los esfuerzos

nacionales para el ahorro de energfa.

La mayoria de las reflexiones planteadas en este documento coinciden en la
necesidad de incrementar la calidad de los servicios y el desempefio de los servidores
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publicos municipales. Por tanto, el elemento mas significativo y punto crucial del
presente estudio, es el del ahorro de energia. El ahorro destaca como la mejor opcién
para nuestro propésito, puesto que es el que representa un menor costo econémico y
tiene mayor impacto entre la poblacién.

EXPERIENCIAS EN VENEZUELA: CARACAS, CHACAO

2.1 Automatizacién y Control de Pruebas de Equipos de Alumbrado Publico en
Caracas.

En la dimensién del cambio tecnolégico, el desarrollo de nuevos materiales, equipos y
sistemas, con una mayor complejidad y caracteristicas superiores, pero con menores
costos que los que aparecieron en el mercado hace poco mas de una década, se ha
determinado que hoy en dia la mayoria de los equipos y sistemas en funcionamiento
tengan niveles de consumo de energia hasta cuatro veces por arriba de los de nuevo

ingreso en el mercado.

El primer caso, el cual esta estrechamente vinculado con el tema de ahorro de
energia eléctrica en el alumbrado publico, describe la creacién de un sistema
automatizado y sofisticado para el control de la iluminacién. Esta primera practica es
retomada de la ciudad de Caracas, Venezuela, donde las autoridades municipales
resolvieron algunos problemas relacionados con el alumbrado publico, toda vez que se
desarroll6 una herramienta lo suficientemente poderosa para realizar los estudios
fotométricos de manera eficiente y controlar la calidad de los equipos de iluminacién
adquiridos por la C.A. Eléctricidad de Caracas. La solucién fue: FieldPoint como el
sistema de adquisicién de datos y el software ComponentWorks, con Visual Basic, fue la

configuracién utilizada para resolver la problematica planteada.

Anteriormente la empresa realizaba las pruebas referentes a los factores de
luminancia, iluminancia e intensidad luminosa de las luminarias utilizadas en alumbrado
publico en forma manual. Posteriormente, el usuario realizaba complejos calculos
matematicos para construir las curvas necesarias para determinar la calidad de los
equipos a los cuales se les realizaba el estudio, trayendo como consecuencia grandes

pérdidas de tiempo.

Actualmente, gracias al sistema disefiado con FieldPoint y ComponentWorks,

la compafiia cuenta con una herramienta capaz de realizar mediciones de los diferentes
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parametros fotométricos y elaborar en tiempo real las curvas fotométricas

caracteristicas de las luminarias.

Este sistema ha permitido evaluar el comportamiento de los diferentes equipos
de iluminacién de manera efectiva, reduciendo el tiempo de duracién de las pruebas y

presentando un interfaz interactivo entre el usuario y el equipo de medicién.
Automatizacién de Pruebas.

El primer paso es la realizaciéon de un sistema automatizado que efectué los estudios
fotométricos y controle la calidad de los equipos de iluminacién, capaz de adquirir,
transmitir, almacenar y procesar niveles de luz provenientes de equipos de iluminacién
(luminarias), directamente de un sistema de alumbrado publico o en pruebas de campos

a luminarias especificas.

El sistema de control disefiado para la automatizacién de las pruebas fotométricas
consta de cinco médulos:

a). Curvas Isolux (suelo).

b). Curvas Fotométricas (polares).

c). Medicién de los parametros de iluminacién en tiempo real (pruebas de campo).

d). Disefios de sistema de alumbrado publico.

e). Analisis de los parametros de mantenimiento de los equipos de alumbrado publico
(vida util de las lamparas, factor de suciedad de las luminarias, etc.)

El software se desarroll6 en ambiente Visual Basic y se afiadieron las herramientas de
ComponentWorks para poder comunicarse facilmente con los médulos de adquisicion
de datos FieldPoint*.

Médulo para el monitoreo de las pruebas de campo.

Este elemento, estd enfocado a la realizacién de las curvas lIsolux (niveles de
iluminacién), etc. Emplea censores de luz distribuidos en el area de trabajo, recorriendo
el area en forma automatica gracias a las estructuras disefiadas para tal fin; durante el
recorrido los censores van tomando los niveles de luz necesarios para la elaboracién de
las curvas, estos transmiten la informacién al sistema de adquisicién de datos, el cual
digitaliza las sefiales y envia la informacién procesada a la estacién de trabajo en forma

simultianea.

Médulo para el Monitoreo de las Curvas Fotométricas.
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Este tipo de sistema, esta encargado de monitorear y controlar todo lo
referente a la medicién de intensidad luminosa emitida por una luminaria en todas
direcciones valiéndose de un luxémetro encargado de censar los niveles de luz. Al
colocar el luxdmetro en el area de trabajo se ejecutan instrucciones en el software las
cuales accionan las estructuras mecanicas que permiten tomar las mediciones de luz
para procesarlas luego en la PC al terminar el recorrido de 180° que realiza el mismo

por el riel. Estas estructuras se encuentran ubicadas en un area de 4x4 m.

El area mencionada, se encuentra cubierta por una superficie no reflectante
para hacer las mediciones mas exactas. El software de automatizacién permite ademas
ver las diferentes curvas fotométricas por cada seccién en grados del plano C, asi como
también la informacién referente a la luminaria, almacenar esta informacién en una
base de datos, generar reportes los cuales muestran el porcentaje de rendimiento, el
valor de laintensidad maxima (Imax), la ubicacién en los planos gammay C de la misma,
el flujo y la intensidad luminosa.

Sistema Mévil de lluminacién

Este sistema movil, es el encargado de monitorear y controlar todo lo referente a la
medicién de iluminancia y niveles de iluminacién emitida por las luminarias en la via

publica.

Para la elaboracién de las pruebas se escoge una avenida, calle o autopista, la cual, es
recorrida por un vehiculo que tiene instalado en el techo una cabeza fotosensible del
luxémetro anteriormente mencionado, el auto se desplaza a lo largo de la via a una
velocidad constante (50 Km/h).

El usuario escoge el niimero de puntos que se desea monitorear y el intervalo
de tiempo de la lectura. Una vez finalizado el barrido de los puntos, la informacién
recolectada es procesada por el sistema de adquisicion de datos, este equipo se
comunica con un computador portatil el cual calcula y grafica los niveles de iluminacién

presentes en la via.

El sistema le permite al usuario cargar los datos referentes a la ubicacién de la
prueba (calle, Avenida, etc.), caracteristicas de la luminaria, postes, caracteristicas de la
calzada, asi como también la velocidad del vehiculo, distancia a recorrer, nimero de
puntos a tomar etc.

Ademas el software muestra en forma grafica y en tiempo real los puntos que se

estan tomando de la via, la posicién relativa del vehiculo y se puede suspender de
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manera temporal la adquisicién de datos en caso de que se presenten obstaculos en la

via.
Médulo para el Disefio de Alumbrado Publico

Este sistema, es una herramienta practica que puede ser utilizada por los
ingenieros de proyectos ya que permite realizar en forma rapida y efectiva el calculo
para el disefio de iluminacién, especificamente en alumbrado publico.

Con la automatizacién de procesos industriales utilizando instrumentacién
virtual se logran mayores prestaciones, flexibilidad y eficiencia de los procesos

especificamente en el area de fotometria.

Con este nuevo modulo se ha logrado una optimizacién de los diferentes
elementos o equipos que conforman un sistema de alumbrado publico, permitiendo
detectar posibles fallas o defectos antes y durante su funcionamiento logrando un

mejor disefio o proyeccién de los sistemas de alumbrado publico.

En conclusién, con los sistemas antes mencionados, se ha logrado una
optimizacién de los diferentes elementos o equipos que conforman un sistema de
alumbrado publico, permitiendo detectar posibles fallas o defectos antes y durante su
funcionamiento, logrando un disefio o proyeccién de los sistemas de alumbrado publico

y consecuentemente el ahorro de energia™

2.2 Estudio sobre el uso eficiente de la energfa en el alumbrado piblico en
Chacao.

Ahorrar energia representa también notables ventajas a nivel local: mejora la
competitividad de las empresas, reduce la factura energética y permite disminuir los
impactos ambientales locales por las emisiones contaminantes del transporte, la
industria, el comercio y hasta de los mismos hogares. En este sentido, muchas
oportunidades de ahorro de energia dependen de los aspectos particulares de cada
instalacién, como son la clase de equipo utilizado, el régimen de operaciény el costo de
la energia. En materia de uso eficiente y ahorro de energia es el caso de Chacao
Venezuela, el objetivo consistié en la generacién de un plan rector, para llevarlo a cabo
en un sector de la ciudad de Santo Tomé, el cual permitié en un corto plazo, disminuir
sensiblemente el consumo de energia en el alumbrado publico de la ciudad, asi como
optimizar los niveles de iluminacién a los recomendados por las Normas IRAM, y
finalmente reducir los costos de mantenimiento y de reposicién del mismo. Esta
disminucién en el consumo de la energia eléctrica de la ciudad, permitié que se
realizaran mejoras en las condiciones del alumbrado publico, aumentando la seguridad
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del vecino, alargando la vida util de las instalaciones, y disminuyendo los costos de

mantenimiento.

En el estudio que se esta presentando, se utilizaron ldmparas de mayor
rendimiento luminico y menor consumo energético, como son las lamparas de sodio a
alta presién, mejorando la distribucién de estas, eligiendo las luminarias utilizadas de
acuerdo a las necesidades, mejorando la distribucién de los equipos, etc. Posiblemente
lo mas importante de todo esto, es que estas obras se pueden financiar con los ahorros
obtenidos en la facturacién de la energia, y con la disminucién de los costos de
mantenimientos, etc., lo cual practicamente tanto a la municipalidad como a los vecinos
no les generara grandes erogaciones y la ciudad tendra un mejor aspecto.

Actualmente, los habitantes de esta ciudad, desarrollan sus actividades las 24
horas del dia, es por ello que estan acostumbrados a vivir con la ayuda del alumbrado
artificial, consecuentemente, cada dia es mayor el consumo de energia eléctrica en este
sector. La Gnica solucién es encontrar fuentes de luz de mayor rendimiento. Por ahora
deberan trabajar con los elementos con que disponen y utilizar las fuentes de luz con la

mayor eficiencia posible.

En esta ciudad de Santo Tome, las necesidades de un adecuado alumbrado
publico iban en aumento, ya que no solo se ilumina para permitir la circulacién tanto
vehicular como peatonal, sino que cada vez es era mas necesario por una cuestiéon de
seguridad. Ante todas estas realidades es que nacié este proyecto. Como consecuencia
se efectud un analisis e informe sobre el estado del alumbrado publico en los distintos
sectores de la ciudad de Santo Tomé, cuyo propésito fue el de promover un uso mas
eficiente de la energia.

El resultado del proyecto cubrié ampliamente las expectativas, tanto del Grupo
de Estudios Sobre Energia ( G.E.S.E.), como de la Municipalidad; por lo que quedo la
inquietud de ambas partes en trabajar sobre un programa de trabajo mas amplio, y que
cubra todo el espectro del tema en cuestién.

Se continué trabajando sobre el tema, llevandose a cabo un analisis total del
alumbrado publico de la ciudad. Con este analisis, se pudo obtener una idea mas clara
del estado actual del sistema, permitiendo conocer con cierta precisién cual era la
demanda de potencia para el alumbrado publico municipal, su estado, su composicién,

etc., lo que brindo una completa informacién, que hasta ese momento no se conocia.
Asimismo, se elaboré una base de datos en la que figuraban no solo la potencia

de las lamparas, si no también el tipo de lampara (incandescente, mercurio, sodio,
mezcladora), el tipo de luminarias, modo de sujecién, etc. ubicandolas calle por calle.
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Con esta informacién es posible encarar una serie de actividades que permitan la
realizacién de estudios tendiente a mejorar su estado actual y a programar futuras obras

de alumbrado publico de la ciudad.

Es por este motivo que el Grupo de Estudios sobre Energia (G.E.S.E), propuso la
realizacién de una investigacién mucho mas profunda sobre la problematica del
alumbrado publico, en donde existiera una importante transferencia de tecnologia del

G.E.S.E. a la municipalidad.

Para la generacién del proyecto que soluciono las necesidades del alumbrado,
fue necesario encarar una serie de tareas, muchas de ellas se pudieron realizar en forma

simultanea, resumiéndose de la siguiente manera:

I. Se efectué un andlisis del alumbrado publico existente con el fin de conocer
con gran exactitud cudl es la realidad actual en cuanto a potencia instalada, tipos de
lamparas y de luminarias, condiciones de funcionamiento, etc. Asimismo, mediante un
plano de la ciudad de Santo Tomé, el cual fue realizado en AUTOCAD 12, se pudo tener
una distribucién del sector de la ciudad asi como las |amparas y luminarias existentes.

II. Asimismo, se estudiaron detalladamente los actuales sistemas de iluminacién,
sus resultados y conveniencias. Asi como la problematica del alumbrado, cuyo propésito
es el de fijar criterios para los futuros trabajos a encarar por las Municipalidades. Se
trabajo en la estandarizacién y planificacién de obras de alumbrado publico. La
finalidad de este trabajo, fue normalizar los sistemas de alumbrado, con la intencién de
homogeneizar circuitos eléctricos, tipos de materiales a utilizar, niveles de iluminacién,
compra de materiales, mantenimiento, etc., lo cual representé un importante ahorro
energético y por lo tanto econédmico para la municipalidad, y por sobre todo, mejorar la
calidad del servicio que se esta brindando actualmente.

Esta etapa fue de suma importancia para la municipalidad, ya que se tienen
normalizados los distintos tipos de alumbrados que se pueden utilizar en la ciudad (para
los distintos tipos de calles y avenidas), estos datos facilitaron la realizacién de los
nuevos pliegos de licitaciones, ya sea para ejecutar nuevas obras de alumbrado, asf

como para la compra de materiales.

Para este tipo de actividad el Grupo de Estudios sobre Energia, posee un
importante banco de datos con la informacién necesaria para poder llevar a cabo este
estudio. Con este soporte administrativo y la ayuda de un software de célculo de
alumbrado publico, les permitié realizar simulaciones del comportamiento del
alumbrado para los distintos tipos de calles, con lo cual se pudo normalizar para cada
tipo de calle, el alumbrado mas adecuado, asi como estandarizar las luminarias y
lamparas®.
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EN ARGENTINA:

2.3 Escenarios de demanda de energia eléctrica y su uso racional en el
alumbrado publico.

En el siguiente estudio de caso, es importante destacar que una gran cantidad de
ejemplos a escala mundial que testimonian el uso eficiente de la energia eléctrica,
pueden colaborar simultineamente a mitigar tres problemas importantes como son la
disponibilidad de recursos energéticos, las inversiones de capital necesarias para poner

la energia en el mercado y el impacto ambiental del uso de los recursos energéticos.

En el presente ejercicio se presento, entre otros, ahorros potenciales de energia
eléctrica en el alumbrado publico, a partir de cifras reales, y aproximaciones realizadas

con base en datos de otros paises.

Los potenciales de ahorro en ningiin caso contemplan una disminucién del
servicio brindado por la electricidad; no implican sacrificio alguno y se basan en
tecnologias actualmente disponibles en el mercado (no necesariamente en el nacional)
y sélo en aplicaciones econémicamente rentables. La penetracién del potencial de
ahorro en los sectores considerados depende de la vida atil de los artefactos enuso y la

factibilidad de su reemplazo antes de tiempo.

En esta propuesta dirigida al sector eléctrico (alumbrado publico), se plantearon dos
escenarios de acciones de uso eficiente de la energia:

De bajo URE.
Por sus siglas en ingles, este caso se refiere a una politica poco activa de uso eficiente
de energia en el sector eléctrico, donde los ahorros son del orden del 10% en el

consumo de energia eléctrica del sector.

Esto explica la existencia de un elevado grado de atraso en la actualizacién
tecnolégica de los sistemas de iluminacién publica en la gran mayoria de los municipios
del pais. Si tenemos en cuenta que existen en Buenos Aires alrededor de 1.500
municipios de distintas magnitudes, es factible suponer que, ain, con una hipétesis de
bajo URE, es decir, sin medidas de promocién especificas, el potencial de ahorro de
energia y mejora en la calidad luminica es muy significativo. Asumiendo un consumo
global a valores de 1995 de 2.140 GWh en los sistemas de Alumbrado Publico, el
potencial de ahorro con bajo URE seria de unos 200 GWh/afio.
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De alto URE.

En este caso, se presupone llevar adelante una politica activa de difusién de
medidas de posible eficiencia, de promocién e incentivo mediante mecanismos "ad
hoc" aplicables a la situacién econémica y tecnolégica imperante en cada municipio. En
este caso el potencial de ahorro de "piso" es del 30% del consumo, asumiendo al igual
que en el caso anterior que existe un bajo nivel tecnolégico (desactualizacién por falta
de inversién y mantenimiento) en la mayor parte de los municipios del pais. En este caso
el ahorro potencial seria 640 GWh/afio.

2.4 Luz en cantidad, pero de calidad en Santiago de Chile.

La contaminacién luminica es el brillo o resplandor de luz en el cielo producido
por la difusién y reflexiéon de la luz artificial en los gases y particulas de la atmésfera.
Ademas, el desperdicio de energia eléctrica, la cual se necesita, representa una
cantidad importante en dinero que el gobierno pierde en la noche. Es evidente que se
debe ahorrar energia eléctrica en donde sea necesario, asi como eficientar la
iluminacién. Querer transformar la noche en dia, no es ni prudente ni necesario.
Entendido como un problema ambiental, de seguridad ciudadana o de salud
ocupacional, en esta quinta experiencia acontecida en la ciudad de Santiago de Chile,
se desprende que el uso eficiente de la iluminacién abre perspectivas en la busqueda de

una mejor condicién de vida.

A manera de anécdota, en el presente estudio se menciona que en 1921 el
poeta libanés Kahlil Gibran escribié en sus Cartas de Amor del Profeta lo siguiente:
"Nueva York seria tan impresionante y bella como las piramides si se la pudiera ver tan
s6lo con el brillo de las estrellas y de la luna, nada mas. jQué gran diferencia entre la luz

que viene de arribay la que viene de abajo!,

Sin duda Gibran jamas imaginé que después de 80 afios, su preocupacién
cobraria sentido. Tampoco que aquella diferencia entre la luz del cielo y la de la tierra
marcarian tanto la vida en el nuevo siglo, hasta en las situaciones mas simples como el
trabajo o la seguridad en las calles. Lo Unico que podria tener claro es que a su pesar,
aquella ciudad hoy desperdicia cerca del 20% de su iluminacién que impide ver lo que
la UNESCO ha calificado como patrimonio para las generaciones futuras: el cielo. Lo
que ocurre en Nueva York y en cualquier urbe es la llamada contaminacién luminica, un
problema ambiental que durante las dltimas décadas ha cobrado importancia en
especial en lugares donde el firmamento tiene las mejores condiciones para la
observacién astronémica, como es el caso de Chile.
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Por definicién este tipo de polucién es toda aquella luz que en vez de iluminar
lo deseado, se desperdiga por el espacio, ya sea de manera directa, por reflexién o por
refraccién, afectando a los telescopios ubicados cerca de ciudades. Por este motivo,
desde octubre de 1999 existe la norma de emisién para la regulacién de la
contaminacién luminica, Gnica en su tipo en América Latina. Bajo la supervisién de la
Comisién Nacional del Medio Ambiente (Conama), su misién es controlar los cielos de

lall, [ll y IV Regién para asegurar el buen funcionamiento de los observatorios.

Para tal efecto se creé la Ofician de la Proteccién de la Calidad del cielo
(OPCC), con sede en La Serena, entidad encargada de promover esta normativa, asi
como también generar estrategias para el cambio de alumbrado publico. Ademas,
coordina el trabajo con la Superintendencia de Electricidad y Combustibles,
responsable de la fiscalizacién. a juicio del director de la OPCC, Pedro Sanhueza, la
medida representa un avance sustantivo en el control de este tipo de polucién en los
cielos del norte, ya que fija estandares tanto del tipo de luminaria a utilizar, como del

uso que debe darse al alumbrado publico.

Este decreto estipula el recambio de la luminaria publica, ya sea apantallando la
fuente de luz -especialmente aquella de tipo globo- o bien modificando su grado de
enfoque, especialmente en el caso de letreros publicitarios, los que cuentan con

restriccién horaria.

Asimismo, recomienda evitar la luz ultravioleta, que coincide con el espectro de
luz que emana de los astros, instalando luminarias mas eficaces, como las de sodio a
baja presion, recalca. A lafecha, lalabor de la OPCC se ha centrado en el trabajo con los
observatorios y aquellos municipios cuyos alumbrados generan problemas para el
estudio del universo. En este sentido, éxitos no han faltado: en la comuna de Vicuia se
disminuyé en 50% la contaminacién luminica, hecho que redundé en el ahorro del 45%
de energia eléctrica descontaminar y disminuir el gasto energético es uno los pilares
para que el trabajo realizado por esta unidad, amplie la aplicacién de la norma a otras
zonas de Chile.

La contaminacién luminica parece relevante sélo para el norte. Sin embargo, el
ahorro de electricidad que genera la proteccién del cielo y la necesidad de un buen
alumbrado publico significara una presién de la gente por un mejor servicio, que se
puede dar cuando se revise esta norma en los préximos afios, asegura Sanhueza. De
llegar a concretarse lo planteado por el encargado de la Ofician de la Proteccién de la

Calidad del Cielo, uno de los principales beneficiados seran los municipios.

Con el ejemplo de Vicuiia y también de La Serena y Coquimbo, que por el
mismo concepto redujeron 31.4% de su gasto de energia. En la capital la optimizacién
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de la luz pasa por la recuperacién de los espacios publicos y lograr calles mas seguras.
Asi lo demuestra el desarrollo del alumbrado ptblico en la comuna de Los Condes,
donde ademas de ampliar la cobertura a 15,000 luminarias, se da prioridad a un manejo
mas eficiente de esta energia.

La recuperacién de algunos espacios es vital para la seguridad. Por eso
queremos dar mejor iluminacién y aprovechar por completo su efecto en el suelo,
sefiala la jefa de Infraestructura y Servicios Piblicos de este municipio, Maria Cecilia
Vega. Por ello, explica que se han privilegiado algunas luminarias menos contaminantes
y de mayor rendimiento, como las de sodio a baja presién y han dejado las de
halogenuros metdlicos sélo para efectos ornamentales, seglin las indicaciones
internacionales de sus proveedores. La funcionaria recalca que los beneficios
econémicos de mejorar en las luminarias, van aparejados con dar una mejor calidad de

vida a los ciudadanos.

El proceso del alumbrado publico consta de las actividades del control de la
energia, asi como el disefio, mantenimiento y expansién de la infraestructura necesaria
para lailuminacién de vias publicas o zonas de libre circulacién y acceso en el municipio
de Medellin y en otros municipios que lo requieran y lo soliciten. Igualmente de
aquellos espacios privados de grandes consumidores de las EE.PP.M., cuya iluminacién

se brinde con elementos similares a los que se utilizan en las vias publicas’.
ESPANA: TORRELAVEGA Y SANTANDER

2.5 Proyecto de ahorro de energfa en el alumbrado publico, mediante la
utilizacién de equipos reductores estabilizadores, en Torrelavega.

Los paises desarrollados consumen mucha energia no tanto porque sean ricos,
sino mas bien son ricos porque usan eficientemente la energia en sus procesos de
produccién de bienes y servicios. Las acciones efectuadas por el Ayuntamiento de
Torrelavega en Espafia, en los Gltimos afios han venido modernizando sus instalaciones
de alumbrado publico mediante la aplicacién de fuentes de luz de alto rendimiento,
con el fin de mejorar tanto su eficiencia energética, como la calidad de este importante

servicio publico.

Asi mismo se han atendido de manera especial los aspectos de sequridad en las
instalaciones mencionadas, mediante sustitucién de apoyos, redes o proyecciones
eléctricas, actualizando reglamentariamente aquellos que por su antigiiedad o

deterioro precisaban de actualizacién urgente.
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En estos momentos, el Ayuntamiento de Torrelavega, se ha marcado como
objetivo complementar estas actuaciones con un Programa de Ahorro y Eficiencia
Energética de todo su alumbrado publico, tratando de conseqguir una utilizacién mas
racional de la energia, mediante la aplicacién de nuevas tecnologias que permitan la

reduccién sustancial del consumo energético

Paralelamente se esta trabajando por los Servicios Técnicos municipales en la
confeccion de un borrador de Ordenanza Municipal, que regularice con caracter
general el alumbrado exterior, en orden a la proteccién del medio ambiente y el
impacto negativo del resplandor luminoso nocturno, atendiendo ademas a la
importancia del consumo eléctrico municipal donde el alumbrado publico supera el
50% del gasto y que en el &mbito del estado, como es conocido, esta en torno a los
2,900 GWh/afio, lo que supone el 1,8% de consumo total eléctrico del pafs, siendo

responsable de la emisién ala atmésfera de alrededor de 1.740,000 Tm. de CO2/ afio.

Resulta pues evidente el interés del uso eficiente del alumbrado publico, con el
establecimiento de un régimen de utilizacién y funcionamiento que coadyuve en el

logro de ciudades sostenibles.

Por la importancia de todo lo expuesto, en la Corporacién Municipal de
Torrelavega se tiene contratada una asistencia especializada de prestacién de servicios
en instalaciones municipales, mediante la que se atiende el adecuado funcionamiento
de instalaciones especificas, entre las que se ha valorado como objeto esencial del
contrato, la atencién del alumbrado publico y la aplicacién de tecnologias de
regulacién y control del mismo, con mantenimiento preventivo de los elementos y

sistemas que se incorporan.

El Ayuntamiento ha valorado de maximo interés una auditoria energética y
consiguiente propuesta de ejecuciéon que fue facilitada por la empresa adjudicataria
para el concurso convocado al efecto, mediante la que se contemplan las distintas
instalaciones municipales y las actuaciones recomendables para su mas adecuado

funcionamiento.

Asi mismo se estd colaborando estrechamente entre los Servicios Técnicos
Municipales, la empresa de asistencia técnica municipal y la Universidad de Cantabriay
conjuntamente con la empresa vinculada para Proyectos 1+D en un desarrollo que fue
concedido a la Universidad de Cantabria en la convocatoria correspondiente (VOE
02/02/2001), facilitando la utilizacién de instalaciones municipales como soporte
experimental para la Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacién de la
Universidad de Cantabria.
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Solucién propuesta en este municipio.

El proyecto que ahora se presenta y pretende ser objeto de subvencidn, se
deriva del estudio general antes mencionado, pero ajustando la propuesta global a las
instalaciones con mayor incidencia en los distintos aspectos sefialados, ajustado a las
posibilidades presupuestarias municipales conforme al periodo de amortizacién de la
inversién mas razonable, habiendo sido coordinada su elaboracién por los Servicios
Técnicos Municipales del Ayuntamiento de Torrelavega con los colaboradores antes

citados.

Como se desprende de su contenido, se propone la aplicacién de equipos reductores
estabilizadores en cabecera de linea en cada uno de los centros de mando, por
considerar que resulta el sistema mas eficiente atendiendo a los aspectos que se

sefalan:

a. Reduccién del flujo luminoso del 50% en hora prefijada mediante disminucién de
tensién de alimentacion de 220 voltios a 175 voltios en los circuitos con lamparas de
vapor de sodio alta presién o 195 voltios en los casos de aplicacién de vapor de
mercurio, manteniéndose los mismos valores de uniformidad existente antes de la
reduccidn, para un ahorro energético del 42,5% y 30% para cada caso.

b. Estabilizacién de tensién de alimentacién, con un encendido reducido y anulacién de
los incrementos de consumo consecuencia de las sobre tensiones en las horas de

disminucién de cargas.

Para esta fase del proyecto, se prevé una inversién de 317.958,04 €, conforme al
proyecto y presupuesto aprobado, lo que ofrecera un ahorro del gasto por energia de
98.349,97 € anuales y que segtin se desprende de los calculos y tablas del proyecto
adjunto facilitara una amortizacién de la inversién en un periodo de 3,23 afios, sin
valorar las mejoras de la explotacién de las instalaciones y los ahorros previsibles para
un futuro cambio de tensién de referencia, y c6mo no, la mejora de calidad ambiental

derivada de las actuaciones previstas®.
SANTANDER:

2.6 Propuesta del grupo PSOE-P en el ayuntamiento de Santander.

Otro ejemplo es el de Santander, Espafia., en el que la iluminacién artificial durante la
noche es uno de los requisitos imprescindibles para la habitabilidad de las zonas
urbanas modernas. Resulta de vital importancia esta sexta experiencia, ya que resalta la

importancia que el alumbrado nocturno tiene como elemento esencial para la
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seguridad ciudadana, para la circulacién y también para la vida comercial, turistica y

recreativa en las zonas habitadas.

Por otra parte, una iluminacién nocturna excesiva o defectuosa constituye una
forma de contaminacién. Llamamos contaminacién luminica al brillo o resplandor del
cielo nocturno, producido por la difusién de la luz artificial hacia el cielo. Como
resultado, la oscuridad de la noche disminuye y se dificulta la percepcién de la luz de

las estrellas y de los demas astros.

La causa principal es, sin ninguna duda, el uso en la red eléctrica publica de
luminarias que no tienen pantallas correctamente disefiadas, con la finalidad de enviar
la luz donde se necesita e impedir la dispersién de la luz hacia el cielo por encima del
nivel del horizonte. La utilizacién indiscriminada de luminarias “tipo globo”, sin ninguna
clase de pantalla, que se ha convertido en practica habitual en las nuevas

urbanizaciones. En los ultimos afios, ha hecho incrementar enormemente el problema.

La contaminacién luminica repercute directamente sobre el consumo de
energia eléctrica. Como la mayoria de las luminarias urbanas no tienen pantallas y su
inclinacién no es paralela al nivel del horizonte, en el mejor de los casos, un 22% de la
luz producida no se aprovecha. En el caso de un luminaria tipo globo sin pantalla, la
cantidad de energia desaprovechada supera el 50% del total. Este despilfarro
energético supone un sobre costo en Espafia del orden de 250 millones de euros (mas
de 40.000 millones de pesetas) anuales.

La preferencia por las lamparas de vapor de mercurio (farolas de color azul) en
lugar de las de vapor de sodio (farolas de color naranja) tienen también efectos
importantes sobre el consumo: las lamparas de vapor de mercurio gastan un 70% mas
que las de vapor de sodio de alta presién (LVSAP) y un 140% mas que las de vapor de
sodio de baja presién (VSBP).

Un programa de eficiencia energética para Espafia, con el objetivo razonable
de plantearse un ahorro del 30% al 50% en el consumo, permitiria reducir la emisién a
la atmésfera de entre 2,3 y 3,8 millones de toneladas de SO2 y entre 38 y 64 millones de
toneladas de CO2.

Otro aspecto importante son los residuos téxicos de las lamparas. Las tnicas
lamparas con residuos inocuos son las de Vapor de Sodio a Baja Presién. Un estudio
reciente de la Universidad Politécnica de Catalufia muestra que en el estado espafiol se
tiran de forma no controlada unos 800 kgr. de mercurio al afio procedente de las

lamparas.
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Santander no se escapa a la contaminacién luminica y al despilfarro energético.
Nuestra ciudad esta rodeada de un globo de luz visible desde una distancia de 40 km.

La estética dominante de nuestras farolas se basa en luminarias “tipo globo”.

Es necesario tomar medidas para contribuir al ahorro energético y preservar el cielo
estrellado; hay que hacer posible el punto de la Declaracién de Derechos de las
Generaciones Futuras de la UNESCO que dice: “Las generaciones futuras tienen
derecho a heredar una Tierra no contaminada, incluyendo el derecho a un cielo puro”.

Alguna de estas medidas que se aplicaran en el corto plazo puede ser:

1. Evitar la emisién de luz hacia el cielo.

2. Utilizacién de luminarias adecuadas.

3. Utilizacién de lamparas adecuadas.

4. Proyeccién de la iluminacién de acuerdo con las recomendaciones.
5. Campafia de sensibilizacién publica.

Algunas alternativas consideradas en el presente caso:

A. La primera precaucién y la mas importante que se adopto, fue de no dirigir rayos de
luz hacia el cielo (evitar la emisién de luz hacia el infinito). Con esta medidad, las
pantallas no han de dirigir mas de un 5% de flujo luminoso por encima de la linea
paralela al horizonte.

B. Se modificaron y/o se retiraron todas las luminarias esféricas de tipo globo, tanto
publico como privado y se utilizaron luminarias adecuadas en un plazo razonable,
solicitando la ayuda publica para facilitar el proceso.

C. Se tuvo preferencia por las bombillas de vapor de sodio de alta presién (VSAP) y por
las de vapor de sodio de baja presién (VSBP) puesto que las bombillas de vapor de
mercurio tienen efectos sobre el consumo: gastan un 70% mas que las de vapor de sodio
de alta presién (VSAP) y un 140% mas que las de vapor de sodio de baja presién (VSBP).

D. Se regulo el horario nocturno del alumbrado publico, y se redujo la intensidad
luminosa del alumbrado publico a partir de determinadas horas de la noche en las que
la actividad ciudadana se reduce al minimo. La reduccién se efecto de dos maneras:
apagando la mitad de los puntos de iluminacién y rebajando la emisién luminosa con
sistemas de requlacién y temporizado.

En ningln caso la reduccién estuvo por debajo del nivel de iluminacién aconsejable

para el trafico rodado, garantizando ademas la necesaria seguridad ciudadana.
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E. El Ayuntamiento incluyo en los pliegos de clausulas administrativas de obras, de
servicios y de suministros, los requisitos que ha de cumplir necesariamente el alumbrado
exterior, para ajustarse a los criterios de prevencién y correccién de la contaminacién

luminica.

F. En cuanto a las normas urbanisticas, las construcciones, las instalaciones y las
viviendas que requerian de iluminacién en horario nocturno tuvieron que presentar a la
administracién municipal una memoria que justificara su necesidad. En todo caso, estos
proyectos de alumbrado publico se ajustaron a los criterios de prevenciéon de la

contaminacién luminica.

El analisis de los proyectos presentados conformaron la base de la cual se partié, ensu
momento se efectuaron las sugerencias pertinentes, todo esto con el fin de alcanzar el

objetivo planteado®.
MEXICO: NAYARIT, NUEVO LEON, SONORA.
2.7 Aplicacién de soluciones integrales en alumbrado publico, Tepic, Nayarit.

El presente proyecto fue honrado con el primer lugar del Premio Banobras para el
Desarrollo Municipal en 1993 en la ciudad de Tepic, Nayarit. En septiembre de 1990, al
tomar posesiéon el nuevo ayuntamiento, se decidieron medidas para solucionar la
demanda ciudadana de un mejor sistema de alumbrado publico. Hasta esa fecha, las
soluciones aplicadas en todo el pais se limitaban al cambio de lamparas de vapor de
mercurio por otras de vapor de sodio de alta presién y de menor potencia.

Esta solucién atacaba la fraccién del problema que se referia al alto consumo de
energia, pero ignoraba el resto de las variables que intervienen en el contexto global de
la problematica. Al investigar pudieron evaluar los resultados a mediano y largo plazos
de las soluciones tradicionales; estas eran soluciones temporales, pues no se creaba la
estructura que solucionara permanentemente sus necesidades.

Esto los hizo pensar en aplicar una solucién perdurable que involucrara las tres
variables del sistema: administracién, operacién e instalaciones. Para disefiar esta
solucién se partié de cero. Se hizo un levantamiento censal de todo el sistema de
alumbrado, mismo que originé las bases de datos para el desarrollo de un sistema
digitalizado.

Estas bases de datos eran de dos tipos: grdfica, que constaba de los planos digitalizados
de toda la ciudad y la ubicacién de cada uno de las luminarias, transformadores y
centros de encendido, asi como de su folio respectivo, y a/fa numérica, que contenia 33

datos por cada luminariay once datos por transformador o centro de encendido.
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Al contar con esta enorme cantidad de informacién y con el sistema que
permitia su anélisis y evaluacién, se procedié a redisefiar por completo la red de
alumbrado. Inicialmente se definié la potencia de las luminarias de vapor de sodio de
alta presién de acuerdo con dos parametros: wbicacion, que podia ser en parques y
areas peatonales o en zona comercial, residencial o industrial, y caracteristicas de /a via,
que considera el flujo vehicular, ancho, altura de montaje y distancia interpostal.
Paralelamente al primer paso se realizaron entrevistas y evaluaciones de todo el
personal involucrado en el sistema de alumbrado, no importando si pertenecian o no al

departamento.

Esto arrojé informacién que permitié disefiar los cursos de capacitaciéon que se
requerian. También se revisaron las instalaciones y el equipo de trabajo, encontrando en
esto algunas de las rezones por las que se prestaba un pésimo servicio. Como resultado
de estas evaluaciones se pudo identificar una serie de fallas, entre las que podemos

mencionar:

. El personal de campo carecia casi por completo de conocimientos técnicos, y muchos
de sus procedimientos podian considerarse contraindicados.
I1. No se contaba con ningtn plano de los circuitos existentes.
l1l. No habia disciplina de horarios ni del uso de las horas de trabajo, resultando que la
gente de campo dedicaba tinicamente 3.5 horas a su trabajo diario.
IV. Los dos vehiculos que se utilizaban para realizar los trabajos de campo eran
obsoletos y pasaban el 45% de los dias laborales fuera de servicio por descomposturas.
V. Los controles de almacén eran insuficientes e inttiles pues se hacian a mano sin
ningtn sello ni folio.
VI: No se calculaba la necesidad de inventarios, pues los recursos eran escasos e
intermitentes.
VII. Existian vicios en los procedimientos de cotizacién y adquisicién, lo cual los hacia
poco transparentes.

Una vez que se conoci6 su forma de trabajar, los controles y procesos que
utilizaban, e incluso los vicios en que se incurria, se pudieron disefiar los nuevos sistemas

en los que se definieron tareas, se sistematizaron procesos y se instituyeron controles.

Todo esto permitié obtener evaluaciones periédicas de la productividad del personal.
Cuando se definié la potencia de cada luminaria, se procedié a disefiar los circuitos de
la red digitalizando la planificacién para incluirla en el sistema de geomatica y facilitar
su consulta (BANOBRAS, 1998).

Los resultados practicos de la solucién fueron estos:
a. Se redujo el consumo de energia eléctrica en 46%.
b. Se incremento el flujo luminoso en 41%.
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c. Se redujo el plazo de atencién a los reportes ciudadanos de 36 a dos dias.
d. Al contar con un sistema digitalizado de control, se evitaron fugas de material que

representaban el 31% del total invertido.
2.8 Santiago Ixcuintla, Nayarit

El siguiente estudio es una muestra palpable para muchos municipios de nuestro pais,
en cuanto al logro de objetivos a través del esfuerzo conjunto. Si hacemos conciencia de
que una de las necesidades mas urgentes del pais es crear arraigo en las pequefias
comunidades, promoviendo con ello mdltiples ndcleos de desarrollo y evitando la
migracién a grandes y conflictivos centros de poblacién, resulta evidente la urgencia de
justificar este arraigo proporcionando mejores servicios y mayores comodidades para
sus habitantes. Ante esta disyuntiva, que nos propone continuar acumulando rezagos o
disefiar con imaginacién nuevas férmulas que permitan la transformacién paulatina y
continua de nuestras ciudades pequeiias, se desarrollo un concepto de solucién integral

ajustable a sus necesidades y posibilidades.

Antes de llevar a cabo el proyecto de Santiago Ixcuintla, se tenia la creencia de
que no era posible aplicar un proyecto integral de ahorro de energia en poblaciones
menores de 50 mil habitantes., El reto que se acepté fue el de aplicar soluciones que
habian dado buenos resultados en poblaciones mayores a 200 mil habitantes y no en
una pequefia ciudad de 18 mil habitantes. Cada una de las variables del proyecto se
ajusté para hacer un traje a la medida. Los problemas que hubo que solucionar fueron
muchos y muy variados:

Los conocimientos y métodos utilizados por el personal de campo eran
totalmente erréneos, por lo que hubo que capacitarlos a partir de cero. Lo mismo
podria decirse del personal administrativo, en donde ni siquiera habia un encargado de
realizar las compras necesarias. Para llevar a cabo las reparaciones hacian uso de
maneas para subir a los postes, o en el mejor de los casos se recurria al vehiculo
utilizado para la vigilancia. El equipo instalado era obsoleto, de muy variados tipos y de
potencias inadecuadas, resultando algunas zonas muy iluminadas y otras totalmente

obscuras.

Estos son sélo algunas muestras de la probleméatica en que se encontraban
sumergidos y que pintaba un panorama desalentador. Pero este pueblo contaba con
una caracterfistica muy comtn en las poblaciones de su tamaiio: las instalaciones eran
tan malas que el potencial de ahorro lo hacia un gran prospecto de éxito.

Después de muchos cambios radicales los resultados fueron:

I. Se incrementé en 38% el numero de luminarias, logrando uniformar el flujo luminoso.
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Il. Se redujo el consumo unitario por luminaria de 97.86 a 54.62 kilowatts/hora/mes, lo
que significa un ahorro de 44.19 por ciento.

Il. El flujo luminoso total se incremento en méas de 110 por ciento.

IV. Se pasé de 67 a 97% de luminarias encendidas.

V. Cuentan con un sistema de geomatica, al cual se irdn agregando los demas servicios
publicos.

VI. Con los ahorros obtenidos se pudo adquirir un vehiculo que, aunque no en forma
exclusiva, tiene por uso principal el mantenimiento del alumbrado (BANOBRAS, 1998).

2.9 El caso Monterrey: Solucién politica a un problema técnico.

Otro evento exitoso en nuestro Pais, es el caso de la ciudad de Monterrey. A
principios de 1992 cumpliendo con una promesa de campafia que ofrecia volver a
encender el alumbrado publico en el transcurso de los primeros 100 dias de la
administracién, el Ing. Eliseo Martinez Pérez nuevo alcalde municipal de Monterrey,
anuncio el inicio de un programa por medio del cual se reencenderian las 18 mil

luminarias apagadas, que representaban el 33% del universo de 55 mil.

Para este programa se solicité un prestamo de 8 millones de pesos. A pesar de
que se hizo para ver a los funcionarios encargados que muy probablemente las
lamparas no eran el problema sino la consecuencia de un problema, tuvo mas peso el
lado politico de la promesa hecha que enfrentar el retrazo que significaria buscar las

verdaderas cusas que hubiera tal cantidad de lamparas apagadas.

Buscando cumplir con el plazo promedio se secciono la ciudad en 9 partes y se
contrato a igual nimero de compaiiias para ejecutar el trabajo

Los primeros y muy claro indicios de que se habia sequido el camino equivocado
se dieron antes de transcurrir 4 semanas de trabajo. En la coloniaindependencia unade
las mas antiguas y populosas de la ciudad, estaba sucediendo un fenémeno inesperado

las luminarias se apagaban de nuevo en un plazo maximo de 10 dias.
Sintomas muy parecidos se empezaron a notar en otras partes de la ciudad.
Aunque se cambiaron las luminarias completas, en un plazo menor de 20 dias muchas

de ellas se habian apagado.

Un afio después de haber concluido este programa, casi 9000 luminarias

estaban apagadas y aun el municipio arrastraba su deuda ante el banco.

En vista de los malos resultado obtenidos en el corto plazo por el programa de
reencendido arriba mencionado, se tomé la decisién de llevar a cabo un estudio y
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proyecto ejecutivo que ofreciera una solucién integral, una que abarcara, ademas de la

busqueda de la verdadera problemaética.

El ahorro de energia necesario para garantizar el autofinanciamiento del proyecto.
Durante la realizacién del estudio se detectaron mdltiples fallas que iban desde la falta

de capacitacién hasta instalaciones con 40 afios de antigliedad.

Podemos mencionar algunos de los problemas encontrados:

I. En multiples casos se detectaron hasta 20 empates en tendidos interpostales.

Il. Se encontré cable muy viejo al que se habia sobrecargado, resultando que al menor
doblez se seccionaba.

l1I. Se localizaron algunos circuitos interconectados.

d. Algunos transformadores no habian recibido mantenimiento en mas de 15 afios.

IV. Al no existir planos de los circuitos, resultaba imposible conservar el disefio original,
lo que se traducia principalmente en instalacién d cable de calibre inadecuado.

V. Se detectaron graves fallas en métodos y procedimientos, asi como en los
conocimientos generales del personal de campo provocadas por la nula capacitacién.

Esto era causa de casi 20% de los luminarios apagados.

El proyecto ejecutivo abarcé la planificacién de gran parte de la ciudad,
incluyendo por primera vez los sistemas computarizados de atenuacién luminosa.
Paralelamente, se analizaron los sistemas administrativos sobre los que se emitieron
algunas observaciones, particularmente en el manejo y control de almacén y en el
procedimiento utilizado para realizar las cotizaciones de material. En capacitacién se
desarrollaron cursos para el personal de campo; se les entrené en la lectura de planos,
el uso eficiente de los sistemas de radiocomunicacién y de herramienta neumatica, asi

como de sistemas de trabajos modernos.

Durante el desarrollo del proyecto se detecté la necesidad de contar con una
herramienta que permitiera una visién integral de todo el sistema de alumbrado,
almacenando informacidon referente a cosas, individuos, eventos, documentos,
localizacién, geometria y geografia. Para satisfacer esta necesidad se disefio y
desarrollé un sistema de geomatica que, partiendo del plano digitalizado de la ciudad,
permitiera obtener en forma instantdnea cualquier informacién referente a las
instalaciones, reparaciones, adquisiciones, inventarios, rendimientos, garantias,
etcétera. El sistema ayudé al municipio, entre otras cosas, a identificar las marcas de
mejor rendimiento, hacer efectivas las garantias, conocer sus indices de productividad y
hasta detectar desvios de material (BANOBRAS, 1998).

Una vez realizados los trabajos, Monterrey conté con un alumbrado encendido
en 96%, con una relacién mas eficiente de consumo-flujo luminoso; fue capaz de
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atender los reportes ciudadanos en menos de 36 horas, y todo a un costo mucho menor.
Para ejecutar este proyecto se solicité un crédito a cinco afios de plazo el cual se pudo
pagar en tan sélo dos afios°.

Este proyecto fue distinguido con el Premio Nacional de Ahorro de Energia en 1994.

2.10 Foros de Consulta Ciudadana sobre federalismo hacendarlo y alumbrado
publico en Sonora, México.

La siguiente propuesta, es el resultado de las investigaciones del Ing. Ramiro
Bustamante Bacame, analista técnico del gobierno de Hermosillo, Sonora, el cual
destaca que uno de los principales problemas que enfrentan los municipios, se
encuentra en la prestacién de servicios publicos, siendo uno de los mas relevantes el de
alumbrado publico. ( el servicio de iluminacién mediante luz eléctrica que se instala en
calles, plazas publicas, parques y jardines de las poblaciones), tanto por el bienestar que
genera como lo representativo que resultan sus costos, por ello su prestacién implica
para las autoridades municipales, la gran responsabilidad de buscar el maximo
beneficio al menor costo, por lo que debe ser asegurada su prestacién eficaz, eficiente y
sin especulacién, ya que en el pago de energia eléctrica se emplea aproximadamente

de un 10-30% del presupuesto anual de los municipios urbanos.

El ahorro de energia en un tipo de alumbrado publico que cumple con el
objetivo de disminuir los costos de un sistema, se realiza mediante el reemplazo de
algunos de los equipos por otros que consuman menos energia y que proporcionen la

misma o mejor intensidad.

El reemplazo de infraestructura se lleva a cabo cuando es muy antigua y su vida
atil ha llegado a su fin, por modas estéticas, desgaste fisico, y va desde el cambio de
luminarias y balastros hasta el cambio de postes y cableado. Para decidir el cambio de la
infraestructura eléctrica en alumbrado publico, es necesario analizar las caracteristicas

existentes, tales como:

a. Tipos de lamparas y luminarias.

b. Antigiiedad del equipo y su estado fisico.

c. Potencial nominal, porcentaje de pérdidas y potencial real en Watt.
d. Consumo en Kilowatt - Hora (KWH).

e. Costo por Kilowatt — Hora.

f. Tipo de contrato con la C.F.E.

g. Facturacion.
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Con esta informacién se podra calificar la eficiencia del sistema actual de
alumbrado publico, ya que se detectarian déficit en la prestacién del servicio, excesivos
costos de operacién y mantenimiento, obsolescencia tecnolégica o estética de los
equipos.

Las alternativas técnicas de los proyectos de alumbrado publico que se puedan
disefiar para resolver los problemas de los casos en estudio, deben apegarse desde el
punto de vista técnico, a las disposiciones de la C.F.E., y a las politicas del sector
energético nacional, etc.

Para el ahorro de energia eléctrica en alumbrado publico, cuyo objetivo es
lograr un sistema que consuma menos energia, la principal alternativa es la de
reemplazar los equipos actuales del sistemas por otros de menor consumo (Tabla No. 3),
y es el cambio de ldmparas en vapor mercurio por lamparas de vapor de sodio,
simultaineamente con el cambio de balastro del tipo autorrequlador, ya que es
necesario para la instalacién de los dispositivos ahorradores.

Asimismo pudiera ser el cambio de posicién de lamparas, es decir tenerlas en
posicién vertical, que es aproximadamente un 50 - 60% mas eficiente que las de
posicion horizontal, pues tienen mayor cobertura de iluminacién y no se desperdicia por
angulos de iluminacién.

Para darnos una idea del ahorro en Watt que se tiene por cambio de luminarias

véase la siguiente equivalencia:

Cuadro No. 3 Relacién de ahorros de energia.

Vapor Mercurio Vapor Sodio Ahorro*
400 W. 250 W. 37%
250 W 150 W. 40%
175 W. 70 W. 60%

Fuente: Comisién Federal de Electricidad (CFE), Hermosillo, Son.

Departamento de estudios estadisticos.

El alumbrado publico también proporciona seguridad en las calles para la poblacién y
sus pertenencias. En este sentido, el alumbrado publico funge como complemento de
los servicios nocturnos de vigilancia preventiva de la policia, ya que, estando
adecuadamente iluminada una ciudad o poblacién, se esta contribuyendo a evitar
delitos en via publica, entre otros, los que atentan contra la integridad fisica y
econémica de la ciudadania; ademas, el alumbrado publico proporciona seguridad vial,
ya que permite el transito vehicular y peatonal durante las noches, con una mayor

visibilidad, reduciéndose asi la incidencia de accidentes''.
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2.11 Sumario

Para sustentar esta propuesta, se debe notar en primera instancia que la energia es
necesaria para los sistemas municipales, asi como para otras actividades cotidianas
como: movimiento de maquinas de las industrias, para transportarnos y otros
satisfactores. Mas atn, es bien reconocido que el desarrollo socioeconémico de un pais
esta estrechamente relacionado con su capacidad de generacién de energia eléctricay
avances tecnolégicos. Es importante sefialar que en nuestro Pafs, la energia al igual que
el ingreso, esta muy mal distribuida. Alrededor de 6 millones de mexicanos carecen de
energia eléctrica por habitar lejos de las grandes lineas de distribucién y nunca tendran

el servicio por los medios convencionales debido al alto costo que ello implica.

Con la finalidad de establecer un terreno comdn para la comprensién de los
fenémenos econémicos y el alcance de las politicas publicas en materia de ahorro de
energia eléctrica en el alumbrado publico, en este apartado nos abocaremos a
comentar el instrumental conceptual tedrico, tradicionalmente utilizado en el analisis
de los sistemas eléctricos, siempre desde el punto de vista de su aplicacién en ambito

de los mercados de energia eléctrica.

Para ello, a continuacién explicamos de manera puntual cada uno de estos
conceptos resaltandolos de cada parrafo sin que necesariamente exista una secuencia

narrativa entre estos.

El termino reestructura industrial se ha llegado a utilizar como sinénimo de
desregulacién, pero en el contexto del sector eléctrico la reestructura va mas alla. La
reestructura de una industria significa un cambio radical en el comportamiento
econémico de los participantes de una industria y puede ser la consecuencia de una
desregulacién, de un cambio tecnolégico, de una privatizacién o de una ola de fusiones
y adquisiciones. El cambio tecnolégico en busca de mayor eficiencia precede a los
demas; desencadena modificaciones econémicas, tecnologias y legales en la forma de

producir un bien o servicio.

En este sentido, centramos el presente documento en el analisis de algunas
muestras referentes al ahorro de energia eléctrica en alumbrado publico, destacando
que esta reserva representa notables ventajas, como es el dotar a la comunidad de
servicios publicos de calidad total, asi como la optimizacién de las inversiones de
nuestros recursos en programas que coadyuven al bienestar comtn y consecuentemente

la disminucién de la facturacién eléctrica.
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La Asociacién Catalana de Técnicos en Energia, Climatizacién y Refrigeracién
(ACTECIR), estima que en Espafia, podria ahorrarse cantidades muy importantes de
energia sélo con utilizar lamparas de menor consumo en el alumbrado publico y
mejorar su funcionamiento. Ademas, si se introdujeran sistemas eficientes en el
alumbrado, consecuentemente habria una reduccién del nivel de luz en horas de poca

utilizacién, y se ajustarfan las horas de funcionamiento al estrictamente necesario.

Con respecto a la contaminacién luminica de Catalufia Espafia, calcula que
existe un potencial de ahorro energético muy importante con la utilizacién de lamparas
y reflectores que eviten la dispersion luminica hacia el firmamento, lo cual permite
disminuir la potencia de las bombillas utilizadas para obtener la misma iluminacién. Este
nuevo ahorro no puede sumarse directamente al anterior, pero ayudaria a incrementar

el ahorro total.

En esta perspectiva, el caso de la ciudad de Caracas Venezuela es significante,
ya que se carecia de una herramienta automatizada capaz de eficientar y controlar la
calidad de la iluminacién, asi como realizar los estudios fotométricos de manera
eficiente y controlara ademas la calidad de los equipos de iluminacién. Las acciones
realizadas por el gobierno de Caracas, fueron las siguientes: Creacién de un sistema
automatizado competente para obtener, comunicar, almacenar y procesar niveles de
luz. Este método es una herramienta practica, ya que realiza en forma rapiday efectiva
el calculo para el disefio de iluminacién en las vias publicas, lograndose una
optimizacién de los instrumentos o equipos que forman parte del sistema de alumbrado
publico, detectando también posibles fallas o defectos durante su desarrollo lograndose

un mejor disefio o proyeccién del sistema de alumbrado publico.

La Seccién de Energia en Argentina, esta encargada de elaborar los proyectos y
dirigir las obras de Electrificacién, Instalaciones eléctricas, Alumbrados publicos,
Calefaccidén, Climatizacién y Energfas alternativas promovidas por la Diputacién en el
marco de los Planes de Cooperacién a las inversiones de las Entidades locales o pedidas
por los Ayuntamientos directamente. Se ha efectuado un estudio sobre el ahorro de
energia en los Centros de la Administracién desde el punto de vista del uso que se hace
de sus instalaciones, que fue publicado en el nimero de septiembre - octubre de 1996
de la Revista EQUIPAMIENTO Y SERVICIOS MUNICIPALES.

Se encontré que durante la jornada laboral cada trabajador desarrolla de
manera inconsciente una serie de actividades secundarias sin aparente importancia,
pero productoras de gasto, cuya repercusién global en la factura energética es muy
elevada. Una pequefia modificacién de los habitos individuales no produce efecto
negativo ni sobre las personas ni sobre el trabajo que realizan, pero puede hacer que la
energia extra gastada, que no es necesaria, se reduzca sobremanera.
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El objetivo de ahorro energético es un deber ciudadano que a todos nos afecta
y cuyo beneficio social en todos redunda; pues, ademas de ser la energia un bien escaso
y cada dia mas caro, su produccién lleva aparejada una fuerte contaminacién ambiental.
Aplicando unas normas elementales de ahorro, faciles de cumplir por el personal que
trabaja en los Centros de la Administracién, se puede conseguir una importante

economia en el uso de las instalaciones.

Dada la situacién energética mundial y, en particular, la dificil situacién en
argentina, la conservacién de la energia no sélo es una necesidad sino un deber. La
generacion actual (a nivel del individuo y en el ambito de las Administraciones) tiene la
obligacién de conservar la energia para las generaciones futuras, pues las sociedades
que utilicen méas eficientemente la energia tendrdn mas posibilidades de sobrevivir en

condiciones energéticas adversas.

Astrénomos y ecologistas denuncian el despilfarro de energia en el alumbrado
publico. La asociacién ecologista Greenpeace y astrénomos pertenecientes al grupo
"Cielo Oscuro" en Venezuela, han unido sus fuerzas para pedir una ley que acabe con el
derroche de luz que se produce en el alumbrado publico. Para Greenpeace, el adelanto
de la hora durante los meses estivales es una medida positiva y necesaria para ahorrar
energia, sin embargo resulta insuficiente ante el derroche energético de alumbrado en
nuestro pais. Greenpeace propone algunas medidas basicas con el objetivo de ahorrar
un millén de toneladas de CO2, como la regulacién del tipo de bombillas a empleary el
uso de una iluminacién cuyo flujo esté orientado hacia abajo, evitando asi la actual

pérdida de luz que se esta produciendo en el alumbrado de ciudades.

En el caso de nuestro Pais, la Comisién Nacional para el Ahorro de Energia
(CONAE), juega un papel vital en cuanto al tema del ahorro de energia en alumbrado
publico, ya que en forma constante busca un constante acercamiento entre los
principales actores federales, estatales y municipales, para emprender acciones
conjuntas en el desarrollo de capacidades institucionales descentralizadas e integrales

en materia de energia.

El nuevo enfoque sobre el ahorro de energia, consiste en que las politicas
publicas en este rubro, sean integrales, incluyentes (con el mayor nimero de actores),
participativas y consensuadas, resaltando la necesidad de una figura de gobierno que

vincule los esfuerzos regionales en el renglén energético.
En opinién de Chiavenato (1997) una organizacién, concebida como un sistema

coordinado de actividades de una manera conciente e integrado por mas de una
persona, existe solamente cuando hay capacidad de comunicacién entre los
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integrantes, dispuestos a actuar en conjunto a fin de lograr el objetivo comtn, lo que
implica que en los individuos exista disposicion para colaborar en beneficio de una
comunidad organizada. En éste sentido, la teoria Y de la organizacion busca
integrar los intereses con |0s objetivos de la organizacién (Mc Gregor, 1982).

Para que en un esfuerzo comun, se definan los programas a aplicar en busca de
satisfactores primarios que tiene la obligacién constitucional de cumplir, dando
prioridades y jerarquia a los mas urgentes y de mayor demanda que afectan
directamente a la poblacién. Tal es el caso del ahorro de energia en alumbrado publico
el cual se debera prestar en forma eficiente y ordenada, estableciendo criterios y
técnicas adecuadas para evitar los desvios de esfuerzos y recursos ya sean humanos,

materiales o financieros.

Es por ello que considerando los integrantes de una organizacién, el desarrollo
de ésta, es una estrategia que se adopta con la finalidad de obtener resultados para el
cambio planeado en la organizacién. Ese cambio planeado en la mayoria de los casos, se
encuentra relacionado con los fines de la organizacién, con las necesidades propuestas
a satisfacer (Venis, 1973).

CAPITULO IIL.
METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Para un universo de 64 empleados, responsables de la operacion del sistema
de alumbrado publico en el municipio de Mexicali, Se aplico un cuestionario en
forma aleatoria (para resolverse en un tiempo maximo de 10 minutos), con las
instrucciones claras de llenado, a fin de conocer la situacién que guarda la
posible problematica que se presenta en la operacién del sistema de alumbrado
publico. Se considero al personal de campo, coordinadores administrativos y operativos,
y Jefes de departamento, sin importar si son trabajadores de base, eventuales o de

confianza.

El documento contiene datos personales tales como: sexo, edad, estado civil,
nivel maximo de estudios y tipo de empleado. En datos generales: conocimiento de las
normas oficiales mexicanas (NOM), existencia reqular de programas de capacitacién,

opinién sobre el equipo instalado, conocimiento sobre lamparas eficientes,
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consideracién sobre la prestaciéon del servicio, manejo de sistemas de mantenimiento
actualizados, conocimiento sobre la utilizacién de luminarias, opinién sobre el
mejoramiento de la eficiencia, revisiones periédicas a postes y luminarias y la atencién
rapida de las denuncias por fallas en el sistema.

Se buscé que el cuestionario arrojara resultados validos y confiables. Previo a la
aplicacién del mismo, se le comunicé al personal que labora en el Departamento de
Alumbrado Publico y Semaforizacion, que la informacién que se obtenga sera de
aplicacién exclusivamente para incorporarse en un ejercicio académico, de la Maestria

en Administracién publica, impartida por la Facultad de Ciencias Sociales y Politicas.

Se entregaron los cuestionarios al jefe inmediato para que lo distribuyera entre
el personal administrativo que acepte contestarlo. La entrevista con los administrativos,
coordinadores y jefe de departamento, se realizé en el transcurso de Enero a Julio del
afio 2004, en forma personal y no a profundidad.

Tabla No. 4 Personal que labora en el departamento
de alumbrado Publico y semaforizacion del ayuntamiento

de Mexicali (poblacién en estudio).

No. Puesto

Jefe de departamento

Encargado administrativo

Técnico administrativo

Encargado de supervisiéon y quejas

Técnico electricista

Encarado de fraccionamiento

Encargado del programa de alumbrado

Encargado de seméaforos

N = A Al Al Al Al Al A

Supervisores de campo

Ul
o

Personal de campo

64 TOTAL

Fuente: Direccién de Servicios Piblicos Municipales de Mexicali. DSPM.

1.1 Sujeto de estudio.

La investigacién se llevé a cabo en la ciudad de Mexicali, en el Departamento de
Alumbrado Publico y Semaforizacién dependiente de la Direccién de Servicios Pablicos
del Ayuntamiento de Mexicali, por ser éste el encargado en forma directa de la

prestacién del servicio de alumbrado publico y semaforizacién y tener las facultades
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que le confieren: La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su
articulo 115, modificada en el afio de 1999, La Constitucién Politica del Estado Libre y
Soberano de Baja California en su titulo Sexto, La Ley de Régimen Municipal para el
Estado de Baja California.

Los ayuntamientos del Pais en ejercicio de esta atribucién, estan facultados para
aprobar y expedir los reglamentos, bandos de policia y buen gobierno, disposiciones
administrativas y circulares de observancia general dentro de su jurisdiccion territorial.

Es importante destacar que actualmente no se cuenta con programas estructurados de
ahorro de energia, no estan conceptualizadas homogéneamente las etapas de un
proyecto en términos de metas, propuestas de trabajo, evaluacién, etc. Ademas, es
importante sefialar que las acciones de ahorro de energia se limitan basicamente a
cambios de luminarias, obviando otras acciones mas significativas, y que el
conocimiento de equipos y tecnologia es muy limitado.

El propésito central del presente estudio de caso exploratorio, es conocer la situacién
del programa de alumbrado publico del H. Ayuntamiento de Mexicali, asi como la
eficiencia con que se esta administrando el servicio de alumbrado pulblico municipal,
considerando que el ahorro de energia en el Municipio, representa notables ventajas:
mejora la competitividad del Ayuntamiento, reduce la factura energética y permite

reducir los impactos ambientales.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y PROPUESTA

En el presente capitulo se presentan los resultados de las diversas reuniones
concertadas con personal administrativo y operadores de campo del Departamento de
Alumbrado Publico y Semaforizacion del Ayuntamiento de Mexicali. Se realiz6 una
retrospectiva de la problemaética sobre al alumbrado ptblico del municipio de Mexicali,
asi como el andlisis de los datos obtenidos en la aplicacién de un cuestionario en forma
directa a 64 trabajadores adscritos en las areas administrativa y operativa, siendo unade
las funciones sustantivas el de establecer los sistemas de iluminacién artificial en las

avenidas, calles y lugares publicos.

Asimismo, se mostraran algunas graficas que mostraran el comportamiento en cuanto a
la operacién, instalacién, costos e inversién del alumbrado publico en el municipio. Es
importante mencionar que Mexicali registro un crecimiento importante en el consumo
de energia eléctrica en el lapso de diciembre de 1999 a junio de 2004 avanzando cerca
del 50% (CFE, 2004)
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4.1.- DATOS PERSONALES:

4.1.1 RANGO DE EDADES. Comprende desde los 15 a mas de 61 afios, resultando el de
mayor incidencia los que se encuentran entre 21 a 25 afios, siendo 17 de los 64
encuestados, que representa el 26 % del personal y el rango menor corresponde a una

persona que se encuentra entre 57 y 60 afios, representando el 2% de la poblacién
(tabla 7).

TablaNo.5 Rango de edades de la poblacién en estudio
‘ RANGO DE EDADES ‘ CANTIDAD
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De 15 a 20 afios 4

De 21 a 25 afios 17

De 26 a 30 afios 13

De 31 a 36 afios 9

De 37 a 40 afios 7

De 41 a 46 afios 6

De 47 a 50 afios 3

De 51 a 56 afios 2

De 57 a 60 afios 2

Mas de 61 afios 1
O015a20

Fig.1. Rango de edades Wm21a25

025a30
031a36
W37 a40
041 a 46
W47 a50
051 a56
W57 a60
B mas de 61

4.1.2.- SEXO

El total de empleados implicados fueron (64). Por las caracteristicas propias del trabajo,

se precisé6 que fueran del sexo masculino.
4.1.3.- ESTADO CIVIL

Del total que conforma la muestra, resultaron con un porcentaje de 72 % de estado civil
casado, soltero 6 %, unién libre 19 %, viudo 3 %, como se demuestra en la tabla no.7

Tabla No. 6 Estado civil del personal encuestado.
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SOLTERO CASADO VIUDO | DIVORCIADO UNION LIBRE
4 46 2 0 12
Fig. 2. Estado civil del personal encuestado del departamento

de alumbrado publico y semaforizacion

3%

4.1.4.- ;NIVEL MAXIMO DE ESTUDIOS?-

A fin de conocer el grado de escolaridad con que cuenta el personal encuestado y

6%
0%

destacando que a pesar de que en su mayoria cuenta con estudios de secundaria y

preparatoria,

es importante mencionar que son personas que en su mayoria

desempefian sus labores diarias en forma profesional. Y son ellos, los que realmente

conocen las condiciones adversas que se presentan en el servicio y actividades del

alumbrado publico.
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Tabla no. 7 Nivel maximo de estudios del personal encuestado.

Primaria Secundaria Preparatoria Profesional

8 16 35 5

Fig.3 Nivel maximo de estudios

Preparatoria
55%

Profesional
8%

Primaria
12%

Secundaria

4.1.5.- CONDICION LABORAL DEL PERSONAL ENCUESTADO:

De gran importancia resulta la condicién laboral del los trabajadores, ya que conocen
ampliamente todo lo relacionado con el sistema de alumbrado publico, incluyendo la
calidad con la que se ha estado prestando el servicio a través de los responsables del
area administrativa y operativa. El empleado de base, nos define que por lo menos tiene
de tres a cuatro afios de antigiiedad en el puesto, y que conoce las condiciones del
trabajo. La diferencia contra el empleado eventual, es que este no llega a los tres afios

de antigliedad.
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Tabla No.8 Condicién laboral del personal encuestado:

BASE CONFIANZA EVENTUAL

56 0 8

Fig.4 Condicion laboral
CONFIANZA

0,
R ENTUAL
12%

BASE
88%

Il.- DATOS GENERALES
4.1.6.- ;COMO CONSIDERA EL EQUIPO DE ALUMBRADO PUBLICO INSTALADO?
Del total de encuestados, el 48% opinan que se necesitan cambios. En diversas areas el

equipo instalado es obsoleto, ademas de muy variados tipo y de potencias inadecuadas,

resultando algunas zonas muy iluminadas y otras totalmente oscuras.
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Tabla No. 9 Opinién del equipo de alumbrado publico instalado en la ciudad de
Mexicali

ESTABIEN NECESITA CAMBIOS NO SE
18 31 15

Fig. 5. Opinién del equipo de alumbrado publico instalado
en la ciudad de Mexicali

24% 28%

48%

O ESTA BIEN B NECESITA CAMBIOS ONO SE

4.1.7.- ;CONOCE LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM)?

Para el presente estudio, resulta de suma importancia la opinién de los trabajadores, y
un 80% de estos, menciona que no conoce las Normas Oficiales Mexicanas (NOM). La
mayoria comento que se necesitan cambios, y uno de primordial importancia es conocer
estas normas, ya que a través de estas se adoptarian los procedimientos adecuados en
obras nuevas o ampliaciones del alumbrado publico.

Tabla No.10 ;Conoce las Normas Oficiales Mexicanas (NOM)?

Sl NO ‘ NO SE
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13 ‘ 51 ‘ 0

Fig.6. ¢Conoce las NormasOOficiaIes Mexicanas (NOM)?

0% Sl
20%

80%

4.1.8.- ;SE REALIZAN REGULARMENTE PROGRAMAS DE CAPACITACION?

Al igual que la pregunta anterior, de suma importancia resultaria el que se les
capacitara regularmente a la mayoria de los trabajadores, pues sefialan que de recibirla
traeria grandes beneficios en lo personal y a la Institucién que representan. Entre otros,
serian el conocimiento y uso de las herramientas apropiadas como: la adecuacién de los
niveles de iluminacién, la utilizacién de equipos eficientes, consecuentemente se
lograrian ahorros en el consumo de energia y se incrementaria al mismo tiempo, el flujo
luminoso o cantidad de luz recibida.

Tabla NO. 11 ;Se realizan regularmente programas de Capacitacién?
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SI NO NO SE

Fig. 7 ¢Se realizan regularmente programas de
capacitacion?

NO SE
16%

Sl
8%

NO
76%

4.1.9.-;CONOCE LOS NUEVOS MATERIALES, EQIPOS Y SISTEMAS DE ALTA
EFICIENCIA?

En cuanto a esta actividad, caso concreto las luminarias instaladas, se concluye que la
mayora de los operadores del sistema conocen las luminarias existentes y las que se
han instalado durante el tiempo que han laborado en la Institucién, y en alguna medida
las que cuentan con cierta antigiiedad, pero no asi los recientes materiales, equipos y

sistemas de alta eficiencia existentes en el mercado.

TablaNo.12 ;Conoce los nuevos materiales, equipos y sistemas de alta eficiencia?

SI NO NO SE

15 49
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Fig.8 ¢Conoce los nuevos materiales, equipos y sistemas
de alta eficiencia?

23%

77%

4.1.10.- CONSIDERA QUE EL DE SERVICIO QUE PRESTA ES:

Al respecto debe subrayarse la opinién de los trabajadores, ya que la mayoria opina que
el servicio prestado es bueno, pero que este seria mucho mejor si se desarrollaran
cursos, entrenamiento en la lectura de planos, uso eficiente de los sistemas de

radiocomunicacién y herramienta neumatica, asi como sistemas de trabajo moderno.

Tabla No.13 ;Considera que el servicio que presta es?

MUY BUENO BUENO REGULAR

12 42 10
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Fig. 9 ¢Considera que el servicio que presta es?

15% 0% 19%

66%

4.1.11.- ;OPERA SISTEMAS DE MANTENIMIENTO ACTUALIZADOS?

Resulta interesante el conocer la relacién que existe entre las ultimas cuatro respuestas
ya que se manifiesta abiertamente no conocer las Normas Oficiales Mexicanas, la falta
de capacitacién, el desconocimiento de materiales, equipos y sistemas de alta
eficiencia, asi cémo la operatividad del equipo instalado. Las respuestas a estas
preguntas refuerzan la hipétesis de que se requiere de una reestructuracién integral, lo
cual resultaria de grandes beneficios en cuanto al ahorro de energia en el alumbrado

publico.
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Tabla No.14 ;Opera sistemas de mantenimiento actualizados?

SI NO NO SE
5 57 2

Fig. 10 ¢Opera sistemas de mantenimiento actualizados?

3% 8%

89%

4.1.12.-;CONOCE EL TIPO Y POTENCIA DE LAS LUMINARIAS QUE SE DEBEN UTILIZAR
EN EL ALUMBRADO PUBLICO?

De manera especifica se concluye que en la mayoria de los casos no se cubre con este
aprendizaje. De llevar a cabo una reestructuraciéon integral donde se incluya la
capacitacién en forma permanente, abriria un enorme campo de posibilidades que se

pueden aprovechar con un mayor compromiso.

TablaNo.15 ;Conoce el tipo y potencia de las luminarias que se deben utilizar en el
alumbrado publico?

Sl NO NO SE
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14 | 48 | 2

Fig 11. ¢Conoce el tipo de luminarias que se deben utilizar en el
alumbrado publico?

22%

75%

4.1.13.- ;CONSIIDERA USTE QUE SE PUEDE MEJORAR LA EFICIENCIA?

De la totalidad de los encuestados (80%), se desprende que es importante tomar en
cuenta esta alternativa, ya que de aplicarse en el sistema que representan
revolucionaria todas las areas comprometidas, desde la Direccién hasta el operado de
campo, y consecuentemente existirian grandes potenciales de ahorro de energia en
alumbrado publico. Caso contrario, un ligero porcentaje de trabajadores cuya opinién
fue contraria al cuestionamiento y/o que le da igual, es atribuible a la edad o falta de
preparacién, que como vimos en el cuadro respectivo son persona que cuentan con

escasos estudios.

TablaNo.16 ;Considera Usted que se puede mejorar la eficiencia?

SI NO ME DA IGUAL

56 6 2
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Fig.12. ¢Considera Ud. que se puede mejorar la
eficiencia?
87%

9%

4.1.14.- ;SE REALIZAN REVISIONES PERIODICAS A POSTES Y LUMINARIAS?

En congruencia con la importancia que reviste el presente estudio de caso, y las
opiniones del personal involucrado, se determino que esta actividad es nula, debido a
que el Departamento de Alumbrado Publico y Semaforizacion, no construye estos
sistemas, sino que solo se limita a dar el mantenimiento necesario de acuerdo al articulo
no. 71 de la Constitucién Politica del Estado Libre y Soberano de Baja California, que al
respecto dice: La Direccién de Servicios Publicos Organizara, coordinara y prestara los
servicios publicos de alumbrado publico, semaforizacién, asi como su mantenimiento y

conservacion;

Tabla No.17 Se realizan revisiones periddicas a postes y luminarias?
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SI NO NO SABE
5 57 2

Fig. 13 ¢Se realizan revisiones periodicas a postes y luminarias?

3%
8%

89%

4.1.15.-; SE ATIENDEN RAPIDAMENTE LAS DENUNCIAS POR FALLAS EN EL SISTEMA?

La elocuencia de la presente grafica demuestra que el Departamento de Alumbrado
Publico del Ayuntamiento de Mexicali, cuenta con un personal altamente profesional y
que no obstante no cumplir con los reactivos arriba sefialados, si responden al Ilamado
de la sociedad en el momento necesario, pues estan concientes de la gran

responsabilidad que tienen en cuanto al sistema que manejan.

Tabla No. 18 ;Se atienden rapidamente las denuncias por fallas en el sistema?
SI NO NO SABE

55 6 3
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Fig. 14. ¢Se atienden rapidamente las denuncias por fallas
en el sistema?

7%

80%

Problemas aadministrativos.

En resumen, los resultados obtenidos a través de las entrevistas y aplicacién de
cuestionarios al personal del drea administrativa y operativa fueron los siguientes:
destaca una limitada importancia al presupuesto para el mantenimiento y operacién
del sistema de alumbrado publico; la regla general es que, en promedio, se dedica tan

s6lo un 20% del total de los recursos demandados por este servicio.

El resultado es que al no contar con recursos suficientes, inevitablemente se cae
en un circulo vicioso; la falta de recursos conduce a compras insuficientes, lo que se
traduce en falta de material de reposicién, esto es, en un sistema cada vez mas apagado

que demanda cada vez mas recursos para volverlos a encender.

La exigua capacitacién al personal administrativo involucrado, conduce a la
adquisicion deficiente de materiales, equipos y sistemas, pues al carecer de
conocimientos técnicos basicos del material solicitado, se adquiere el material sugerido

por el proveedor, el cual muchas veces no es el mas adecuado para el sistema.
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Es importante enfatizar que en el mediano plazo, este problema se refleja en
un alumbrado con gran variedad de tipos y potencias de iluminacién, de muy baja

eficiencia y de alto costo de operacién.

Consecuentemente, lo anterior hace imposible realizar un célculo correcto de
las necesidades y costo de inventarios y no permite validar las garantias de los
fabricantes. Generalmente se carece de controles adecuados para el manejo del
almacén, lo que facilita el desvio de material, Comisién Nacional para el Ahorro de
Energia (CONAE).

Se carece de tecnologia de punta mediante la cual se logre una optimizacién de
los diferentes elementos o equipos que conforman un sistema de alumbrado publico,
que permita ademas, detectar posibles fallas o defectos antes y durante su
funcionamiento, asi como el logro de un disefio o proyeccién de los sistemas de

alumbrado publico

Problemas operativos.

Los resultados de la encuesta aplicados al area operativa, demuestran que
definitivamente son varias las causas del deterioro paulatino de las instalaciones del
alumbrado, mismas que surgen de la operacién del sistema. Para fines del presente
estudio, el personal administrativo y operativo, y el equipo y herramientas con que se
trabaja, son los factores que intervienen en la variable operativa. Por lo general, la falla
que se presenta en esta variable es la mas facilmente identificable, pero su solucién es
mas compleja, pues implican al personal de campo, generalmente compuesto por gente

con escasa preparacion.

Consecuentemente la gravedad de los problemas originados por este personal
radica en que son acumulativos e invisibles pues al utilizar trabajadores que no tiene los
conocimientos suficientes, la red de alumbrado se ird llenando de instalaciones y
reparaciones mal hechas que, aunque logren encender las luminarias, reducen
notablemente la vida de las mismas.

La limitada planeacién en las tareas diarias, es causante de retrasos en los trabajosy, por

consiguiente, del incremento en los costos.
a). Lafalta de disciplina de trabajo, lo que se traduce en baja productividad.

b). Lainexistencia de incentivos y premios.
c). Vehiculos en malas condiciones, insuficientes o inadecuados.
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d). La mala o nula planeacién de las tareas diarias, causa retrasos en los trabajos, y,

por consiguiente el incremento de los costos.

ENTREVISTA REALIZADA A LOS MANDOS OPERATIVOS Y ADMINISTRATIVOS DEL
DEPARTAMENTO DE ALUMBRADO PUBLICO Y SEMAFORIZACION.

Como complemento de las entrevistas realizadas con el personal administrativo del
Departamento de Alumbrado publico, al final del presente estudio, se acompaifia un
cuestionario que podria servir para que los responsables de la operacién del sistema de
alumbrado publico, puedan evaluar las condiciones actuales del servicio e iniciar
acciones para hacer eficiente la prestacién del servicio.

Aqui se ubica el papel que le corresponde desempeiiar a los individuos como
integrantes de una organizacién y se ubican algunos postulados de la teoria
administrativa que sirven de sustento para la consideracién de los recursos humanos
como parte fundamental en el logro de los fines que se persiguen, en éste caso, el

departamento del Departamento de Alumbrado Publico y Semaforizacion.

Abraham Maslow influye con las lineas de los niveles de necesidades humanas,
al poner en la necesidad no solo la retribucién econémica, sino otros satisfactores que
se traducen en crecimiento personal. Con ello, se sientan las bases para lo que se
conoce como administracién de recursos humanos, que ve a los empleados como
recursos valiosos que pueden contribuir al logro de los objetivos de la organizacién de
diversas maneras. Es por eso que durante el transcurso del tiempo en que se desarrollé
la investigaciéon del presente estudio de caso exploratorio, se llevé a cabo una entrevista
no formal con los responsables de la operacién del sistema de alumbrado publico, con
el objeto de conocer su opinién respecto al estado actual de la administracién y/o del
area o sector que les corresponde, tanto de los controles administrativos, su aplicaciéony
seguimiento, asi como la funcionalidad y eficiencia con que cuentan. Su opinién en
cuanto a la posibilidad de que pudieran modificarse y finalmente, si contaban con una
metodologia que se aplicara o pudiera aplicarse para buscar la eficiencia, en el
supuesto caso de una reestructuracién. Se les pregunté cual es el grado maximo de
estudios, su experiencia en cuanto al funcionamiento del &rea, todo esto con el fin de
darle continuidad a los principios del proceso administrativo, con la intencién de
demostrar que nivel educativo esta intimamente relacionado con la mejora contintia

y/o el control de calidad.
Una organizacién, como sistema de actividades coordinadas de manera

consciente y formado por dos o mas personas, existe solamente cuando hay individuos
que siendo capaces de comunicarse, estan dispuestos a actuar conjuntamente a fin de
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lograr un objetivo comin, lo cual implica que en los individuos exista la disposicién para

sacrificar su comportamiento en beneficio de la organizacién (Chiavenato, 1997).

Sin embargo, los aportes o el grado de participacién de una persona en una
organizacién no son estables, y varian tanto en funcién de las diferencias individuales
como de acuerdo al grado de recompensas que la organizacién otorga a las

contribuciones individuales.

Con las respuestas obtenidas de parte del personal que tiene encomendada la
funcién administrativa, destaca el empefio que se pone al logro de los objetivos del
departamento de alumbrado publico. El a&rea cuenta con 8 miembros, de los cuales 5
tienen estudios de nivel profesional y los 3 restantes tienen estudios de preparatoria. En

promedio cuentan con una antigiiedad de 4 afios.

Red de alumbrado publico de Mexicali

Los responsables del Departamento de Alumbrado Publico y Semaforizacion,
mencionaron que en este afio se tiene contemplada la sustitucién de 2 mil 300
luminarias en todo el municipio, obteniendo un ahorro tanto en el consumo de la
facturacién como en el mantenimiento. Asimismo, se precisé6 que se van a sustituir
luminarias de 175, 150, 250 y 400 watts por luminarias de 250 wattss en los bulevares y

de 70 watts en las colonias de Mexicali y comunidades del Valle'.

Concluyeron que con estas acciones se van a tener importantes ahorros en lo que se
refiere al consumo de energia eléctrica, vamos a ahorrar por mes alrededor de 482 mil
pesos y 189 mil pesos por mantenimiento, la inversién de la instalacién y adquisicién de
las luminarias asciende a 2 millones 171 mil 155 pesos y el retorno de la inversién se

tendra en siete meses aproximadamente.

De gran importancia resulta el disefio de este programa de energia eléctrica ya que
optimizaran los recursos y se brindara una mayor eficiencia a la comunidad, elevando la
calidad del servicio y mejorando la seguridad de los habitantes al transitar por las

calles”, puntualizé.
La conformacién de la red actual en el Municipio de Mexicali (Tabla No. 19), cuenta con
46,271 lamparas de alumbrado publico distribuidas de la siguiente manera. Ver tabla

3.1.

TablaNo.19 Red actual en el municipio de Mexicali.

Conexién en directo:
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Ubicacién 50W 70W 100W 150w 175W 250W 400W
Ciudad 2 6,374 724 12,412 121 295 40
Valle 0 5,269 322 2,015 121 33 3
San Felipe 4 439 33 204 13 9 1
Total 6 12,082 1,079 14,634 255 337 444
* Total de luminarias 28,437
*FUENTE: Direccién de Servicios Publicos Municipales
Conexién en medido:
Ubicacién 70W 100W 150W 175W 250w 400W
Ciudad y 5,022 742 7,891 29 3,642 160
Valle
San Felipe 90 0 128 0 130 0
*FUENTE: Direccién de Servicios Publicos Municipales
Figura No. 15 Consumo municipal (Megawattslhora),
Luminarias instaladas y en servicio.
37 000 50 000
36 000 Z}\ ' oo
|
—"./ 40 000
35000 A
/
/ 35000
34000 /’\ —— 30000
33000 / 25000
22 000 / 20 000
15 000
31000
—&— A Consumo Municipal * (Megawatts/hora)
30000 —8— F Luminarias Instaladas y en Servicio
29000 ‘ ‘ ‘ ‘
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

FUENTE: Comisién Federal de Electricidad — CFE, Divisién Baja California, Departamento de Estudios Estadisticos

Direccién de Servicios Publicos de Mexicali.
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Tabla No. 20 Ejemplo de variables independientes cronolégicas y sus distintos valores en el tiempo.

A* B* Cc* D* E F* G

ANO Consu- | Nime- | Inver-sién Poblacién Pago de Lumin- Gasto Total
mo ro Piblica Estimada Alumbrado arias Municipal

Munici- De Muni- Habitantes Pablico ($) Instal a- Presupuesto

pal Obras cipal c/ d/ dasy Egresos

(Megaw b/ b/ En Periédico Oficial

atts/Hor Servicio del

a d/ Estado de

a/ Baja California

1996 32,107 24 3,090,518 716,551 45,939,421 35,984 292,572,304.27
1997 34,129 47 | 3,269,105 735,590 46,391,254 38,314 339,127,196.00
1998 33,666 51 | 3,195,999 745,027 48,905,617 39,325 440,000,500.00
1999 34,109 38 | 2,761,591 764,396 54,478,253 41,711 594,961,340.00
2000 35,314 77 | 4,933,478 764,602 50,068,592 42,652 795,821,580.00
2001 36,427 44 | 3,785,350 788,843 50,947,127 43,414 919,589,860.00
2002 36,161 59 | 5,691,482 813,833 53,377,636 45,772 1,018,044,703.00

a/ Comision Federal de Electricidad — CFE, Divisién Baja California

Departamento de Estudios Estadisticos

b/ Comité de Planeacién para el Desarrollo

del Municipio de Mexicali, COPLADEMM.

c/ Estimaciones de CONEPO al 30 de junio con base a la tasa de crecimiento municipal del 2.3% proporcionada por INEGI en el periodo
de 1995-2000

FUENTE: XI Censo General de Poblacién y Vivienda 1990, INEGI, Conteo de Poblaciény Vivienda 1995, INEGI.

XII Censo General de Poblaciény Vivienda 2000, INEGI.

d/ Direccién de Servicios Publicos de Mexicali.

TablaNo.21 Indicadores de variables

1 A/D Consumo Mensual por Habitante (mwh/poblacién)

2 Cc/D Inversién Pablica Municipal por Habitante ($)

3 E/D Pago de Alumbrado por Habitante ($)

4 F/D Luminarias Instaladas y en Funcionamiento por Habitante (#)
5 C/B Inversién Pablica Municipal por Habitante ( $)

Fuente: Servicios Publicos Municipales de Mexicali.

Figura No. 16 Pagos de alumbrado publicoy
Consumo municipal (Megawatts)hora)

71




Estrategias de ahorro de energia eléctrica
en el servicio de alumbrado piblico

56 000 000 37 000
54 000 000 —e 36 000
52 000 000 / //./ /. 35000
50 000 000 o A/)\/ 34 000
48 000 000 Y 33000

46 000 000 32000

44 000 000 31000
—B— E Pago Alumbrado Publico ($)

42 000 000 0000

—e— A Consumo Municipal * (Megawatts/hora)

40000 000 ! 1 1 1 129 000
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

FUENTE: Comité de Planeacién parael Desarrollo del Municipio de Mexicali, COPLADEMM.
Direccién de Servicios Pablicos de Mexicali.

4.3 Diagnostico

Paralelamente a la obtencién de informacién para la elaboracién de la tabla 3.2,
variables que nos permiten concebir la inversién significativa (figura 3.3), y los
incrementos anuales en cuanto al pago de alumbrado publico, inversién publica y
consumo municipal (Megawatts/hora), se revisaron las instalaciones y el equipo de
trabajo, encontrando en esto algunas de las razones por las que se presta un servicio

regular.

Figura No. 17 Inversién publica municipal
Y poblacién estimada en habitantes
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FUENTE: Comité de Planeacién para el Desarrollo
del Municipio de Mexicali, COPLADEMM.
Direccién de Servicios Pablicos de Mexicali.

CAPITULOV
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CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan los hallazgos del estudio que con el fin de sefialar las
concordancias y discrepancias que aportan las respuestas de cada uno de los
encuestados de los diferentes sectores, proporcionadas para el presente trabajo, se

plantean las conclusiones y recomendaciones que se desprenden de los resultados.

Se ha dejado manifiesto que el elemento basico de toda organizacién son las personas,
y que la clave para la efectividad de aquella, radica en la forma en que los componentes
encajan en el sistema, donde la gente, la misién y estrategia de la organizacién
aparecen como alguno de sus componentes (Chiavenato, 1997)

Sin embargo, en el presente estudio de caso exploratorio, los datos indican la
necesidad de realizar acciones sustantivas en el departamento de alumbrado publico

ademas de resolver la problematica resultante como a continuacién se enlista:

De vital importancia resulta la falta de capacitacién, destacando los beneficios que
acarrearia en el desempefio de los mandos medios con respecto a métodos de
evaluacién del desempeiio, y en consecuencia la realizacién de modificaciones al
programa de trabajo diario, asi como la asignacién de cargas de trabajo que resulten

equitativas, derivado de lo anterior, se puede determinar la lo siguiente:

La eficiencia en el alumbrado publico municipal, podra lograrse a través de proyectos
de modernizacién y rehabilitacién de los sistemas de alumbrado publico que descansen
en elementos que garanticen el ahorro de energia y por ende, el ahorro en la
facturacién por su consumo. Estos ahorros, la mayoria de las veces, son suficientes para
cubrir el costo del proyecto que se emprende, que una vez amortizado, son netos para

las arcas municipales, contribuyendo asf a su fortalecimiento.

RECOMENDACIONES

l. Especificas:

1. Realizar el censo de las instalaciones de alumbrado publico, que incluya la
elaboracién de un plano que pueda ser actualizado permanentemente.
2. Establecer canales de comunicacién con la Comisién Federal de Electricidad

(CFE), parareforzar y mejorar las relaciones comerciales.

74




Estrategias de ahorro de energia eléctrica
en el servicio de alumbrado piblico

3. Sustituir equipos para utilizar los mas eficientes y lograr niveles adecuados de
iluminacién.

4. Ejecutar un programa de capacitacién municipal en materia de mantenimiento
y administracién de instalaciones de alumbrado publico.

5. Implantar, de ser posible, un sistema computarizado para la operacién de los

sistemas.

Il. Generales:

Sumarse al Programa de Apoyo Integral para la Fficiencia Energética Municipal,
promovido por la Comisién Nacional para el Ahorro de Emergia (CONADE),
donde se ofrece informacién basica de caracter técnico y de procedimientos
para que el gobierno municipal decida su participacién en acciones para el uso
mas eficiente y racional de los recursos energéticos del servicio de alumbrado
publico, que contribuya a la disminucién del gasto destinado al pago por
suministro de energia eléctrica.

Parte de este programa lo conforman una serie de Guias, informativas
destinadas a los funcionarios municipales, particularmente a quienes toman
decisiones o participan en la prestacion del servicio de alumbrado publico,

ejemplo:

a). Conocimiento y aplicacién de las normas de Financiamiento. Guia No. 6.

Para la atenciéon de las necesidades del alumbrado publico es indispensable el
conocimiento de la normatividad correspondiente, ya que establece los criterios para
un disefio que permite mayor eficiencia en la operacién de los sistemas
correspondientes.

En las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), relativas al alumbrado publico se
encuentran definidos los distintos parametros que deben cumplir los equipos y sistemas
de iluminacién para el uso eficiente de la energia eléctrica en instalaciones; el
seguimiento de dichas NOM redundara en beneficios econémicos, técnicos vy
ambientales para todas aquellas partes, que participan en el proceso de gestién y

prestacién de este servicio.
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Por otro lado y debido principalmente al gasto por consumo de energia
eléctrica y la expansién del servicio de alumbrado publico, los gobiernos municipales
requieren de montos de inversién que normalmente no poseen, por lo que deben
buscar alternativas de financiamiento que les permitan acondicionar sus sistema estatal
de alumbrado por uno mas eficiente y para los cual deberan cumplir con requisititos en

tiempo y forma.

En esta guia informativa se presentan principios basicos respecto a la
normatividad de:
1). Las instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia eléctrica, incluyendo la
calidad de iluminacién exigida para vialidades, areas de peatones o ciclopistas.
2). La eficiencia energética en sistemas de alumbrado para vialidades y exteriores de

edificios.
b). NOM-001-SEDE-1999 Instalaciones eléctricas.

Esta norma fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 27 de septiembre de
1999. Establece las especificaciones de caracter técnico que deben satisfacer las
instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia eléctrica, a fin de que ofrezcan
condiciones adecuadas de servicio y sequridad para las personas y su patrimonio. Se
aplica eninstalaciones nuevas y ampliaciones:

a). Las instalaciones que se emplean para la utilizacién de la energia eléctrica.

b). Las subestaciones y las plantas generadores de emergencia propiedad de los
usuarios.

c). Las lineas eléctricas y sus equipos.

En el articulo 930 de la NOM-001-SEDE-1999, referido al alumbrado publico, se
precisan:

Las necesidades de calidad de iluminacién para diferentes tipos de vialidades, areas de
peatones o ciclistas, de acuerdo con los requerimientos durante la noche.

Los principales objetivos del servicio.

Los criterios de disefio y calidad.

La clasificacién de las vias publicas y de las areas.

La descripcién de los materiales luminicos, eléctricos y mecénicos.

La eficiencia minima de luminarias, lamparas y balastros.

c). NOM-013-ENER-1996 Eficiencia energética en sistemas de alumbrado para
vialidades y exteriores de edificios.
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El objeto de la creacién de esta norma consiste en establecer niveles de eficiencia
energética, en términos de valores maximos de Densidad de Potencia Eléctrica de
Alumbrado (DPEA), con los que deben cumplir las nuevas instalaciones de alumbrado
publico o alumbrado exterior en las diferentes aplicaciones que se indican, Los valores
de DPEA varian en funcién del ancho de la calle y de la iluminacién que se requieraen la

misma, asf como del tipo de luminaria a utilizar.

Con esta norma se pretende que las nuevas instalaciones de alumbrado ptblico o
exterior se disefien o construyan bajo un criterio de uso eficiente de la energia eléctrica
mediante la optimizacién de disefios y la aplicacién de equipos y tecnologia que
incrementen la eficacia sin menoscabo de los requerimientos visuales.

El campo de aplicacién de esta norma comprende:

a). Todos los sistemas nuevos de iluminacién para vialidades, estacionamaientos
publicos abiertos y areas exteriores, y

b). Las ampliaciones de instalaciones ya existentes que se construyan en el territorio

nacional, independientemente de su tamafio y carga conectada.

Las aplicaciones de instalaciones cubiertas bajo esta norma incluyen habilidades,
estacionamientos publicos abiertos y areas exteriores.

Dentro del concepto de vialidades se incluyen:
® autopistas
e carreteras
e ciclopistas
e viasrapidas
e vias principales

e viassecundarias

y, dentro del termino areas exteriores:

® aceras

e fachadas de edificios y logotipos

e lagos, cascadas, fuentes y similares

® monumentos, esculturas y banderas
e paraderos

® parques, jardines, alamedas y kioscos

e plazasy zécalos
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Como se puede comprender, las normas referidas al servicio de alumbrado publico, mas
alla de los fines particulares que dan lugar a su creacién, tienen un propésito comun:
asegurar la calidad y eficiencia de un servicio publico de gran utilidad para la vida y
desarrollo de las localidades.

Al conocer y aplicar las Normas Oficiales Mexicanas relacionadas con el servicio de
alumbrado publico, los municipios aseguran la modernizacién y eficiencia de todas las

obras nuevas y ampliaciones que se realicen en su jurisdiccion.
lll. De financiamiento

Los ayuntamientos que requieran realizar inversiones en infraestructura basica, urbanay
de servicios y que no dispongan de recurso propios, pueden solicitar crédito en primera
instancia al Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos, S.N.C. (Banobras), institucién
de banca de desarrollo.

Banobras, a través del Programa de financiamiento para el ahorro y uso
eficiente de energia, apoya acciones de modernizacién de los sistemas de alumbrado
publico, mediante financiamiento tanto para la realizacién de estudios y proyectos,
como para la ejecucién de acciones derivadas de los mismos. Se pueden apoyar
acciones aisladas como la sustituciéon de lampara y la ejecucién de proyectos integrales
que incluyen la capacitacién del personal, el equipamiento, el fortalecimiento
institucional y las refacciones para el mantenimiento del sistema de alumbrado publico,
siempre con el interés de dar la sustentabilidad del mismo en el largo plazo. Se busca
que la fuente de pago se integre por los ahorros que se obtengan en la facturacién por
la utilizacién de equipos eléctricos mas eficientes.

Procedimiento para obtener un financiamiento crediticio de Banobras

Es necesario cumplir con las condiciones y requisitos que establece la
normatividad interna del Banco para la obtencién de crédito. Cabe mencionar que la
institucién cuenta con una delegacién en todas las capitas de los estados, misma que
constituye el vinculo directo con los sujetos potenciales de créditos, a quines se les

proporcionara orientacién y asistencia técnica y financiera.

El proceso crediticio del Banco comprende las siguientes etapas:
e Solicitud
® Autorizacién
e Formalizacién

o Licitacién e inversién
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Las condiciones béasicas del crédito seran:
e Monto
e Plazo maximo
o Tasadeinterés

e Comisiones

Invertir para el desarrollo

Invertir en la modernizacién o transformacién de los servicios publicos es invertir en el
futuro del desarrollo del municipio. El servicio de alumbrado publico, al igual que todos
los servicios publicos, se instala, cambia y moderniza para responder a las necesidades

de la vida humana y esta finalidad constituye su misién y desafios basicos.

El uso racional y eficiente de la energia es una necesidad y, como responsabilidad social
y de gobierno, las autoridades municipales tienen como tarea emparejar las
necesidades del desarrollo con el desarrollo de las necesidades. Un reto importante: la

modernizacién del servicio de alumbrado publico.
IV. De apoyo integral para la eficiencia energética municipal, una solucién inmediata

Ante este urgente requerimiento de los gobiernos municipales, la Conae
propuso el establecimiento de un programa para propiciar la eficiencia energética
municipal, en el dmbito del servicio publico. Para el desarrollo de las acciones
conducentes a dichos propésitos, ademas de la coordinacién general de las actividades
a cargo de la propia Conae, se suman los esfuerzos de varias dependencias y entidades
de la administracién publica federal para ofrecer a todos los municipios del pais
soluciones concretas a estos problemas. Participan en el Programa, en estas labores de
apoyo, la Comisién Federal de Electricidad (CFE) y Luz y Fuerza del Centro (LFC) como
empresas suministradoras del fluido eléctrico, segtin sera el caso, el Fideicomiso para el
Ahorro de Energia Eléctrica (Fide), la Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol), el
Centro Nacional de Desarrollo Municipal (Cedemun) dependiente de la Secreatira de
Gobernacién (SG) y el Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos, SNC (Banobras).

El programa pretende sumar esfuerzos para que, a igual calidad de servicio, se
reduzcan el consumo de electricidad en el alumbrado publico y otros servicios
municipales y, por ende, los montos de las facturaciones que periédicamente presentan
las entidades suministradores. En consecuencia, la ejecucién de acciones de ahorro

mejoraran las finanzas municipales.

¢Qué beneficios recibiran los municipios que se integren al programa?
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Los municipios que se integren al Programa obtendran los siguientes beneficios:
e Disminuir el consumo de energia y el monto de la facturacién correspondiente

e Liberar recursos para la atencién de otras necesidades de caracter social.

El ahorro de energia eléctrica en los sistemas de alumbrado publico que obtengan los
municipios, permitird alcanzar beneficios para el pais:
e Contribuir al ahorro de energia, tarea prioritaria a nivel nacional

e Reducir la emisién de contaminantes a la atmésfera y los efectos ambientales al

realizar un consumo eficiente de los recursos energéticos.

e lograr una menor demanda de potencia eléctrica, particularmente en las horas
pico (de mayor costo de generacién).

Y, ala poblacién:
e lograr condiciones mas propicias para la seguridad de los peatones,
conductores de vehiculos, y en general, para todos los habitantes.

e Tener la posibilidad de mejorar el movimiento econdémico al facilitar la
ampliacién de los horarios dedicados a actividades comerciales y la imagen de

la localidad que propicie un mayor nimero de visitantes.
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CUESTIONARIO DISENADO PARA CONOCER LA OPINION DEL PERSONAL DE
CAMPO EN LA OPERACION DEL SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO EN LA
CIUDAD DE MEXICALI, BAJA CALIFORNIA.

I. DATOS PERSONALES:

Marque con una Xla edad que tiene entre los rangos siguientes:
De15a20 ( )de21a25( )de26a30( )de31a36( )de37a40( )
De41a46 ( ) de47a50( ) de51a56( )de57a60( )masde61( )

Marque con una “X" su sexo Masculino ( ) Femenino ( )
3.- Estado civil: soltero ( ) casado ( ) Viudo ( ) Divorciado ( ) U. Libre ( )

4.- ;Nivel méaximo de estudios?

Primaria( ) Secundaria ( ) Preparatoria ( ) Profesional ( )
5.- Esempleadode: Base ( ) Confianza () Eventual ( )

Il. DATOS GENERALES:
6.- ;Conoce las Normas Oficiales Mexicanas (NOM)?
Si() No() Nose()

7.- ;Se realizan regularmente programas de capacitacién?

Si() No() Nosé()

8.- ;Cémo considera el equipo de alumbrado publico instalado?

Si() No() Nose()

9.- ¢Conoce los tipos y rendimientos de lamparas eficientes?
Si() No() Nose()

10.- Considera Usted que el servicio que se presta es:
Muy eficiente ( ) Eficiente ( ) Medianamente eficiente ( ) Poco eficiente ( )

11.- {Maneja sistemas de mantenimiento actualizados? Si( ) No()
Nose ( )
12.- ;Conoce las luminarias que se deben utilizar en alumbrado publico? Si ( ) No (

) Nose ()
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13.- ;Considera Usted que se puede mejorar la eficiencia? Si ( )No ()
Nosé ()

14.- ;Se realizan revisiones periédicas a postes y luminarias? Si( )No ()
Nosé ( )

15.- ;Se atienden rapidamente las denuncias por fallas en el sistema?  Si () No (
) Nosé ()

Gracias por darnos tu opinién, éste cuestionario es para realizar un estudio, no para que
sirva de base de cambios en los programas de trabajo actuales.

ANEXO Il

Cuestionario para los responsables de la operacién del sistema de alumbrado
publico del Ayuntamiento de Mexicali.
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El presente instrumento tiene como finalidad recoger la opinién de los responsables de
la operacién del sistema de alumbrado publico en el municipio de Mexicali
(administrativo y operativo), y la informacién que se recabe sera de aplicacién
exclusivamente para incorporarse en un ejercicio académico, de la Maestria en
Administracién publica, impartida por la Facultad de Ciencias Sociales y Politicas (el

presente cuestionario solo llevara un tiempo maximo de 10 minutos).

Gracias de antemano por su colaboracién.

Fecha de la evaluacidn|

Realizada por:

[ Datos Generales ]

Sexo: [ ]

Edad: [ 1] afios
Estado civil: [ ]

Tiempo de residencia en Mexicali: [ 1] afios
Estado de procedencia: [ 1]

Nivel méximo de estudios: [ ]
Antigiiedad en el departamento de alumbrado [ 1 afios
publico:

Antigiiedad en el H. Ayuntamiento de Mexicali [ 1] afios

[ Personal Administrativo ]

Tipo de contratacién laboral:

De acuerdo con su desempefio diario ;Cudl es su
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principal campo de actividad?

[ Favorde contestar el siguiente cuestionario: ]

Tipo de problema:

A. Econdédmico

Existe
[ ] [ ] [ ]
N NO NO
SABE
1.  ¢Existe una deuda por el suministro de energia? [ 1] [ 1 [ 1]
2. ¢En relacién con el presupuesto municipal esta deuda se puede [ ] [ 1] [ 1]
considerar elevada?
3. ¢Se considera que al ritmo de crecimiento actual del presupuesto la [ ] [ 1 [ 1]
deuda puede cubrirse en el corto plazo?
4.  ;Se han previsto medidas para que el incremento en las tarifas por [ ] [ 1 [ 1
suministro de energia eléctrica no afecten las partidas presupuestales
destinadas al alumbrado publico?
5.  ¢Se han desarrollado programas de ahorro de energia? [ 1] [ 1 [ 1
6.  ¢lLosresultados de estos programas han sido efectivos? [ 1] [ 1 [ 1]
7. ;Se harealizado un analisis detallado de los montos que se cubren por [ 1 [ 1 [ 1]
suministro de energia?
8.  ¢lLos pagos por el suministro de energia se determinan por mediciéon [ ] [ 1] [ 1
del consumo?
9.-  ¢Ha detectado los aspectos de la instalacién u operacién de equipos [ 1] [ 1] [ 1

que son susceptibles de generar ahorros sustanciales?

Acciones que se hayan realizado para reducir costos en el servicio de alumbrado ptblico o para ahorrar

energia:
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¢Cuales han sido los resultados en costo y eficiencia?

Tipo de problema:

B. Administrativo

Existe
[ 1 [ ] [ ]
Sl NO NO
SABE
10.  ¢Elresponsable del servicio de alumbrado publico tiene experienciao [ ] [ 1] [ 1]
preparacién en el cargo?
11.  ;Se cuenta con un censo actualizado? [ 1] [ 1 [ 1]
12.  ;Se cuenta con un cuerpo de mantenimiento especifico? [ 1 [ 1 [ ]
13.  ¢Existe en almacén lamparas, accesorios y materiales caducos u [ ] [ 1] [ 1]
obsoletos?
14. ;Se han establecido medida de control para asegurar el buen [ 1 [ 1] [ 1]
aprovechamiento de los materiales adquiridos y evitar pérdidas o
desperdicio?
15.  ;Se han establecido medidas de vigilancia para evitar el vandalismoo [ ] [ 1 [ 1]
el robo del equipo de alumbrado publico?
16.  ¢Se atienden rapidamente las denuncias ciudadanas por fallas o por [ ] [ 1 [ 1

desperdicios de energia, como lamparas encendidas durante el dia?
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17. ¢Antes de realizar la adquisicién de materiales se tiene certeza de la [ 1] [ 1 [ 1

calidad y de la posibilidad del ahorro que puede generar?

18.  ¢Existen sistemas para evitar la acumulacién de materiales que han [ ] [ 1 [ 1]
sido reemplazados?

19.  ¢las revisiones periédicas del estado y condiciones de postes y [ 1] [ 1 [ 1]
luminarios forman parte de las actividades de rutina del servicio?

Tipo de problema:

C. Técnico

Existe
[ 1] [ 1] [ 1]
Sl NO NO
SABE
20. ;Conoce la existencia de los diferentes tipos, marcas, costos y [ ] [ 1 [ 1
rendimiento de la lamparas eficientes?
21.  ;Conoce los luminarios que se deben utilizar en alumbrado ptblico? [ 1] [ 1 [ 1]
22.  ;Sabe cuanto deben ser las pérdidas de los balastros de acuerdo con [ ] [ 1] [ 1]
las NOM?
23.  ;Conoce las NOM vigentes relacionadas con el sistema de alumbrado [ ] [ 1 [ 1]
publico?
24.  ;Es posible adquirir en su localidad lamparas de vapor de sodio de [ ] [ 1 [ 1
alta presién y balastros de bajas pérdidas?
25.  ;Manejasistemas de mantenimiento actualizados? [ 1 [ 1 [ 1
26.  ;Interpreta con certidumbre los cargos sefialados en los recibos del [ ] [ 1 [ 1]
suministro de energia eléctrica de la CFE o LFC?
27.  ;Esta consciente de la importancia de implantar camparias de ahorro [ ] [ 1] [ 1]
de energia?
28. ;Ha realizado programas de capacitacién para el personal [ ] [ 1 [ 1

responsables?
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