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OBIJETIVO DEL MANUAL OPERATIVO

El presente Manual tiene por objeto establecer los procedimientos para la incorporacién de los municipios
al Proyecto Nacional de Eficiencia Energética para el Alumbrado Publico Municipal.

DEFINICIONES DEL MANUAL OPERATIVO
Para los efectos del presente Manual se establecen las definiciones siguientes:
BANOBRAS: El Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos, S. N. C.

Censos de Carga: El censo o levantamiento de cargas consiste en anotar en un formato, por cada uno de los
circuitos eléctricos, los sistemas de alumbrado conectados a la red eléctrica.

CFE: La Comisién Federal de Electricidad.
CONUEE: La Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia.

Derecho de Alumbrado Publico (DAP): Derecho que se establece en las leyes de hacienda en algunos
municipios del pais, como todo derecho, prevé los sujetos, objeto, base y época de pago.

Eficiencia Energética: Todas las acciones que conlleven a una reduccion econdmicamente viable de la
cantidad de energia necesaria para satisfacer las necesidades energéticas de los servicios y bienes que
requiere la sociedad, asegurando un nivel de calidad igual o superior y una disminucién de los impactos
ambientales negativos derivados de la generacion, distribuciéon y consumo de energia. Queda incluida la
sustitucion de fuentes no renovables de energia por fuentes renovables de energia.

Grupo de Trabajo: Instituciones participantes CFE, CONUEE, y BANOBRAS.

Municipio: Beneficiario del Proyecto Nacional. Entendido como la entidad politica organizada
comunalmente como base de la division territorial y la organizacion politica de los estados de la federacion
en su régimen interior, representada por su Ayuntamiento.

Procedimiento del Control de Servicios de Alumbrado Publico: Es el documento que norma las politicas de
control y facturacion de los servicios de alumbrado publico en CFE, es de caracter obligatorio para todas las
areas.

Proyecto Nacional: El Proyecto Nacional de Eficiencia Energética para el Alumbrado Pudblico Municipal.

PRONASE: Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia.

Sector: Divisidn espacial en una ciudad, conforme a lo establecido por la CFE.

Sistemas de alumbrado publico: Conjunto de balastro, luminario y lampara.
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1 PRIMERA PARTE. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO NACIONAL

1.1 Objetivo General

En el marco del Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, el Gobierno Federal
busca implementar un proyecto de alcance nacional para reducir el consumo de energia eléctrica en el
alumbrado publico, y asi apoyar a los municipios con potenciales de ahorro energético para la sustitucién de
las luminarias de alumbrado publico por tecnologias que incrementan la eficiencia energética. Para lograr
esto, el Proyecto Nacional se sirve de un mecanismo financiero que permite a los municipios llevar a cabo la
inversion sin afectar los recursos publicos, generando beneficio social para la poblacion.

1.2 Alcance

Apoyar a los municipios que lo soliciten para la sustitucion de sus sistemas de alumbrado publico por
sistemas con mayor eficiencia energética. El esquema propuesto consiste en otorgar opinion técnica y
financiera a los proyectos municipales de alumbrado publico, actualizacion de censos de carga vy
reconocimiento de ahorros en la facturacion de energia eléctrica por concepto de alumbrado publico y, en
su caso, el financiamiento de la banca de desarrollo a los municipios para la ejecuciéon de las obras,
buscando recuperar dicho financiamiento a través de los ahorros econdmicos generados por la disminucion
en el consumo de energia eléctrica.

1.3 Marco legal e institucional

El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 establece en la estrategia 15.13 la necesidad de “promover el uso
eficiente de la energia... a través de la adopcién de tecnologias que ofrezcan mayor eficiencia energética y
ahorros a los consumidores”. Asimismo, el Plan considera al ahorro de energia como un elemento clave
para disminuir el impacto sobre el medio ambiente del uso de combustibles fésiles.

En el marco de esta planeacion, el Programa Sectorial de Energia 2007-2012 establece en el objetivo IIl.1 la
promocién del uso eficiente de la energia como una actividad que estd encaminada a alcanzar la
sustentabilidad ambiental y a fomentar el desarrollo de una economia competitiva. En particular, se plantea
una meta de ahorro de energia de 43,416 Gigawatts-hora para el afio 2012. Para alcanzar este objetivo se
establecen como estrategias el disefio de politicas y mecanismos financieros para acelerar la adopcién de
tecnologias eficientes por parte de los sectores publico y privado, con la colaboraciéon de la banca de
desarrollo y comercial. Finalmente, en dicho Programa se reconoce que la eficiencia en el consumo de
energia tiene una relacion directa con la reduccion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) a
la atmosfera.

Asimismo, la Estrategia Nacional de Energia establece tres ejes rectores y nueve objetivos que pretenden
asegurar que el sector evolucione hacia una operacién segura, eficiente y sustentable, y que responda a las
necesidades energéticas y de crecimiento econédmico y desarrollo social del pais. El objetivo nimero 3.
Establece que se deben “Incrementar los niveles de eficiencia en el consumo de energia”.



UEE

Comision NACIONAL PARA EL
Uso EFIciENTE DE LA ENERGIA

FEDERAL % ’

Complementando lo anterior, la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia dicta en el articulo
7, fraccion VI que mediante el Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia se
debe “promover la aplicacion de tecnologias y el uso de equipos... eficientes energéticamente”. Asimismo,
la Ley establece en su articulo 11 como facultades de la CONUEE “propiciar el uso éptimo de la energia,
desde su explotaciéon hasta su consumo” y “brindar asesoria técnica en materia de aprovechamiento
sustentable de la energia a las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, asi como a
los gobiernos de los estados y municipios que lo soliciten, y celebrar convenios para tal efecto”.

La Comisidon Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, publicd el 27 de noviembre de 2009, el Programa
Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, en el que se definen estrategias para
promover el aprovechamiento sustentable en los usos finales de la energia. Contempla siete Ejes de Accion
gue consideran, aquellas actividades que tienen un impacto importante en los consumos de energéticos en
el pais. Particularmente, en el segundo Eje de Accién se considera la lluminacién, que tiene como objetivo
“incrementar la eficiencia del parque de focos para iluminacidon” y por estrategia “asegurar el cambio de
tecnologia para incrementar la eficiencia del parque de iluminacion”.

La Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética
manifiesta en el articulo 2° El aprovechamiento de las fuentes de energia renovable y el uso de tecnologias
limpias es de utilidad publica y se realizard en el marco de la estrategia nacional para la transicion
energética mediante la cual el Estado mexicano promovera la eficiencia y sustentabilidad energética, asi
como la reduccion de la dependencia de los hidrocarburos como fuente primaria de energia. Asimismo, en
el articulo 22 se establece la Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia como el mecanismo mediante el cual el Estado Mexicano impulsara las politicas,
programas, acciones y proyectos encaminados a conseguir una mayor utilizacion y aprovechamiento de las
fuentes de energia renovables y las tecnologias limpias, promover la eficiencia y sustentabilidad energética,
asi como la reduccién de la dependencia de México de los hidrocarburos como fuente primaria de energia.

La Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia tiene
como objetivo principal el promover la utilizacidn, el desarrollo y la inversion en las energias renovables y la
eficiencia energética; y, dentro de sus objetivos especificos encontramos: I. Promover e incentivar el uso y la
aplicacién de tecnologias para el aprovechamiento de las energias renovables, la eficiencia energética y el
ahorro de energia en actividades productivas y de uso doméstico; y, IV. Promover y difundir medidas para la
eficiencia energética, asi como el ahorro de energia.

Derivado de lo anterior, se suscribié el Convenio Marco de Colaboracion para la Ejecucién del Proyecto
Nacional de Eficiencia Energética para el Alumbrado Publico Municipal, el cual tiene como objetivo impulsar
la eficiencia energética a través de la sustitucion de los sistemas de alumbrado publico municipal, lo cual
constituye un aspecto fundamental en el ahorro de energia eléctrica, contribuyendo a alcanzar los objetivos
gue tiene planteados el Gobierno Federal, en la materia. El Proyecto Nacional surge a partir de las areas de
oportunidad detectadas en los municipios que componen el pais en cuanto a eficiencia energética del
alumbrado publico.
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2 SEGUNDA PARTE. RESPONSABLES Y FUNCIONES EN EL MARCO DEL PROYECTO
NACIONAL

2.1 CFE

Es un Organismo Descentralizado de la Administracion Publica Federal, con personalidad juridica y
patrimonio propio, cuyo objeto es la prestacidén del servicio publico de energia eléctrica en términos de la
Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

Funciones

a)

Proporcionar a CONUEE el resultado de los censos de carga, en los términos que se especifican
en el Procedimiento del Control de Servicios de Alumbrado Publico de los municipios que hayan
manifestado interés en participar en el Proyecto Nacional;

b) Reconocer, en el caso de servicios sin equipo de medicion, los ahorros derivados de la
sustitucion de los sistemas de alumbrado publico municipal por sistemas con mayor eficiencia
energética, de acuerdo con el Procedimiento del Control de Servicios de Alumbrado Publico;

c) Incluir, previo mandato expreso del municipio respectivo, en los estados de cuenta por
consumo de energia eléctrica en el alumbrado publico, el monto de la amortizacion del crédito
otorgado, en su caso, por BANOBRAS;

d) Enterar a BANOBRAS los recursos recibidos en términos del inciso anterior, y

e) Celebrar los actos juridicos que resulten necesarios para instrumentar todo lo inherente al
Proyecto Nacional, siempre y cuando se cuente con las autorizaciones necesarias para tales
efectos.

2.2 CONUEE

Es un Organo Administrativo Desconcentrado de la Secretaria de Energia, que cuenta con autonomia técnica
y operativa constituido a partir de la entrada en vigor de la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia, publicada en el Diario Oficial de la Federacion de fecha 28 de noviembre de 2008.

Tiene por objeto promover la eficiencia energética y constituirse como 6rgano de caracter técnico, en
materia de aprovechamiento sustentable de la energia.

Funciones

a)

b)

Coordinar el Proyecto Nacional en los términos del Convenio Marco de Colaboracién para la
Ejecucion del Proyecto Nacional de Eficiencia Energética para el Alumbrado Publico Municipal,
y del presente Manual Operativo;

Determinar, con base en la informacidn proporcionada por el municipio, CFE y BANOBRAS, y de
acuerdo con los resultados de la opinién técnica, la factibilidad de incluir a un municipio en
particular en el Proyecto Nacional;
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Emitir, cuando asi lo requieran los municipios, opiniones técnicas durante el proceso de
licitacion de sustitucion de sus sistemas de alumbrado publico, y

Dar seguimiento y evaluar los resultados del Proyecto Nacional, a través del indicador técnico
establecido en el Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, y

Celebrar los actos juridicos que resulten necesarios para instrumentar todo lo inherente al
Proyecto Nacional, siempre y cuando se cuente con las autorizaciones necesarias para tales
efectos.

2.3 BANOBRAS

Es un Banco de Desarrollo del Gobierno Federal que tiene por objeto financiar o refinanciar proyectos de
inversién publica y/o privada en infraestructura y servicios publicos, asi como coadyuvar al fortalecimiento
institucional de los gobiernos estatales y municipales, con el propdsito de contribuir al desarrollo
sustentable del pais.

Funciones

a) Promover el Proyecto Nacional entre los municipios;

b) Ofrecer y, en su caso, otorgar financiamiento a los municipios que asi lo requieran para
ejecutar las acciones previstas en el Proyecto Nacional , siempre y cuando cumplan con los
requisitos legales y normativos para tales efectos;

c) Ofrecer, en el dmbito de su competencia, la asistencia financiera que requieran los municipios,
y

d) Celebrar los actos juridicos que resulten necesarios para instrumentar todo lo inherente al

Proyecto Nacional, siempre y cuando se cuente con las autorizaciones necesarias para tales
efectos.

3 TERCERA PARTE. OPERACION DEL PROYECTO NACIONAL.

3.1 Procedimiento General

El siguiente esquema presenta de forma general las etapas de operacion del Proyecto Nacional,
mostrandose el proceso a detalle en el anexo 1.
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PROMOCION DEL ANALISIS TECNICO ANALISIS EJECUCION DE RECUPERACION SEGUIMIENTO Y
PROYECTO DE LOS PROYECTOS FINANCIERO DE LOS PROYECTOS DEL EVALUACION DEL
NACIONAL [f‘> MUNICIPALES [i> LOS PROYECTOS [::> MUNICIPALES IZ:> FINANCIAMIENTO |:> PROYECTO

MUNICIPALES NACIONAL
*BANOBRAS *CONUEE verifica «BANOBRAS *El municipio FE,L,?aumCIpIO *«CONUEE da
promueve el informacion realiza el contratael amortizaciones seguimientoy
Proyecto *Realiza un andlisis andlisis del financiamiento directamente o evalualos
Nacional técnico del esquema eEjecutasu via CFEatravés resultados del
*Recibe solicitud proyecto financiero del proyecto dela Proyecto
delos municipal, proyecto eCFEactualizala recaudaciondel Nacional
municipios emitiendo a municipal yen facturacion DAP
eIntegrael BANOBRAS su su caso,
expedientedel opinién formaliza
proyecto financiamiento
municipal con el municipio
- J - J - J - J - J - J
3.1.1 Promocion del Proyecto Nacional

BANOBRAS se encargara de promover el Proyecto Nacional en los municipios del pais; considerando que los
municipios podran también solicitar, de mutuo propio, su incorporacién al mismo.

Los integrantes

Los municipios
siguiente:

del Grupo de Trabajo podran, por cualquier medio, difundir el Proyecto Nacional.

interesados en participar en el Proyecto Nacional, deberan presentar a BANOBRAS lo

a) Carta de intencidon o escrito firmado por el Presidente municipal o funcionario facultado para

tal

efecto.

b) Situacion actual del alumbrado publico:

Informacidon estadistica sobre la facturacion del alumbrado publico y, en su caso,
recaudacion del DAP, minimo de tres afios. *

Ultimo censo de alumbrado publico por potencia y tipo de tecnologia, validado por CFE para
el caso de servicio directo.*

Carta de no adeudo, expedida por CFE.*

c) Del proyecto municipal:

Descripcion general del proyecto municipal, responsable del proyecto

Numero de puntos de luz a sustituir — descripcion sobre el tipo de tecnologia y potencia del
parque existente, asi como el tipo de tecnologia, potencia y vida util estimada del sistema
propuesto. El formato se encuentra en el anexo 2 de este documento. Adicionalmente, este
formato se encuentra disponible en la pagina electrdnica
www.conuee.gob.mx/alumbrado _publico

Costo estimado de la propuesta de inversion, incluyendo instalacion, precio de lamparas,
balastros, luminarios y disposicion final

Destino final de las luminarias remplazadas (reubicacion o destruccion).

*Nota: A solicitud del municipio, la CFE proporcionara dicha informacion.

10
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3.1.2 Andlisis técnico de los proyectos municipales

Una vez que BANOBRAS cuente con la informacidn indicada en el numeral anterior, la remitira a la CONUEE,
a efecto de que ésta analice la viabilidad técnica del proyecto en congruencia con los objetivos del Proyecto
Nacional. En caso necesario, CONUEE verificara con CFE la informacion proporcionada por el municipio.

La CONUEE tomara en cuenta para la emisién de su opinidn técnica los siguientes criterios:

¢ Cumplimiento con la normatividad aplicable al proyecto (anexo 3) de conformidad con las
tecnologias descritas en el Catalogo de Tecnologias y Especificaciones Aplicables (anexo 4).

¢ Ahorros en el consumo de energia que se generaran con el proyecto, conforme a los
criterios establecidos por CFE.

* Censos del municipio remitidos por CFE

Una vez que la CONUEE cuente con toda la informacion requerida, contard con un plazo maximo de 20 dias
naturales, para remitir a BANOBRAS el resultado de su andlisis técnico.

En caso de que la propuesta de proyecto del municipio obtenga la opinién técnica favorable de la CONUEE,
BANOBRAS elaborara una propuesta de financiamiento para el municipio, y en caso necesario, BANOBRAS
podra solicitar al municipio informacion adicional. En caso contrario, BANOBRAS indicara al municipio las
observaciones que se desprendan del analisis de la CONUEE o de BANOBRAS, a fin de que se presente una
nueva propuesta.

3.1.3 Andlisis financiero de los proyectos municipales

Con base en la informacion proporcionada por el municipio y el analisis de factibilidad técnica de la
CONUEE, BANOBRAS analizara la viabilidad financiera del proyecto en congruencia con los objetivos del
Proyecto Nacional, tomando en cuenta para la emision de su opinidn los siguientes criterios:

* Capacidad financiera del municipio, de acuerdo con sus politicas y procedimientos internos.

* En caso de los municipios que cuenten con DAP, fortaleza de la estructura financiera de éste
como fuente de pago y/o garantia.

* Ensu caso, garantias y/o apoyos adicionales.

Una vez aceptada la propuesta de financiamiento, BANOBRAS le presentara los documentos necesarios para
su formalizacidn, entre los cuales se encuentran:

¢ Solicitud de crédito.

* En su caso, autorizacion del cabildo para contratar el financiamiento.

* En su caso, autorizacion del Congreso del Estado para contratar el financiamiento.

* En caso de contar con DAP, contrato de mandato especial irrevocable con CFE para el pago a
BANOBRAS del financiamiento, con recursos provenientes del DAP.

* Los demds documentos que para el caso particular se requieran.

11
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Adicionalmente, BANOBRAS informara al municipio sobre la posibilidad de que el proyecto presentado se
beneficie con un apoyo del Fondo para la Transicién Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia (Fondo); para ello, BANOBRAS le proporcionara al municipio el formato con el cual podra presentar
su solicitud formal.

La aprobacion de dicho apoyo estara sujeta a la disponibilidad de recursos, cuyo monto sera lo que resulte
menor de 10 millones de pesos o el 15 por ciento del monto total del proyecto. El Comité Técnico del Fondo
se reservara el derecho de otorgar el apoyo en el caso de proyectos que no se apeguen a la propuesta que
cuente con la opinidn técnica favorable de la CONUEE.

3.1.4 Ejecucion de los proyectos municipales

Una vez formalizado el préstamo, BANOBRAS entregard los recursos de crédito correspondientes al
municipio, en los términos del contrato de crédito.

El apoyo que, en su caso, reciba el municipio sera entregado en los términos establecidos por el Comité
Técnico del Fondo.

En caso de que el financiamiento, tenga como fuente de pago y/o garantia el DAP, BANOBRAS notificara a
CFE las tablas de amortizacién del crédito, con los montos y fechas de pago comprometidos, para que éste
pueda realizar los pagos del financiamiento, por cuenta y orden del municipio.

Serd responsabilidad del municipio llevar a cabo las acciones necesarias para la ejecucién del proyecto
municipal, conforme lo marque la legislacion aplicable. EIl municipio se coordinara con la Superintendencia
de Distribucién de CFE para que dicho proyecto sea ejecutado de conformidad con la sectorizacidon que
administra CFE, esto con la finalidad de asegurarse que la facturacién sea actualizada, lo antes posible.

En este sentido, para el caso de los sistemas de alumbrado sin equipo de medicidn, una vez concluido el
proceso de sustitucion de luminarias en un sector especifico, previa solicitud del municipio, CFE llevara a
cabo el procedimiento de actualizacién del censo, en términos del Procedimiento del Control de Servicios de
Alumbrado Publico.

Para el caso de los sistemas de alumbrado con equipo de medicidn, los nuevos consumos se veran
reflejados en automatico en el siguiente ciclo de facturacion.

Para efectos estadisticos, BANOBRAS, CONUEE y CFE podran solicitar al municipio informacién adicional
durante y después del desarrollo del proyecto.

12
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3.1.5 Recuperacion del Financiamiento

En el caso de los financiamientos con el DAP como fuente de pago y/o garantia, la CFE continuara realizando
la recaudacién del DAP en el municipio, y emitird los estados de cuenta de alumbrado publico
correspondientes a cada periodo, donde se incluirdan el consumo de la energia eléctrica por alumbrado
publico, la recaudacién del DAP en ese periodo, y los cargos por pago de las amortizaciones del
financiamiento, y en su caso requerira al municipio el pago del saldo restante. El DAP se aplicard en orden
de prelacion a las amortizaciones del financiamiento, antes que al consumo de energia eléctrica.

BANOBRAS recibira en las fechas acordadas, el pago de las amortizaciones del crédito, ya sea de forma
directa por el municipio, o bien via CFE en los esquemas que asi se acuerde, registrando las amortizaciones
conforme corresponda.

En caso de que BANOBRAS no reciba en tiempo y forma los pagos correspondientes, activara el mecanismo
de garantia respectivo aplicando pena convencional, y notificandolo al municipio, y en su caso a CFE en los
esquemas con DAP.

3.1.6 Seguimiento y Evaluacion del Proyecto Nacional

La CONUEE, llevara el seguimiento y evaluacién de los resultados del Proyecto Nacional, actualizando los
indicadores de eficiencia energética.

Con base en los resultados del Proyecto Nacional, el Grupo de Trabajo podra hacer recomendaciones
encaminadas a mejorar la operacién del mismo; asimismo, dicho Grupo se podra reunir periédicamente a
solicitud de cualquiera de las Partes, a fin de retroalimentar el Proyecto Nacional. Las modificaciones al
presente Manual se realizaran por consenso de las Partes, y a solicitud de cualquiera de éstas.
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| DAP para el mismo

Municipio CFE BANOBRAS CONUEE Contratista
—
Solicitud, Proyecto municipal, comprobantes de la

Proporciona informacién a
la CONUEE para el

Analiza propuesta técnica
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Entrega solicitud de crédito,
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SI ¢Nueva

propuesta?

A

su caso, notifica a CFE las
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Diagrama de Flujo del Proyecto Nacional (parte B)

Municipio CFE BANOBRAS CONUEE Contratista
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Ejecuta Proyecto
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ea |zar<? pago de la incluyendo amortizacion
ag:NgaBgTSa del crédito, y en su caso,
requiere al municipio el

saldo restante.

v

Entera recursos para
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4.2 ANEXO 2. Puntos de luz a sustituir
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Solicitud de Informacion de Sistemas de Alumbrado Publico Actuales

UEE
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Fecha:
Municipio:
Estado:

Censo de Luminarios de Alumbrado Publico
(Namero de puntos de luz)

Incandescente

Foco autobalastrado

Incandescentes

Halégena

Fluorescentes

Luz mixta

Vapor de sodio baja presion

Vapor de sodio alta presiéon

Vapor de mercurio

Aditivos metalicos

Aditivos metalicos ceramicos

LEDs

[ Total [ |

Nota: Se podran anadir las diferentes potencias que no estén sefaladas en el presente formato de censo
de luminarias de Alumbrado Publico segtin sea el caso para cada Municipio.

Solicitud de Informacion de Sistemas de Alumbrado Publico Actuales y Propuestos

Informacién Técnica

Luz Mixta

Vapor de Sodio Baja Presion

Vapor de Sodio Alta Presion

Haldgena

Fluorescente

Vapor de mercurio

Aditivos Metélicos

Aditivos Metdlicos Cerdmicos

Nota: Ahadir cuantas filas sean necesarias en Sistemas Actuales para un mismo tipo de tecnologia (Incandescentes, Luz Mixta, Vapor de Sodio, etc) de acuerdo a las diferentes capacidades en Watts (150W, 250W, 300W, etc), sustituyendo, si fuera
necesario, un mismo tipo de tecnologia y capacidad en Watts de un Sistema Actual por una o mas tecnologias y/o capacidad en Watts de los Sistemas Propuestos.

* La vida util y el costo de los si

de iluminacién sera proporci por los

ylo p
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4.3 ANEXO 3. Normatividad aplicable
Aspectos y especificaciones técnicas que deben cumplir los proyectos municipales en apego a la
normatividad vigente (NOM'’s, NMX) aplicables a las tecnologias descritas en el Catalogo de Tecnologias y
Especificaciones del presente Manual.

1. Normas Oficiales Mexicanas

* NOM-013-ENER-2004
Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en vialidades y areas exteriores publicas.

* NOM-001-SEDE-2005
Instalaciones Eléctricas (utilizacién).
2. Normas Mexicanas

¢ NMX-J-510-ANCE-2010 Balastros de bajas pérdidas para lamparas de descarga de alta intensidad,
para utilizacion en alumbrado publico.

* NMX-J-503-ANCE-2005 Balastros para lamparas de descarga de alta intensidad y ldmparas de vapor
de sodio de baja presion.

* NMX-J-537-ANCE-2004 Balastros de impedancia lineal para lamparas de descarga de alta intensidad
y lamparas de vapor de sodio en baja presion.

¢ NMX-J-230-ANCE-2007 Balastros para lamparas de vapor de mercurio en alta presion y aditivos
metalicos.

* NMX-J-507/1-ANCE-2005 Coeficiente de utilizacién de luminarias para alumbrado publico de
vialidades.

3. Las demas disposiciones legales aplicables para cada caso en especifico (dmbito federal, estatal y
municipal).
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Catalogo de Tecnologias para Alumbrado Publico

Los sistemas de iluminacion ineficientes instalados en el alumbrado publico pueden ser sustituidos
por sistemas de eficacia mayor y con flujo luminoso igual o similar al sistema actual, lo anterior
garantiza que no habra disminucién en los niveles de iluminacion, manteniendo asi el confort de la
poblacién.

Los sistemas ineficientes, también pueden ser sustituidos por sistemas de mayor eficacia y con
flujo luminoso inferior al sistema actual, lo anterior implica una reduccion de los niveles de
iluminacion, por lo que, se debe realizar una verificacién de éstos niveles, con el objeto de cumplir
con los minimos establecidos en el Articulo 930 de la NOM-001-SEDE-2005 Instalaciones
Eléctricas (Utilizacién).

Los sistemas ineficientes, se pueden sustituir por sistemas de mayor potencia y con flujo luminoso
mayor al sistema actual, lo anterior implica un aumento en los niveles de iluminacién y en la carga
del sistema de alumbrado publico, por lo que se debe realizar una comparaciéon con la Densidad
de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA) establecida en la NOM-013-ENER-2004
Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en vialidades y areas exteriores publicas.

Por lo anterior y en base a la experiencia de la Conuee se recomiendan usar los siguientes
sistemas de iluminacion con el objeto de mejorar la eficiencia energética del alumbrado publico
municipal.

Vapor de Sodio de Alta Presion Este tipo de lamparas tienen una eficacia luminica bastante
buena, asi como su mantenimiento de lumenes a lo largo de su vida util relativamente corta. No es
sensible a las variaciones eléctricas transitorias; sus desventajas es que su encendido vy
reencendido son lentos (de 3 a 5 minutos), el color de la luz que producen es amarilla y no se
reproducen bien los colores, por tener un indice de rendimiento de color bastante bajo; el control
del flujo luminoso en el luminario se considera medio. Requiere para su funcionamiento de un
balastro, el cual consume el 25% de la potencia de la lampara.

Vapor de Sodio de Alta Presiéon Ceramicos La nueva tecnologia de vapor de sodio alta presién
ceramicos tiene una eficacia luminica bastante buena, asi como su mantenimiento de lumenes a lo
largo de su vida util, ademas son lamparas mas pequefias en comparacién con su simil
convencional (VSAP), por lo anterior es mas facil controlar la luz en el luminario, el color de la luz
que producen es amarilla y no se reproducen bien los colores, por tener un indice de rendimiento
de color bajo. Requiere para su funcionamiento de un balastro de tipo electrénico.

Aditivos Metalicos La tecnologia de aditivos metdlicos tiene una eficacia luminica buena, ademas
de que al ser lamparas de tamafo pequefio, es muy facil controlar la luz en el luminario; su indice
de rendimiento de color es alto, y la luz que produce es blanca. Las desventajas de esta tecnologia
es que su mantenimiento de lumenes es bastante malo, su vida util es sumamente corta, y su
encendido y reencendido muy lentos, hasta 10 minutos. Requiere para su funcionamiento de un
balastro, el cual consume el 25% de la potencia de la lampara.
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Aditivos Metalicos Ceramicos La nueva tecnologia de aditivos metalicos ceramicos tiene una
eficacia luminica bastante buena, asi como su mantenimiento de limenes a lo largo de su vida util
relativamente corta, ademas de que al ser lamparas de tamafio pequefo, es muy facil controlar la
luz en el luminario; su indice de rendimiento de color es alto, y la luz que produce es blanca. Las
desventajas de esta tecnologia es que su encendido y reencendido muy lento, hasta 5 minutos,
poca disponibilidad en el mercado, no es compatible entre fabricantes. Para su 6ptimo desempefio,
requiere de un balastro electronico.

Inducciéon Magnética Esta tecnologia tiene una vida util muy alta, del orden de las 100,000 horas,
un rendimiento de color excelente, y mantenimiento de Iumenes bueno. Su encendido vy
reencendido es instantaneo; la luz que produce es blanca, lo que favorece la apreciacion fiel de los
colores, su eficacia luminica se considera buena y es resistente a las vibraciones. Requiere para
su funcionamiento de un generador de alta frecuencia, el cual puede llegar a consumir alrededor
del 10% de la potencia de la lampara.

LED Los leds son la tecnologia mas reciente, tienen una vida util que se cataloga como excelente.
El indice de rendimiento de color es muy bueno y el color de la luz es blanca; el encendido y
reencendido es instantdneo, ademas es amigable con el medio ambiente por no contener
mercurio. Existen diferencias notorias entre cada fabricante, es decir no son homogéneos. Por ser
una tecnologia nueva, se han realizado pocos proyectos. Requiere de un dispositivo para
transformar la corriente alterna en corriente directa que consume alrededor de 10% de la potencia
de la lampara. La vida util de esta tecnologia se ve reducida cuando esta trabajando a
temperaturas altas.
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Analisis comparativo de tecnologias eficientes para iluminacion

Vapor de VB D Aditivos
o . Sodio Alta Aditivos ore Induccién
Caracteristica | Sodio Alta L. re Metalicos o LED
‘s Presién Metalicos A Magnética
Presion . . Ceramicos
Ceramicos
Vida media 22,000 a 10,000 a 18,000 a 50,000 a
(horas) 24,000 36,000 15,000 30,000 100,000 100,000
Eficacia
luminosa 45 a 150 83 a 150 75a125 96 a 118 66 a 88 40 a 100
(Im/w)’
LT il i 80 90 60 89 70 70
o de limenes
indice de
Rendimiento 22 25 65 66 80 65a90
de Color
Temperatura 1,900 — 2,500 — 3,500 —
de color (K) 2,200 2,000 5000 |2720-2860 ) 400 | 2700-5700
e _d'e Bajo Bajo Bajo a Bajo Bajo Bajo
operacion regular
S 1 2a3 3a5 2a3 <1 <1
(minutos)
R endido 3a5 3a5 5210 3a5 <1 <1
(minutos)
Pérdidas por
equipo 8a38 6a1b5 8 a47 6a1b5 6a13 6a1b5

auxiliar (%)

1

Eficacia de la fuente luminosa, sin considerar las pérdidas del balastro o fuente y la eficacia de la 6ptica.

2 Mantenimiento de limenes es la capacidad de la fuente luminosa de mantener su flujo luminoso a lo largo de su vida.
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1.

Validaciéon o aceptacion de los equipos de alumbrado publico

Los equipos a instalar en el alumbrado publico (lamparas, balastros, luminarios), deberan contar
con los certificados de cumplimiento de las normas vigentes, los cuales deben ser emitidos por un
organismo de certificacion, lo anterior con el objeto de que sean aceptados por la CFE.

A continuacién se enlistan las normas vigentes aplicables a estos productos en el pais:

3.

Normas Oficiales Mexicanas

* NOM-002-SEDE-1999 Requisitos de seguridad y eficiencia energética
transformadores de distribucién

*  NOM-058-SCFI-1999 Balastros para lamparas de descarga eléctrica en gas

*  NOM-064-SCFI-2000 Luminarios para uso en interiores y exteriores

Normas Mexicanas

Asimismo, se debe cumplir con lo establecido en las siguientes normas mexicanas

intensidad, para utilizacion en alumbrado publico

para

NMX-J-510-ANCE-2010 Balastros de alta eficiencia para lamparas de descarga de alta

*  NMX-J-503-ANCE-2005 Balastros para lamparas de descarga de alta intensidad y

lamparas de vapor de sodio de baja presion

*  NMX-J-537-ANCE-2004 Balastros de impedancia lineal para lamparas de descarga de alta

intensidad y lamparas de vapor de sodio en baja presién

*  NMX-J-230-ANCE-2007 Balastros para lamparas de vapor de mercurio en alta presion y

aditivos metalicos

*  NMX-J-507/1-ANCE-2005 Coeficiente de utilizacion de luminarios para alumbrado publico

de vialidades

Septiembre 2010
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4. Aceptacion de los equipos en los proyectos de uso eficiente de la energia

Equipos propuestos (lampara, balastro, ]

éCuentan
con

Organismo de
certificacion

No
Si
Si
éExisten
normas
aplicables?

v

Se establece un
acuerdo entre CONUEE
y CFE (PAESE) para
aceptar los equipos
J( que no se encuentren

normalizados

Laboratorio
acreditado

Organismo de
certificacion

Y
Obtiene el
certificado \
Obtiene
dictamen

4)[ CFE Acepta los equipos propuestos ](7

;.
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Por otra parte, los aspectos técnicos a considerar en los equipos son los que a continuacién se
describen:

5. Lamparas de Vapor de Sodio en Alta Presiéon (VSAP)

a) Especificaciones

Las lamparas de Vapor de Sodio en Alta Presién (VSAP) deben cumplir con lo establecido
en las normas oficiales mexicanas y normas mexicanas aplicables, ademas de las
siguientes especificaciones:

b) Caracteristicas generales

Caracteristicas Parametro

Potencias 35, 50, 70, 100, 150, 250 y 400 W

Temperatura de color 1,900 a 2,100 K

indice de rendimiento de color, minimo 22

Vida promedio 24,000 horas

Flujo luminoso inicial 35W = 2,250 Im,
50W = 4,000 Im,
70W = 6,300 Im,
100 W= 9,500 Im,
150 W = 16,000 Im,
250 W = 28,500 Im,
400 W = 50,000 Im

6. Balastros para lamparas de vapor de sodio de alta presion

a) Especificaciones

Los balastros para lamparas de Vapor de Sodio en Alta Presion (VSAP) deben cumplir con
lo establecido en las normas oficiales mexicanas NOM-058-SCFI-1999, Balastros para
lamparas de descarga eléctrica en gas y la norma mexicana, NMX-J-510-ANCE-2010,
Balastros de alta eficiencia para lamparas de descarga de alta intensidad, para utilizacién
en alumbrado publico.

b) Caracteristicas generales

Caracteristicas Parametro
Garantia 3 afos
Tipo Autorregulado circuito adelantado
Factor de potencia Alto
Voltaje 220V
Frecuencia 60 Hz
Septiembre 2010 Péglna 10de 16
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7. Lamparas de Vapor de Sodio en Alta Presion Ceramicos (VSAPC)

a) Especificaciones

Las lamparas de Vapor de Sodio en Alta Presiéon Ceramicos (VSAPC) deben cumplir con lo
establecido en las normas oficiales mexicanas y normas mexicanas aplicables, ademas de
las siguientes especificaciones:

b) Caracteristicas generales

Caracteristicas Parametro
Potencias 50, 70, 100, 150, 250, 400 y 600 W
Temperatura de color 2,200 K
Indice de rendimiento de color, minimo 25
Vida promedio 22,000 a 36,000 horas
Flujo luminoso inicial 50W = 4,400 Im,

70W = 6,600 Im,
100 W =10,700 Im,
150 W = 18,000 Im,
250 W = 33,300 Im,
400 W = 56,500 Im,
600 W =90,000 Im

8. Balastros para lamparas de vapor de sodio de alta presion ceramicos

a) Especificaciones

Los balastros para lamparas de Vapor de Sodio en Alta Presion Ceramicos (VSAPC) deben
cumplir con lo establecido en las normas oficiales mexicanas NOM-058-SCFI-1999,
Balastros para lamparas de descarga eléctrica en gas y la norma mexicana, NMX-J-510-
ANCE-2010, Balastros de alta eficiencia para lamparas de descarga de alta intensidad,
para utilizacién en alumbrado publico.

b) Caracteristicas generales

Caracteristicas Parametro
Garantia 3 afos
Tipo Electronico
Factor de potencia Alto
Voltaje 220V
Frecuencia 60 Hz
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9. Lamparas de Aditivos Metalicos (ADM)

a) Especificaciones

Las lamparas de Aditivos Metalicos (ADM) deben cumplir con lo establecido en las normas
oficiales mexicanas y normas mexicanas aplicables, ademas de las siguientes
especificaciones:

b) Aspectos generales
Caracteristicas Parametro
35, 50, 70, 100, 150, 175, 250,

Potencias 320, 350, y 400 W

Temperatura de color 3,200 a 4,000 K

indice de rendimiento de color, minimo 65

Vida promedio 15,000 horas

Flujo luminoso inicial 35W = 2,400 Im,
50W = 3,200 Im,
70W = 5,300 Im,

100 W= 8,500 Im,
150 W = 12,500 Im,
175 W = 16,000 Im,
250 W = 23,800 Im,
320 W = 31,700 Im,
350 W = 37,000 Im,
400 W = 44,000 Im

10. Balastros para lamparas de aditivos metalicos

a) Especificaciones

Los balastros para lamparas de ADM, deben cumplir con lo establecido en las normas
oficiales mexicanas NOM-058-SCF1-1999, Balastros para lamparas de descarga eléctrica
en gas y la norma mexicana, NMX-J-510-ANCE-2010, Balastros de alta eficiencia para
lamparas de descarga de alta intensidad, para utilizacion en alumbrado publico.

b) Aspectos generales

Caracteristicas Parametro
Garantia 3 afos
Tipo Autorregulado circuito adelantado
Factor de potencia Alto
Voltaje 220V
Frecuencia 60 Hz
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11. Lamparas de Aditivos Metalicos Ceramicos (ADMC)

a) Especificaciones

Las lamparas de Aditivos Metalicos Ceramicos (ADMC) deben cumplir con lo establecido
en las normas oficiales mexicanas y normas mexicanas aplicables, ademas de las
siguientes especificaciones:

b) Caracteristicas generales

Caracteristicas Parametro

Potencias 45,60,90y 140 W

Temperatura de color 2,700 a 2,900 K

Indice de rendimiento de color, minimo 65

Vida promedio 18,000 a 30,000 horas

Flujo luminoso inicial 45W = 4,300 Im,
60W = 6,800 Im,
90 W = 10,400 Im,
140 W = 16,500 Im,

12. Balastros para lamparas de aditivos metalicos ceramicos

a) Especificaciones

Los balastros para lamparas de Aditivos Metélicos Cerdmicos (ADMC) deben cumplir con lo
establecido en las normas oficiales mexicanas NOM-058-SCFI-1999, Balastros para
lamparas de descarga eléctrica en gas y la norma mexicana, NMX-J-510-ANCE-2010,
Balastros de alta eficiencia para lamparas de descarga de alta intensidad, para utilizacién
en alumbrado publico.

b) Caracteristicas generales

Caracteristicas Parametro
Garantia 3 afos
Tipo Electronico
Factor de potencia Alto
Voltaje 220V
Frecuencia 60 Hz
Septiembre 2010 Péglna 13 de 16

"'2010, Afio de la Patria. Bicentenario del Inicio de la Independencia y Centenario del Inicio de la Revolucion”
www.conuee.gob.mx




UEE

Comisidn NACIONAL PARA EL
Uso EriciENTE DE LA ENERGIA

GOBIERNO @
< 13
FEDERAL [\-

13. Luminarios para alumbrado publico

a) Especificaciones

El luminario, debe ser de cuerpo fabricado en fundicidon de aluminio inyectado a alta presion
y cubierto con pintura poliéster en polvo aplicada por el proceso electrostatico y curada al
horno; de una sola puerta, el sistema éptico debe constar de un reflector facetado con
acabado texturizado en la cavidad de la lampara, fabricado de aluminio con acabado
brillante que lo provea de alta eficiencia y lo proteja contra la corrosién; un portalampara
localizado en el frente del luminario, que debera ser ajustable a diferentes posiciones y una
cubierta de cristal plano, claro, termo templado, en conjunto debera ser capaz de
proporcionar curvas fotométricas del tipo Ill Media, con opcién a Il Media Cut Off y
eficiencias minimas del 69%; la hermeticidad del sistema 6ptico debe ser con empaques de
Dacron poliéster, que impidan el paso de particulas contaminantes y permita la disipacion
del calor generado por la lampara.

El cierre del sistema &ptico se debe realizar mediante un seguro tipo gatillo resistente a las
vibraciones, fabricado de fundicion de aluminio inyectado a presion, que permita abrir
facilmente con una sola mano durante el mantenimiento del luminario y los cambios de
lampara. La armadura del luminario debera contar con una abrazadera de cuatro tornillos
que permita el montaje del luminario a un brazo de hasta 51 mm de diametro.

El luminario debera ser autobalastrado, equipado para operar [amparas de vapor de sodio
en alta presion, aditivos metalicos, aditivos metalicos ceramicos o induccion magnética,
disefiado para operar a una tension de alimentacion de 220 V, 60 hz; el balastro. Debera
incluir base para fotocelda y fotocelda.

Debera estar provisto de una terminal o equivalente para su conexion a tierra, identificada
con el color verde o el simbolo de conexién a tierra, también debera tener una etiqueta que
permita desde el piso identificar su potencia. EI mantenimiento del luminario no debera
requerir de herramienta especializada.

b) Normativa

Los luminarios para lamparas de Vapor de Sodio en Alta Presién (VSAP), Vapor de Sodio
en Alta Presién Ceramicos (VSAPC) lamparas de Aditivos Metalicos (ADM), Aditivos
Metalicos Ceramicos (ADMC) e Induccién Magnética (IDM) deben cumplir con lo
establecido en las normas oficiales mexicanas NOM-064-SCFI-2000, Luminarios para uso
en interiores y exteriores; y la norma mexicana, NMX-J-507/1-2005-ANCE, Coeficiente de
utilizacion de luminarios para alumbrado publico de vialidades; los luminarios para
lamparas de induccion, deben cumplir con lo establecido en la recomendacion ANSI
C136.38-2009 American National Standar for Rodway and Area Lighting Equipment —
Induction Lighting.
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14. Luminarios con tecnologia LED

Con el objeto de garantizar el rendimiento los luminarios con tecnologia LED al usuario, la Conuee
debera establecer criterios minimos de aceptacion de los productos o solicitar el certificado de
cumplimiento de ENERGY STAR para luminarios con tecnologia LED.

Los fabricantes y comercializadores de los luminaros con tecnologia LED deberan presentar una

copia del reporte de pruebas emitido por un laboratorio acreditado en los siguientes métodos de
prueba:

Appoved method: Electrical and  photometric

IES LM-79-08 measurements of solid-state lighting products
Approved method for measuring lumen maintenance of
IESNA LM-80-08 LED light sources
Nota:

En México no existen laboratorios de pruebas acreditados con los métodos IES LM-79-08 y IESNA
LM-80-08, por lo que los productos deberan ser probados en un laboratorio acreditado en Estados
Unidos, cuya acreditacién este vigente y publicada en la pagina oficial del DOE

Los fabricantes y comercializadores de estos productos deberan de presentar ante la Conuee los
certificados de cumplimiento de las siguientes Normas Mexicanas:

Electrénica — Componentes — Dispositivos de Control
Electrénicos Alimentados en Corriente Continua o
Corriente Alterna Para Moédulos LED - Requisitos de
Funcionamiento.

Electrénica — Componentes — Requisitos Particulares
para Dispositivos de Control Electronicos Alimentados
con Corriente Continua o Corriente Alterna para
Modulos LED.

NMX-I-201-NYCE-2009

NMX-1-202-NYCE-2009

Electrénica — Componentes — Requisitos Particulares de

NMX-1-203-NYCE-2009 los Conectores Para Mddulos LED.

Electrénica — Componentes - Modulos LED para

NMX-1-204-NYCE-2009 lluminacion General - Especificaciones de Seguridad.

Coeficiente de utilizacion de luminarios de alumbrado

NMX-J-507/1-ANCE-2005 1 4jico para vialidades
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Adicional a presentar los reportes de prueba de los laboratorios y los certificados de cumplimiento
de las normas antes mencionadas, los luminarios deberan de cumplir con los siguientes requisitos
como minimo:

Caracteristica Valor minimo
Eficacia del luminario 70 Im/W
Mantenimiento de limenes 70% al final de su vida
Temperatura de color (K) 4000, maximo 5000
indice de rendimiento de color 70
Vida util del sistema 50,000 horas
Garantia del sistema 5 afios
Factor de potencia 0.9
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