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Analisis Costo-Beneficio:

AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO CON
TECNOLOGIA LED EN LAS DELEGACIONES DE LEON GTO.

|.  Resumen Ejecutivo

Problematica, objetivo y descripcidn del PPI

La “Ampliacion del Sistema de Alumbrado Publico con tecnologia
led en las delegaciones de Ledn Gto.”, tiene como principal
objetivo el contribuir a consumo eficiente de energia eléctrica en
el sistema de alumbrado publico mediante la instalacion de
luminarias tipo LED, sustituyendo sistemas de vapor de sodio, lo
cual permitird al Municipio reducir los altos costos de operacion
y mantenimiento del sistema de alumbrado publico,
disminuyendo sus gastos en pago de suministro de energia
Objetivo del PP eléctrica, reduciendo los gastos en el mantenimiento de las

luminarias y contribuyendo al aumento en el uso de energias
alternativas que sean sustentables.

Al mismo tiempo, el proyecto contribuira al logro de los siguientes
objetivos

e Dar cumplimiento a la Norma Oficial Mexicana NOM-013-
Ener-2013 sobre eficiencia energética para sistemas de
alumbrado en vialidades, ofreciendo una iluminancia
adecuada

Ypara facilitar la elaboracién y presentacion del andlisis costo-beneficio y costo- beneficio simplificado, la Unidad de Inversiones de la
SHCP pone a disposicion de las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal el presente formato, de conformidad con
el numeral 23 de los Lineamientos para la elaboracion y presentacion de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de
inversion




Problematica
|dentificada

e Disminuir los costos de sistema de alumbrado publico por
concepto de consumo de energia eléctrica

e Disminuir los costos del sistema de alumbrado publico por
concepto de operacion y mantenimiento

e Disminuir los riesgos de delitos nocturnos y accidentes por
falta de iluminacién (intangible)

Los gobiernos municipales son responsables de proveer el
servicio de alumbrado publico a la ciudadania, como lo sefiala la
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su
articulo 115, fraccion |lll, inciso b). Cumplir con esta
responsabilidad impacta en el gasto corriente de los
ayuntamientos, principalmente por el costo relacionado con el
consumo de energia eléctrica, aunque también debido a los
costos de operacion y mantenimiento del sistema. Esto provoca
problemas econdmicos para las finanzas publicas de los
ayuntamientos y, consecuentemente, impacta en la calidad del
servicio que se ofrece a la ciudadania.

Por lo mismo, la prestacién del servicio de alumbrado publico
exige un esfuerzo importante para el pago de la energia eléctrica
a la Comisién Federal de Electricidad, pero también implica
invertir recursos en el mantenimiento de la infraestructura
actual, la cual es obsoleta y sin la eficiencia energética vy
sustentabilidad propias de las nuevas tecnologias, lo cual genera
aumento en los costos de mantenimiento preventivo y correctivo.

De acuerdo a informacion del Municipio de Ledn, en 2017 el 90%
de luminarias correspondian a tecnologia ineficientes, de alto
consumo energético u obsoletas, y que se ha convertido en la
principal causa de los altos costos relacionados con el servicio de
alumbrado publico, implicando una carga financiera a las
administraciones municipales que parece insostenible en el
mediano plazo.




En el periodo del 2017 al 2018 el Municipio de Ledn rehabilito el
sistema de alumbrado, en donde se obtuvieron los siguientes
resultados:

e 100% de las vialidades primarias de la ciudad en materia
de alumbrado publico atendidas.

e 80% de las vialidades secundarias de la ciudad en materia
de alumbrado publico atendidas

Del parrafo anterior podemos afirmar que existe un 20% de vialidades
secundarias que auln cuentan con tecnologia deficiente.

En las 183 colonias en analisis, que corresponden a vialidades
secundarias residenciales tipo A, se cuenta con 6,727 PDL de
vapor de sodio de alta presién (VSAP) con un consumo anual de
6,011,937 kwh, lo que representa un monto de $23.3 mdp pesos
al afilo mas IVA. Sumando los costos de energia y otros costos de
mantenimiento, el costo por PDL (punto de luz) se estima en un
costo social de $4,023.22 pesos por afio, el cual se considera alto
dado que con otras tecnologias como la LED, podria reducirse en
un 50%.

Asimismo, dichas vialidades ofrecen una iluminancia de 60,543
Lux (promedio de 9 lux/PDL), en tanto que de acuerdo a los
requerimientos minimos establecidos en el proyecto ejecutivo se
define una demanda de 97,535 lux (13.2 lux /PDL), presentandose
un déficit de iluminacion de 36,992 lux (3.3 lux/PDL) que
representa un 37.9% de déficit de iluminacion (60,543/97,535 -
1). Ubicandose en el minimo establecido por la NOM-013-Ener-
2013.

Considerando los altos costos que representa el alumbrado
publico y el déficit que se ostenta en términos de iluminancia se
concluye que el problema central es un SERVICIO DE
ALUMBRADO PUBLICO DEFICIENTE PARA el 20% DE VIALIDADES
SECUNDARIAS DEL MUNICIPIO DE LEON.

En el mismo sentido, se detectaron puntos de muy baja
iluminancia por el crecimiento normal de los arboles obstruye la




Breve descripcion
del PPI

luminosidad, y la polucién que opaca los cristales y grupo éptico
de las luminarias que constituyen 4,036 PDL (60% del total en
analisis). Ademas, se generan fugas de energia por errores de
apagado de 673 PDL.

Asimismo, el mayor consumo de energia eléctrica implica
mayores emisiones de gases contaminantes a la atmosfera,
afectando el medio ambiente. Se calcula que en la produccién de
cada watt emiten 0.527 kg? de CO2 a la atmdsfera, lo que implica
que los 6,727 PDL que operan actualmente, producen 3,168 ton
de CO2 al afio, que podrian reducirse con el uso de otras
tecnologias de alumbrado mas eficientes.

Ante la problematica sefialada, y considerando el panorama de
recursos financieros insuficientes para hacer frente a los costos
que genera al Municipio proveer de alumbrado publico, es
necesario transitar hacia la instalacion de un sistema de
alumbrado moderno, sustentable y financieramente viable que
garantice su funcionabilidad ante las necesidades actuales vy
futuras de la poblacién, reduciendo sus costos de operacién y
mantenimiento.

Por otro lado, se reconoce que la falta de una iluminacion
adecuada en las vialidades puede incrementar riesgos de
seguridad de los usuarios. Sin embargo, por la falta de datos
contundentes que permitan valorar los beneficios, estos efectos
se consideran intangibles.

En el periodo del 2017 al 2018 el Municipio de Ledn rehabilité el
sistema de alumbrado, en donde se obtuvieron los siguientes
resultados:

e 100% de las vialidades primarias de la ciudad en materia
de alumbrado publico atendidas.

2 https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/442910/Aviso_Factor_de_Emisiones_2018.pdf




e 80% de las vialidades secundarias de la ciudad en materia
de alumbrado publico atendidas

Para modernizar el Sistema de Alumbrado Publico con tecnologia
led “La Ampliacién del Sistema de Alumbrado Publico con
tecnologia led en las delegaciones de Ledn Gto.” en andlisis
comprende un total de 183 colonias del municipio de Ledn,
abarcando la iluminacién de las vialidades secundarias o
vialidades interiores de la colonia.

La propuesta consiste en la sustitucion de las 6,727 PDL actuales
que son de vapor de sodio de alta presiéon (VSAP), ademas de
agregar las 662 PDL faltantes para cumplir con las condiciones de
iluminancia. En total se instalaran 7,389 PDL con tecnologia LED
Los trabajos de obra comprenden 753 postes, 209, 605 ml de
cableado, instalaciones eléctricas y componentes electrdnicos.

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

Horizonte de
Evaluacion

El horizonte de evaluacion se estimdé en 21 afos, 1 afio de
gjecucion de la inversion mds 20 afios de vida util de las
luminarias.

Descripcion de los

. Entre los principales costos asociados al proyecto, se encuentran
principales costos

los que se enlistan a continuacion:

del PPI
TABLA 1. PRINCIPALES COSTOS DEL PPI (SIN IVA)
MONTO (PESOS SIN IVA)
CONCEPTO
: TOTAL
Inversion (afio 0) $86,206,627.33
Costos de mantenimiento mayor del
sistema de alumbrado LED (afio 5y $1,115,518.97
15)
Reinversiones de LED (afio 10) $3,298,577.59
Costos por Molestias (afio 0) Intangible




Descripcion de los
principales
beneficios del PPI

Fuente: Informacién del Proyecto Ejecutivo

La inversion se registra en el afio Cero, mientras que el resto de
los costos son anuales (a menos que se indique lo contrario).

Los beneficios que se podran obtener gracias a la operacion del
proyecto son:

TABLA 2. PRINCIPALES BENEFICIOS DEL PPI

MONTO (PESOS)

CONCEPTO

Ahorro de costos de operacion vy
mantenimiento del sistema de alumbrado,

incluyendo reduccion de emisiones de CO2 514,804,036.26

(anual)
Mayor consumo de iluminacion (anual) $7,081,160.39
Liberacion de recursos por luminarias LED $1,724,132.55

nuevas (afio 20)

Liberacion de recursos por luminarias $333,036.95
actuales VSAP (afio 1)

Reinversiones requeridas en la situacion sin $16,651,847.63
proyecto para VSAP (afio 3,4, 11y 13)

Reduccion del riesgo de incidencia delictiva y

del riesgo de accidentes por falta de Intangible
iluminacién
Mejora de la Imagen urbana Intangible

Fuente: Elaboracion propia con base en el resultado de la evaluacion

Como se observa, se identificaron 2 beneficios que se consideran
de efecto positivo, pero que no pudieron ser valorados, por lo
gue se consideran como intangibles, los cuales son:

e Disminucion del riesgo de accidentes y disminucién del
riesgo de incidencia delictiva (o una mejor percepcién de
seguridad debido a una mejora en la iluminacién)

e Recuperacién de espacios publicos y mejora de la imagen
urbana




Monto total de
inversion
(con IVA)

El programa tendrd el costo de inversion de $99,999,687.67
pesos incluyendo IVA para el total de 183 colonias a intervenir,
los componentes de la inversion se presentan a continuacion:

TABLA 3. MONTO DE INVERSION DEL PPl POR COMPONENTES

CONCEPTO MONTO (PESOS 2019)

Suministro e Instalacion de Luminarias $40,569,526.17

Suministro y colocacion de postes
$4,798,413.36

Suministro y colocacion de componentes $29,457,504.63
eléctricos y estructurales

Detallado y acabados en obra para la $10,171,670.10
instalacion de postes subterraneos

Elaboracién de planos y georreferencias

para reconocimiento de ahorros ante CFE $1,209,513.04
SUB-TOTAL $86,206,627.30
IVA $13,793,060.37
TOTAL $99,999,687.67

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Proyecto Ejecutivo

Riesgos asociados e Problemas técnicos en obra que ocasionen retrasos y

al PPI sobrecostos.

e Fendmenos inflacionarios o macroecondmicos adversos.
e Retrasos debido a fendmenos meteoroldgicos.

e Problemas de operacion por actos de rapifia.

e Problemas de operacion por vandalismo.

Indicadores de Rentabilidad del PPI

Se presenta el indicador de rentabilidad global de VIALIDADES Y SUPERPOSTES a
continuacion:




Valor Presente

Neto (VPN) $117,057,943

Tasa Interna de

27.489
Retorno (TIR) 8%

Tasa de
Rentabilidad 25.77%
Inmediata (TRI)
El indicador para cada una de las zonas de intervencion se presenta en el capitulo Vy en

el anexo H.

Conclusion

Como consecuencia de la realizacion del proyecto, se generardn
ahorros en el consumo de Energia Eléctrica, ademds de que los
habitantes en lo general, y los usuarios de sus vialidades en lo
particular, podran hacer uso de la infraestructura vial en mejores
condiciones de seguridad. Por otro lado, el proyecto permitira la
recuperacion de espacios publicos y contribuird a mejorar la
imagen urbana.

., Con la realizacién del Analisis Costo-Beneficio, se concluye que el
Conclusion del

e total de 183 colonias de intervenciéon son rentables social y
Analisis del PPI

econdmicamente, ya que su ejecucion genera un Valor Presente
Neto (VPN) de $117 millones de pesos (mdp), por lo que se
recomienda su ejecucién. Debido a que la TRI es mayor al 10%,
se ha rebasado el momento éptimo de construccién, por lo que
el proyecto deberia de iniciarse a la brevedad.

Se estimaron indicadores de rentabilidad para cada colonia de
forma independiente, los cuales presentan una rentabilidad
positiva (se presentan en el capitulo V).
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Il. Situacion Actual del PPI

a) Diagndstico de la Situacion Actual

La Comisién Nacional para el Uso Eficiente de Energia (CONUEE)? define alumbrado publico
de la siguiente manera:

<<Definicion:

El concepto de alumbrado publico se refiere a un servicio que consiste en proveer la iluminacion
minima necesaria en los espacios publicos y vialidades, de forma que se garantice la seguridad de
peatones y vehiculos.

Funcion:

La iluminacidn en vialidades y espacios publicos es una medida indispensable de sequridad, que se
utiliza tanto para prevenir accidentes como para impedir actos delictivos. En ocasiones, el alumbrado
publico también es empleado con fines de ornamento.>>

Con base en dicha definicion, se entiende que es parte del sistema de alumbrado publico la
iluminacién de los distintos espacios publicos como vialidades urbanas, incluyendo la
iluminacién puentes peatonales, explanadas, monumentos sobre la via publica y pasos
peatonales que se ubican dentro de los espacios publicos de las vialidades urbanas. Por lo
tanto, el mercado en andlisis corresponde al servicio de alumbrado publico en espacios
publicos en vialidades secundarias, particularmente en las vialidades interiores de las 183
colonias del municipio de Ledn.

El programa de rehabilitacion de alumbrado publico obliga a realizar un analisis de las
caracteristicas de un sistema de alumbrado publico. Si bien el alumbrado publico es un
servicio imprescindible para poder continuar con el actual estilo de vida, es importante
considerar que éste representa un gasto muy elevado para la mayoria de las
administraciones municipales, por lo que un sistema de iluminacién publica bien disefiado
puede no sodlo satisfacer una necesidad social, sino que, al mismo tiempo, puede generar
ahorros importantes para los gobiernos locales, y desde el punto de vista socioeconémico,
importantes ahorros para el pais.

3 https://www.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/estados-y-municipios-alumbrado-publico
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Un sistema de alumbrado publico bien disefiado debe emplear tecnologia eficiente que
cumpla con las Normas Oficiales Mexicanas aplicables, ademas de proporcionar un nivel de
iluminacién suficiente para cada tipo de vialidad o drea en general, consumiendo la menor
cantidad de energia eléctrica posible.

En la mayoria de los municipios en el pais, la tecnologia con base en la cual operan los
sistemas de alumbrado publico datan de 1950, considerando que a partir de esa fecha se
utilizan las primeras lamparas con mayor eficacia, mayor flujo luminoso, mayor vida util y
gue operan bajo un principio basado en la descarga eléctrica de alta intensidad a través de
un gas en alta presion y las cuales se incorporan en posicion horizontal dentro de los primeros
luminarios para alumbrado publico vial totalmente autobalastrados con conjuntos épticos
integrados por un reflector y un refractor, dando comienzo de esta forma a un largo
recorrido tecnolégico en la evolucién de las diferentes lamparas y luminarios que se han
utilizado para el alumbrado publico vial en México, y practicamente hasta inicios de la
década de 2010.

Actualmente, en la mayoria de los sistemas de alumbrado publico predominan las ldmparas
de vapor de sodio, tanto de alta como de baja presidén. Recientemente se han venido
incorporando sistemas de alumbrado publico con base en lamparas de aditivo metalico,
precursoras de un sistema mas eficiente como lo son los sistemas de aditivo metalico
ceramico. El problema es que esta tecnologia se ha quedado en obsolescencia, motivo por
el cual en algunas de las principales ciudades del pais se estan incorporado de forma gradual
nuevas tecnologias de lamparas con modernos disefios de luminarios para alumbrado
publico vial, que se estan instalando para reducir el consumo de energia eléctrica y mejorar
su eficiencia energética, lo que a su vez estd permitiendo mantener los niveles de iluminacién
requeridos en el alumbrado publico vial.

El alumbrado publico vial es un sistema de iluminacidn exterior utilizado para zonas publicas
con transito vehicular y peatonal, el cual “deberia” proporcionar una vision confortable,
agudeza visual, rapidez de percepcién y capacidad de visibilidad a los conductores y peatones
gue hacen uso de calles, calzadas, ejes viales, vias primarias, carreteras, bulevares y
autopistas, ademas de puentes peatonales y corredores peatonales.

Dicha capacidad de iluminacion se conoce como ILUMINANCIA, v se define como el flujo
luminoso que recibe una superficie y se mide en LUX por centimetro cuadrado. Debido a que
una mayor iluminancia implica la instalacién de [lamparas de mayor potencia y que, por ende,
consumen mas energia eléctrica, el costo por el servicio se incrementa. Esta es la razon por
la que muchos municipios instalan luminarios de menor potencia, incumpliendo la Norma
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Oficial Mexicana que regula la eficiencia energética para sistemas de alumbrado en
vialidades (NOM-013-Ener-2013).

De acuerdo a la CONUEE, se presentan tecnologias de alumbrado publico ineficientes o que
representas altos costos por consumo de energia eléctrica, y por otro lado, tecnologias
eficientes o de bajo consumo energético. Por ejemplo, una ldmpara de Vapor de Sodio de
150 W puede ser sustituida por una de LED de 80 W, ofreciendo la misma iluminancia y
mayor vida util. De esta manera, con un cambio de tecnologia se pueden presentar ahorros
en consumos de energia.

TABLA 4. TECNOLOGIAS EFICIENTES PARA EL ALUMBRADO PUBLICO DE ACUERDO A LA CONUEE

EFICACIA PROMEDIO MINIMA

TECNOLOGIA (LM/W) VIDA UTIL PROMEDIO (HRS)
LED 105 50,000 — 150,000 (a)
Aditivos metdlicos cerdamicos 96 18,000 - 30,000 (b)

Vapor de sodio alta presion

. 83 22,000 - 36,000
ceramico

Fuente: Conuee®. (a) La mediana es de 81 mil horas, dato considerado en este andlisis.

Al 2017, solo el 10% de las luminarias del municipio de Ledn correspondia a tecnologias de
bajo consumo energético. Al afio 2021 se estima que se ha llegado al 80% de las luminarias
de las vialidades secundarias en andlisis utilizan VSAP (Vapor de Sodio de Alta Presion). Esto
implica altos costos en la operacién y mantenimiento del alumbrado publico en el municipio,
lo cual representa una carga financiera importante para la administracién publica.

Por otro lado, la eficiencia energética del alumbrado se mide en el nimero de watts utilizados
para iluminar un m2 de espacio publico, y la NOM-013-ENER-2013 establece un parametro
MAXIMO de Densidad de Potencia Eléctrica de Alumbrado (DPEA) 0.64 w/m2 para vialidades
secundarias, de manera que si se utilizan mas w de lo establecido, el sistema es ineficiente.

La ciudad de Ledn de los Aldama es parte de una zona metropolitana que concentra el 36%
de la poblacién del estado, y representa la séptima urbe mas poblada del pais, con todos los

“‘www.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/estados-y-municipios-tecnologia-eficiente-para-el-alumbrado-

publico?state=published, noviembre 2018.
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beneficios y grandes desigualdades que esto provoca. Considerando que la necesidad de
servicios publicos aumenta con el crecimiento de su poblacién, al ser un municipio que
registra altas tasas de inmigracion.

A efecto de determinar las acciones a ejecutar, la Direccidén General de Obras Publicas del
Municipio de Ledn, cumpliendo con sus atribuciones, definié las vialidades secundarias y
espacios prioritarios a atender, de acuerdo con los siguientes criterios:

e Sevalidaron las colonias, verificando la existencia de infraestructura que permita agilizar
las labores de modernizacion.

e Se analizé la factibilidad administrativa, basado en cuestiones logisticas y operativas,
para el levantamiento de datos y ejecucién de las obras de modernizacion.

El drea de estudio comprende 183 colonias ubicadas en el municipio de Ledn, que se agrupa
en 7 areas administrativas. Sin embargo, el analisis se realizara a nivel colonia.

TABLA 5. COLONIAS EN ANALISIS
| COLONIA
1 DCI-01 Arboledas de San José 35
2 DCJ-02 Campestre nuevo Jerez 13
3 DCJ-03 Ciudad industrial tercera etapa 45
4 DCJ-04 El Suspiro 4
5 DCJ-05 Ladera de Jerez 13
6 DCJ-06 Maria de la luz 5
7 DCJ-07 Pinar del Tajo 51
8 DCJ-08 San Juan Bautista 11
9 DCJ-09 Valle de las haciendas 71
10 DCJ-10 Valle de los pinos 33
11 DCJ-11 Valle de san Javier 71
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15

COLONIA

12 DCJ-12 Valle de san Nicolas 19
13 DCJ-13 Valle delta 46
14 DCJ-14 Villa de Cirella 14
15 DCJ-15 Villa sur | 29
16 DCJ-16 Xoconostle 2
17 DCG-01 Arboledas de los castillos 30
18 DCG-02 Balcones de la presa Il 7
19 DCG-03 Brisas de Echeveste 7
20 DCG-04 Campo Palmira 48
21 DCG-05 Conjunto Habitacional La Esperanza 9
22 DCG-06 Desarrollo Baleares 12
23 DCG-07 El Mezquite 21
24 DCG-08 EL palote 47
25 DCG-09 El Peluchan 37
26 DCG-10 La hacienda 38
27 DCG-11 La Lagunita 10
28 DCG-12 La Margarita 18
29 DCG-13 La noria (los Castillos) 48
30 DCG-14 La Virgen 6
31 DCG-15 Las Aguilas 24
32 DCG-16 Las Tiritas IV 7
33 DCG-17 Lomas de los castillos 11
34 DCG-18 Los Arrayanes | 10
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COLONIA

35 DCG-19 Mirador campestre 47
36 DCG-20 Paseo de las moras 18
37 DCG-21 Paseos del Bosque 26
38 DCG-22 Quinta los castillos 13
39 DCG-23 Quinta san Lorenzo 12
40 DCG-24 Real de Buganvilias 25
41 DCG-25 Real del Bosque 78
42 DCG-26 Real del Bosque I 49
43 DCG-27 Ribera de los castillos 47
44 DCG-28 Tablas de la Virgen 18
45 DCG-29 Valle del sol 49
46 DC-01 Abedul 3
47 DC-02 Alameda Diamante 24
48 DC-03 Alamedas de Alcazar 27
49 DC-04 Alamedas de Espafia 43
50 DC-05 Alamedas de Villafranca 26
51 DC-06 Arboledas de la selva 27
52 DC-07 Barrio de Guadalupe 56
53 DC-08 C. H Valtierra 47
54 DC-09 El Consuelo VIl seccién 12
55 DC-10 El Penitente |y I 18
56 DC-11 Ermita de Ibarrilla 20
57 DC-12 Escondida de la selva 17
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58

COLONIA

DC-13 Espafita 35
59 DC-14 Hacienda Buganvilias 7
60 DC-15 Haciendas de Ibarrilla | 52
61 DC-16 Haciendas de Ibarrilla Il 29
62 DC-17 Jardines del sol 59
63 DC-18 La Cima Ledn 33
64 DC-19 La Haciendita 16
65 DC-20 La Pera 66
66 DC-21 La Pirdamide 10
67 DC-22 Las Fuentes de San Pedro 12
68 DC-23 Mandujano (privada los pirules) 15
69 DC-24 Mesitas del consuelo 14
70 DC-25 Palenque de Ibarrilla 7
71 DC-26 Paseos del arroyo 28
72 DC-27 Platino 20
73 DC-28 Popular la luz 8
74 DC-29 Portal la luz 28
75 DC-30 Portones de san Pedrito 7
76 DC-31 Residencial Victoria 24
77 DC-32 Rivera del Carmen 36
78 DC-33 San Antonio del Alambrado 7
79 DC-34 San Benigno 9
80 DC-35 San Pedro de los Hernandez (Complemento) 19
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COLONIA

81 DC-36 Santa Cruz | 11
82 DC-37 Santa Cruz Il 34
83 DC-38 Titanio 28
84 DC-39 Titanio Il 17
85 DC-40 Uyepac (unién y esfuerzo popular) 22
86 DC-41 Villa de la Rosa 24
87 DC-42 Villafranca 26
88 DC-43 Villas Buganvilias 30
89 DCA-01 Aldaba 48
90 DCA-02 Arboledas del Campo | 25
91 DCA-03 Bosques del Carmen 32
92 DCA-04 C.H Hacienda San Angel 13
93 DCA-05 C.H Real de Villa 10
94 DCA-06 Cristo rey 35
95 DCA-07 Cuestas del rocié 83
96 DCA-08 El vergel (Jesus Maria) 28
97 DCA-09 Fuentes del valle 67
98 DCA-10 Gran paraiso 15
99 DCA-11 Hacienda los Otates 185
100 DCA-12 Industrial Julidn de Obregoén 160
101 DCA-13 Industrial la capilla (las brisas) 28
102 DCA-14 La Campifia 40
103 DCA-15 La Capilla 'y Il (la capilla de Alfaro) 15




COLONIA

104 | DCA-16 | Las villas 46
105 DCA-17 Magisterial 26
106 DCA-18 Mar sol Il 20
107 DCA-19 Piedra Azul Il 42
108 DCA-20 Poligono Industrial nuevo Milenio 32
109 DCA-21 Portales de santa Ursula 23
110 DCA-22 Portdn de los Girasoles 21
111 DCA-23 Praderas de agua azul 25
112 DCA-24 Puerta del sol 55
113 DCA-25 Ribera de Barceld 64
114 DCA-26 Rincon de Asis 7
115 DCA-27 San José de los Tanques 20
116 DCA-28 San José del potrero 73
117 DCA-29 Santa lucia 48
118 DCA-30 Santa Lucia |l 5
119 DCA-31 Valle del Carmen 45
120 DCA-32 Valles de México 32
121 DCA-33 Villas Altaria 23
122 DCA-34 Villas del Campo | 41
123 DJ-01 Balcones de la Fragua 16
124 DJ-02 Balcones de la joya (complemento) 36
125 DJ-03 Camino a San Juan 89
126 DJ-04 Cerrito de la joya 43
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127

COLONIA

DJ-05 Colinas de la Fragua plus 20
128 DJ-06 Colinas de la Fragua plus Il 45
129 DJ-07 Estancia la joya 20
130 DJ-08 Horizonte Azul (complemento) 5
131 DJ-09 Joyas de la Loma 26
132 DJ-10 La Foresta 64
133 DJ-11 La Marquesa 64
134 DJ-12 Loma de Contreras 24
135 DJ-13 Lomas de san José de la joya 10
136 DJ-14 Ml Esperanza (El Renacimiento) 22
137 DJ-15 Paseos de la Fragua 70
138 DJ-16 Paseos de la Fragua Il 10
139 DJ-17 Paseos de las Torres 401
140 DJ-18 Portdn del valle 53
141 DJ-19 Presa de la joya 21
142 DJ-20 Real de la joya 24
143 DJ-21 Rincon de la joya 14
144 DJ-22 Rizos del Saucillo 1 y Il 179
145 DJ-23 Saucillo de la joya 23
146 DJ-24 Siglo XXI 38
147 DJ-25 Urbivilla del roble 197
148 DJ-26 Valle de la joya 18
149 DJ-27 Villas de la joya 16
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150

COLONIA

DJ-28 Villas del country 56
151 DJ-29 Villas del country Il 61
152 DJ-30 Villas del Country |lI 33
153 DJ-31 Villas del Country IV 24
154 DJ-32 Vista Esmeralda 39
155 DSJB-01 Chula vista (incluye Valle del rocio) 55
156 DSJB-02 Colinas de San Francisco 82
157 DSJB-03 Cumbres de la gloria 121
158 DSJB-04 Cumbres de la gloria Il 34
159 DSJB-05 Cumbres de la gloria IV 59
160 DSJB-06 Cumbres del sol 85
161 DSJB-07 El salto 7
162 DSJB-08 Industrial Pamplona 11
163 DSJB-09 Industrial San Crispin 27
164 DSJB-10 Industrial San Jorge 47
165 DSJB-11 La Condesa 81
166 DSJB-12 Loma Real 22
167 DSJB-13 Ramirez Garcia (La Merced) 57
168 DSJB-14 Real de las palmas 36
169 DSJB-15 Rio Escondido 39
170 DSJB-16 San Ignacio 51
171 DSJB-17 Santa Rita de los Naranjos 49
172 DSJB-18 Valle de alborada 17




COLONIA

173 | DSJB-19 | Valle de los milagros | 37

174 DSM-01 Arcaoiris 10
175 DSM-02 Jardines de San Miguel 20
176 DSM-03 Jesus de Nazareth 32
177 DSM-04 La Luz 70
178 DSM-05 Los Aguacates 21
179 DSM-06 Los Pinos 75
180 DSM-07 Praderas del sol 36
181 DSM-08 Privada las rosas (ir.1c|uye Fraccion del 1
Granjeno)
182 DSM-09 Puerta San Rafael 46
183 DSM-10 Torres del sur 9
TOTAL 6,727

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Proyecto Ejecutivo

La ubicacion de dichas colonias se puede observar en la siguiente imagen.
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Figura 1. UBICACION DE LAS COLONIAS DE ESTUDIO

Fuente: Elaboracidn propia con base en Google Earth y proyecto ejecutivo

Por otro lado, la contribucién de un eficiente sistema de alumbrado publico como elemento
que permite reducir riesgos de seguridad publicay de seguridad de operacion de los usuarios
de vialidades. Este punto no es irrelevante considerando que la ciudad de Ledn estd
considerada como entre las 17 ciudades del pais donde mas del 82% de los habitantes
mayores de edad perciben inseguridad en la zona urbana®. Ademds, que mas del 67.9% de
los habitantes mayores de edad manifestaron que el 3er principal problema en las ciudades
es la falta de alumbrado publico, por debajo de baches y delincuencia.

5> Encuesta Nacional de Seguridad Publica Urbana, 1trim 2019, Inegi.
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Figura 2. PRINCIPAL PROBLEMATICA EN LAS CIUDADES

Porcentaje de la poblacién de 18 afios y mas que durante marzo de 2019 se sintié insegura en su
ciudad.
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Porcentaje de la poblacion de 18 afios y mas que identifica
diversas problematicas en su ciudad

Baches en calles y avenidas

Delincuencia (robos, extorsiones, secuestros, fraudes, etc.)
Alumbrado publico insuficiente

Fallas y fugas en el suministro de agua potable

Calles y avenidas con embotellamientos frecuentes
Servicio de transporte pablico deficiente

Coladeras tapadas por acumulacion de desechos

Parques y jardines descuidados

Deficiencias en la red publica de drenaje

Ineficiencia en el servicio de limpia y recoleccion de basura
Falta de tratamiento de aguas residuales

Mercados y centrales de abasto en mal estado

Problemas de salud derivados del manejo inadecuado de rastros

Otro

mMar 2019 mDic 2018

Fuente: Encuesta Nacional de Seguridad Publica Urbana, 1trim 2019, Inegi.

En este sentido, el problema central es un SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO DEFICIENTE
PARA VIALIDADES SECUNDARIAS DEL MUNICIPIO DE LEON, que implica principalmente como
efectos:

* Altos costos del servicio de alumbrado publico
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o EI20% de las luminarias de vialidades secundarias son de tecnologias de alto
consumo energético

o Enlas colonias en analisis se cuenta con 6,727 PDL con un consumo anual de
6,011,937 kwh, lo que representa un costo de energia $23.3 mdp pesos al afio
mas IVA.

o En las colonias en analisis presentan un DPEA de 1.16 w/m2, superior al
maximo establecido en la normatividad de 0.64 w/m2, de forma que se
incumple la NOM-013-Ener-2013, se concluye que el sistema de VSAP es
ineficiente.

o Sumando los costos de energia y otros costos de mantenimiento, el costo
social por PDL se estima en $4,023.22 pesos por afio, el cual se considera alto
dado que con otras tecnologias como la LED, podria reducirse en un 50%.

e Bajos niveles de iluminacién de espacios publicos

o Las zonas en estudio ofrecen una iluminancia de 60,543 Lux (promedio
ponderado de 9 lux/PDL), en tanto que de acuerdo a los requerimientos
minimos establecidos por la NOM-013-ENER-2013 vy el proyecto ejecutivo se
define una demanda de 97,535 lux (13.2 lux /PDL), presentandose un déficit
de iluminacion de 36,992 lux (3.3 lux/PDL).

o En el 60% de la infraestructura actual de alumbrado publico en anélisis
presenta baja iluminacién derivado de 2 factores, a) los drboles obstruyen los
luminarios o su flujo luminoso; b) la polucion opaca los cristales y el grupo
Optico de las luminarias.

e Mayores emisiones de CO2 por el uso de tecnologias de alto consumo energético

o Se calcula que en la produccion de cada watt emiten 0.527 kg® de CO2 a la
atmosfera, afectando el medio ambiente.

o En la zona en anilisis, la energia requerida para los 6,727 PDL de vapor de
sodio de alta presién generan 3,168 toneladas al afio de CO2, las cuales
podrian reducirse en un 50% con el uso de otras tecnologias.

Considerando los altos costos que representan el alumbrado publico y el déficit de que se
presenta en términos de iluminancia se concluye que el problema central es un SERVICIO DE
ALUMBRADO PUBLICO DEFICIENTE EN LAS COLONIAS EN ANALISIS.

8 https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/442910/Aviso_Factor_de_Emisiones_2018.pdf
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Ante el escenario anteriormente descrito, es necesario un esfuerzo del gobierno municipal a
fin de resolver la problematica y transitar hacia la instalacion de un sistema de alumbrado
moderno, sustentable y financieramente viable que garantice su funcionabilidad ante las
necesidades actuales y futuras de la poblacién, reduciendo sus costos de operacién vy
mantenimiento.

b) Andlisis de la Oferta Existente

Los actuales sistemas de alumbrado publico utilizan [dmparas de alto consumo energético, y
que generalmente son ldmparas de vapor de sodio de alta presion.

Sin embargo, en el caso de la modernizacion de alumbrado publico, la oferta no se limita a
la cantidad y calidad de las luminarias utilizadas, debido a que existe una Norma Oficial
Mexicana de eficiencia energética para sistemas de alumbrado en vialidades. Dicha norma
hace referencia a la unidad que en temas de iluminacion se conoce como Lux (Ix).

La luz es una forma de energia y, como tal, deberia medirse en Joules (J) en el Sistema
Internacional de medidas; no obstante, dado que no toda la luz emitida por una fuente
produce sensacion luminosa, ni toda la energia que consume se convierte en luz, para
cuantificar la radiacién a la que es sensible el ojo humano es necesario definir nuevas
magnitudes y sus unidades de medida.

o  Flujo luminoso (F), su unidad de medida es el lumen (Im).
o Intensidad Luminosa (), su unidad es la candela (cd).

o lluminancia (E), su unidad de medida es el lux (Ix).

o Luminancia (L), su unidad es candela/m? (cd/m?).

o Rendimiento luminoso o eficiencia luminosa (n), su unidad de medida es
lumen/watio (Im/watt).

Debido a que la norma que se debe cumplir en materia de alumbrado publico es la NOM-
013-Ener-2013 sobre eficiencia energética para sistemas de alumbrado en vialidades, se
debe analizar el impacto que produce un haz luminoso sobre una determinada superficie, y
por definicion, sabemos que:

ILUMINANCIA (E): Es el flujo luminoso recibido por una superficie
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Figura 3. ILUSTRACION SOBRE EL CONCEPTO DE ILUMINANCIA

Fuente: www.iguzzini.es

La unidad de medida es el lux (Ix), la cual es el resultado del cociente entre lUmenes (flujo
luminoso en Im) por unidad de superficie (m?), de manera que:
Ilm lumen

Ix=—=———
m?  superficie

Figura 4. CONCEPTO DE [LUMINANCIA

—I—

lluminacicn de un objeto cercano lluminacion de un objeto lejano
Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/indice0.html

Por lo tanto, la eficiencia de un sistema de alumbrado publico dependera de la capacidad
parailuminar una superficie de rodamiento, en el caso de las vialidades, o de caminamientos,
en el caso de banquetas o andadores y puentes peatonales, asi como de la capacidad de la
superficie sobre la que se proyecta el haz luminoso para absorber o reflejar la luz. Al respecto,
sabemos que los cuerpos claros reflejan la luz, mientras que los cuerpos obscuros la
absorben.

Esto cobra relevancia debido a que las vialidades de las zonas urbanas o tienen una superficie
de rodamiento obscura, como en el caso de las vialidades construidas con asfalto, o una
superficie clara, como en el caso de las vialidades construidas con concreto hidraulico. En
este sentido, la NOM-013-Ener-2013 establece caracteristicas de diferentes superficies de
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rodamiento, pero para el caso que nos ocupa, en el drea de andlisis solo se distinguen dos
tipos de superficie, r1y r2, las cuales son definidas en la Norma como:

rl: Superficie de concreto, cemento portland, superficie de asfalto difuso con un minimo de
15% de agregados brillantes artificiales. Coeficiente de iluminancia media 0,10.

r2: Superficie de asfalto con un agregado compuesto de un minimo de 60% de grava de
tamafio mayor que 10 mm. Superficie de asfalto con 10 a 15% de abrillantador artificial
en la mezcla agregada. Coeficiente de iluminancia media 0.07.

Basicamente, rl seria una superficie de concreto hidraulico, mientras que r2 seria una

superficie de asfalto, para las que la Norma marca los siguientes parametros:

TABLA 6. RANGOS DE EFICIENCIA ENERGETICA POR TIPO DE VIALIDAD EN SUPERFICIE R1
< = u 2 . DPEA (W/m2)
= o =25¢ ANCHO DE VIALIDAD (m)
. <=5 06wz : :
CLASIFICACION DE VIALIDAD = o 5 S % ' i
SsS2 322S 29.0y< | 2105y<
o] 8 w = o !
= X x5 10.5 5 12.0
Autopistas y carreteras 4 3al 0.32 0.028 0.26 0.23
Vias de acceso controlado y vias
rapidas 10 3a1l 0.71 0.66 0.61 0.56
Vias rapidas y ejes viales 12 3al 0.86 0.81 0.74 0.69
Vias primarias y colectoras 8 4al 0.56 0.52 48 0.44
Vias secundarias residencial tipo A 6 6al 0.41 0.38 0.35 0.31
Vias secundarias residencial tipo B 5 6al 0.35 0.33 0.3 0.28
Vias secundarias residencial tipo C 3 6al 0.26 0.23 0.19 0.17

Fuente: NOM-013-Ener-2013

DPEA significa Densidad de Potencia Eléctrica de Alumbrado y se expresa en unidades de
potencia (watts) por unidad de drea (m?).
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TABLA 7. RANGOS DE EFICIENCIA ENERGETICA POR TIPO DE VIALIDAD EN SUPERFICIE R2

DPEA (W/m2)

<

RELACION DE

CLASIFICACION DE VIALIDAD 5
29.0y< @ 2105y<
12.0

ILUMINANCIA
UNIFORMIDAD
PROMEDIO

PROMEDIO (Ix

Autopistasy carreteras | 6 | 3al | 041 | 038 | 035 | 031|
Vias de acceso controlado y vias

rdpidas 14 3al 1.01 0.95 0.86 0.81
Vias rapidas y ejes viales 17 3al 1.17 1.12 1.03 0.97
Vias primarias y colectoras 12 4al 0.86 0.81 0.74 0.69
Vias secundarias residencial tipo A 9 6al 0.64 0.59 0.54 0.2
Vias secundarias residencial tipo B 7 6al 0.49 0.45 0.42 0.37
Vias secundarias residencial tipo C 4 6al 0.32 0.28 0.26 0.23

Fuente: NOM-013-Ener-2013

Con base en lo anterior, las condiciones de oferta se expresaran en Lux, mientras que, de
ahora en adelante, nos referiremos a las ldmparas o luminarias con el nombre Puntos de Luz
(PDL). El analisis se centrard en determinar los Lux emitidos por cada PDL, y debido a que las
vialidades de la zona de estudio entran en la categoria de <<vialidades residenciales tipo A>>,
para estar en cumplimiento de la norma la iluminancia debe ser de al menos 9 Lux para el
caso de vialidades tipo R2.

De los Datos Generales que deben ser tomados en consideracién para efectos de evaluacion,
se estima que en la Situacion Actual las luminarias operan los 365 dias del afio durante un
promedio de 11 horas con 4 min al dia (11.07 horas diarias). El horario de operaciones es de
11 horas con 51 minutos en verano (de 18:54 a 6:45) y de 10 horas con 24 minutos en
invierno (de 20:33 a 06:57), lo cual representa un promedio anual de 11.07 horas de
operacion.

De acuerdo a la Direccidon General de Obras Publicas del Municipio de Ledn, se considera que
en total la situacion actual presenta pérdidas del 33% = ((1.13 x 1.18)-1) integrada por 2
condiciones:

a) Los balastros de las [dmparas de VSAP consumen 13% adicional a la potencia de la [dmpara,
y
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b) Pérdidas en el sistema del 18% sobre la potencia instalada, derivado de que las luminarias
presenta problemas de apagado, lo que provoca que trabaje durante mas horas de lo
requerido y las malas condiciones del cableado actual.

Las luminarias en el drea en andlisis son el tipo tradicional de alumbrado publico, luminarias
montadas sobre un poste que normalmente cuenta con uno o dos brazos, las que se
encuentran en condiciones regulares. La mayoria del pavimento es asfaltico, y aunque en
algunas partes es hidraulico, la mayoria cuenta con una carpeta superior de asfalto.

En las siguientes fotografias se pueden observar luminarias de VSAP, que no ofrecen
iluminacién acorde a los requerimientos de la sociedad.

Figura 5. LUMINARIA DE VSAP EN LA COLONIA LOS AGUACATES

Fuéhté: T.rabajo de‘ Caum po
Colonia los Aguacates con coordenadas 21.100250, -101.680595

En la siguiente imagen se presenta una luminaria de VSAP la cual no alumbra conforme a los

requerimientos de la norma ya que en el pavimento se ven zonas obscuras lo que
tradicionalmente se nombra como “rayas de cebra”
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Figura 6. LUMINARIA DE VSAP EN LA COLONIA LA LUZ

Fuente: Traba-jo de campo
Coordenadas de la colonia 21.096696, -101.690411

Figura 7. LUMINARIA DE VSAP EN COLONIA LA LUZ (2)

Fuente: Trabajo de campo
Coordenadas de la colonia 21.096696, -101.690411




Figura 8. LUMINARIA DE VSAP EN LA COLONIA ARCOIRIS

Fuente: Trabajo de campo
Coordenadas de la colonia 21.098404, -101.679806

De acuerdo al diagndstico realizado por la Direccién General de Obras Publicas del Municipio
de Ledn, el inventario fisico de las luminarias en vialidades y su potencia se aprecian a
continuacién. Las vialidades comprende superficie de asfalto, con 2 carriles de 3.5 m cada
uno, de manera que el ancho de via corresponde a 7 m, por lo que corresponden a la

clasificacion de vialidades secundarias.

TABLA 8. CARACTERISTICAS DE LA OFERTA EN LA SITUACION ACTUAL

Potencia AL

PDL ANCHODE  ESTADO  (lux

Colonia PDL TEC. PROMEDIO VA(m) | FlSICO | .
pclg  Arboledasde oo 5 150 VSAP 2 7 Regular 9
San José
DCl-py | CAmpestre 4 2 150 VSAP 2 7 Regular 9
nuevo Jerez
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E Potencia E

CARRILES

' ANCHO DE

PDL ‘ ESTADO
Coloni PROMEDIO " )
oonia FALTANTES  (w) | VIA(m)  Flsico
(NO.)
Ciudad )
DCJ-03 industrial 45 150 VSAP 2 7 Regular
tercera etapa
DCJ-04 El Suspiro 4 ! 150 VSAP 2 7 Regular
pclos | lAderade . 2 150 VSAP 2 7 Regular
Jerez
DCJ-06 Ma”lzzde g ! 150 VSAP 2 7 Regular
DCJ-07 | PinardelTajo | 51 3 150 VSAP 2 7 Regular
DCl-og | canduan gy 2 150 VSAP 2 7 Regular
Bautista
pclog | Valledelas o, 4 150 VSAP 2 7 Regular
haciendas
pcr1g | Valledelos o 2 150 VSAP 2 7 Regular
pinos
pcrqy | VAlledesan o, 4 150 VSAP 2 7 Regular
Javier
pci-1p | Valledesan g 3 150 VSAP 2 7 Regular
Nicolas
DCJ-13 Valle delta 46 / 150 VSAP 2 7 Regular
DCJ-14 Villade Cirella: 14 ! 150 VSAP 2 7 Regular
DCJ-15 Villa sur | 29 ! 150 VSAP 2 7 Regular
DCJ-16 Xoconostle 2 0 150 VSAP 2 7 Regular
pcG-g1  Arboledasde > 150 VSAP 2 7 Regular
los castillos
pcG-py | Belconesde 0 150 VSAP 2 7 Regular
la presa lll
DcG-03 | Drisasde 7 0 150 VSAP 2 7 Regular
Echeveste
Campo 2
DCG-04 ) 48 150 VSAP 2 7 Regular
Palmira
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E Potencia E

CARRILES

' ANCHO DE

PDL ‘ ESTADO
Coloni PROMEDIO p 2
oonia FALTANTES  (w) | VIA(m)  Flsico
(NO.)
Conjunto 1
DCG-05 | Habitacional 9 150 VSAP 2 7 Regular
La Esperanza
pcg-og  Desarollo 5 ! 150 VSAP 2 7 Regular
Baleares
DCG-07 | El Mezquite 21 ! 150 VSAP 2 7 Regular
DCG-08 EL palote 47 / 150 VSAP 2 7 Regular
DCG-09 | ElPeluchan 37 6 150 VSAP 2 7 Regular
DCG-10 | La hacienda 38 6 150 VSAP 2 7 Regular
DCG-11 La Lagunita 10 2 150 VSAP 2 7 Regular
DCG-12 | La Margarita 18 3 150 VSAP 2 7 Regular
pcg13 | Anoriallos g / 150 VSAP 2 7 Regular
Castillos)
DCG-14 La Virgen 6 0 150 VSAP 2 7 Regular
DCG-15 Las Aguilas 24 4 150 VSAP 2 7 Regular
DCG-16 : LasTiritas IV 7 ! 150 VSAP 2 7 Regular
pcG-1y  omasdelos g 2 150 VSAP 2 7 Regular
castillos
DCG-18 | O Arrlaya”es 10 2 150 VSAP 2 7 Regular
pcG-1g | Mirador 47 6 150 VSAP 2 7 Regular
campestre
pcG-20  Taseodelas g ! 150 VSAP 2 7 Regular
moras
DcG21 | Faseosdel g ! 150 VSAP 2 7 Regular
Bosque
DCG2p  Quintalos g ! 150 VSAP 2 7 Regular
castillos
DCGp3  Quintasan g, 0 150 VSAP 2 7 Regular
Lorenzo

34




Potencia | ~ CARRILES

ANCHODE = ESTADO

PDL
Coloni . PROMEDIO " )
olonla FALTANTES | : : ViA(m)  Flsico
: ! (NO.)
DcG24 _ Realde 25 4 150 VSAP 2 7 Regular = 9
Buganvilias
pcG-2s | healdel 78 9 150 VSAP 2 7 Regular 9
Bosque
pcG-26  Lealdel 49 > 150 VSAP 2 7 Regular 9
Bosque Il
pcG-y7  Tberadelos o / 150 VSAP 2 7 Regular 9
castillos
DcG-2g  |Plasdela g 3 150 VSAP 2 7 Regular 9
Virgen
DCG-29 | Valle del sol 49 / 150 VSAP 2 7 Regular 9
DC-01 Abedul 3 0 150 VSAP 2 7 Regular 9
pcog =~ Alameda ), ! 150 VSAP 2 7 Regular 9
Diamante
pco3 | Alamedasde ! 150 VSAP 2 7 Regular 9
Alcazar
pcoq | Alamedasde . 2 150 VSAP 2 7 Regular 9
Espafia
pcos | Alamedasde ! 150 VSAP 2 7 Regular = 9
Villafranca
pcog Arboledasde . 4 150 VSAP 2 7 Regular 9
la selva
pco7 | Barriode g 8 150 VSAP 2 7 Regular =~ 9
Guadalupe
DC-08 : C.HValtierra | 47 / 150 VSAP 2 7 Regular 9
pc.og ~ FlConsuelo 2 150 VSAP 2 7 Regular = 9
VIl seccion
pc1o ¢ Per;'t”e”te 1 3 150 VSAP 2 7 Regular 9
pc1p | frmitade o, 3 150 VSAP 2 7 Regular = 9
Ibarrilla
pc.1p | Escondidade . 3 150 VSAP 2 7 Regular 9
la selva
DC-13 Espafiita 35 > 150 VSAP 2 7 Regular 9
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E Potencia E

CARRILES

' ANCHO DE

PDL ‘ ESTADO
Coloni PROMEDIO "> )
olonia FALTANTES | , ViA(m)  Flsico
(NO.)
pc1g | Hacienda 7 0 150 VSAP 2 7 Regular
Buganvilias
pcys  Haciendasde o, 8 150 VSAP 2 7 Regular
Ibarrilla |
pc1p | aciendasde g 4 150 VSAP 2 7 Regular
Ibarrilla Il
DC-17 Jard'?js del o 9 150 VSAP 2 7 Regular
DC-18  LaCimaledn | 33 2 150 VSAP 2 7 Regular
DC-19 | La Haciendita | 16 2 150 VSAP 2 7 Regular
DC-20 La Pera 66 3 150 VSAP 2 7 Regular
DC-21 La Pirdmide 10 2 150 VSAP 2 7 Regular
Las Fuentes 1
D22 | S 12 150 VSAP 2 7 Regular
Mandujano )
DC-23 (privada los 15 150 VSAP 2 7 Regular
pirules)
Dcgq ~ Mesitasdel ) 2 150 VSAP 2 7 Regular
consuelo
pcp5 | falenquede ! 150 VSAP 2 7 Regular
Ibarrilla
Deag | raseosdel o ! 150 VSAP 2 7 Regular
arroyo
DC-27 Platino 20 ! 150 VSAP 2 7 Regular
DC-28 | Popularla luz 8 ! 150 VSAP 2 7 Regular
DC-29 Portal la luz 28 ! 150 VSAP 2 7 Regular
pc3p  rortonesde 1 150 VSAP 2 7 Regular
san Pedrito
pc3p | Residencial |, 4 150 VSAP 2 7 Regular
Victoria
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E Potencia E

CARRILES

' ANCHO DE

: PDL ‘ ESTADO
Colonia FALTANTES | PROMEDIO 1=y ) | Fisico
(NO.)
pc3y | Rweradel > 150 VSAP 2 7 Regular
Carmen
San Antonio 1
DC-33 del 7 150 VSAP 2 7 Regular
Alambrado
DC-34 San Benigno 9 ! 150 VSAP 2 7 Regular
San Pedro de
los 3
DC-35 Hernandez 19 150 VSAP 2 7 Regular
(Complement
0)
DC-36 Santa Cruz | 11 2 150 VSAP 2 7 Regular
DC-37 Santa Cruz Il 34 > 150 VSAP 2 7 Regular
DC-38 Titanio 28 ! 150 VSAP 2 7 Regular
DC-39 Titanio Il 17 ! 150 VSAP 2 7 Regular
Uyepac
DC-40 (uniony 22 3 150 VSAP 2 7 Regular
esfuerzo
popular)
pegy | Vlladela o, 4 150 VSAP 2 7 Regular
Rosa
DC-42 Villafranca 26 ! 150 VSAP 2 7 Regular
DC-43 Vlllaé‘ 30 2 150 VSAP 2 7 Regular
Buganvilias
DCA-01 Aldaba 48 3 150 VSAP 2 7 Regular
Dca-gy | Arboledasdel g 4 150 VSAP 2 7 Regular
Campo |
DcA03  DBosauesdel o, 2 150 VSAP 2 7 Regular
Carmen
pca-og | CHHacienda g ! 150 VSAP 2 7 Regular
San Angel
DCA-05 C'H\iﬁzl de 9 1 150 VSAP 2 7 Regular
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Potencia | ~ CARRILES

ANCHODE = ESTADO

PDL
Coloni . PROMEDIO p 2
olenia FALTANTES | : : VIA(m)  FfsICO
' . (NO)
DCA-06 Cristo rey 35 > 150 VSAP 2 7 Regular 9
pca-gy | Cuestasdel g 12 150 VSAP 2 7 Regular = 9
rocio
El vergel 4
DCA-08 , , 28 150 VSAP 2 7 Regular 9
(Jesus Maria)
DcA-gg  Tuentesdel oo 3 150 VSAP 2 7 Regular 9
valle
DCA-10 | Gran paraiso | 15 2 150 VSAP 2 7 Regular 9
pca-1  Hadendalos oo 10 150 VSAP 2 7 Regular 9
Otates
Industrial 24
DCA-12 Julian de 160 150 VSAP 2 7 Regular 9
Obregon
Industrial la 4
DCA-13 capilla (las 28 150 VSAP 2 7 Regular 9
brisas)
DCA-14 : La Campifia 40 6 150 VSAP 2 7 Regular 9
La Capillaly I )
DCA-15 | (la capilla de 15 150 VSAP 2 7 Regular 9
Alfaro)
DCA-16 Las villas 46 2 150 VSAP 2 7 Regular 9
DCA-17 . Magisterial 26 4 150 VSAP 2 7 Regular 9
DCA-18 Mar sol Il 20 3 150 VSAP 2 7 Regular 9
DCA-19 | Piedra Azulll | 42 6 150 VSAP 2 7 Regular 9
Poligono
pcago  mdustrial o, > 150 VSAP 2 7 Regular 9
nuevo
Milenio
Dcap1 | fortalesde g 1 150 VSAP 2 7 Regular = 9
santa Ursula
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Potencia | ~ CARRILES

ANCHODE = ESTADO

PDL
Coloni . PROMEDIO " )
olonia FALTANTES | : : VIA(m) = Ffsico
' . (NO)
pca-pp | Portondelos 1o, 0 150 VSAP 2 7 Regular = 9
Girasoles
DcAp3  Fraderasde ! 150 VSAP 2 7 Regular 9
agua azul
DCA-24 | Puerta delsol | 55 3 150 VSAP 2 7 Regular 9
Dca-ps | fiberade o, 3 150 VSAP 2 7 Regular =~ 9
Barceld
DcA26  Rinconde 7 0 150 VSAP 2 7 Regular 9
Asis
DcA-p7 | canjosede 3 150 VSAP 2 7 Regular 9
los Tanques
Dcapg  anjosedel g 1 150 VSAP 2 7 Regular 9
potrero
DCA-29 Santa lucia 48 2 150 VSAP 2 7 Regular 9
DCA-30 | Santaluciall 5 0 150 VSAP 2 7 Regular 9
pcazp  Valledel g / 150 VSAP 2 7 Regular 9
Carmen
pcazpy  Vallesde o, > 150 VSAP 2 7 Regular 9
México
DCA-33 | Villas Altaria 23 ! 150 VSAP 2 7 Regular 9
pca3a  Vilasdel o, > 150 VSAP 2 7 Regular 9
Campo |
plo1 | Balconesde ! 150 VSAP 2 7 Regular =~ 9
la Fragua
Balcones de
DJ-02 la joya 36 > 150 VSAP 2 7 Regular = 9
(complement
0)
Di-p3  Caminoasan g 13 150 VSAP 2 7 Regular 9
Juan
DJ-04 Cerrjlgc\)/;je a3 6 150 VSAP 2 7 Regular 9
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Potencia | ~ CARRILES

ANCHODE = ESTADO

PDL
Coloni . PROMEDIO " )
olonla FALTANTES | : : ViA(m)  Flsico
' . (NO)
plos | Colinasdela ! 150 VSAP 2 7 Regular 9
Fragua plus
plog | Colinasdela o 2 150 VSAP 2 7 Regular 9
Fragua plus Il
pro7 | Estendala o, 3 150 VSAP 2 7 Regular = 9
joya
Horizonte
Azul 1
DJ-08 5 150 VSAP 2 7 Regular 9
(complement
o)
plog | Jovasdela oo 4 150 VSAP 2 7 Regular 9
Loma
DJ-10 La Foresta 64 3 150 VSAP 2 7 Regular 9
DJ-11 La Marquesa 64 3 150 VSAP 2 7 Regular 9
DJ-12 Lomade ), 4 150 VSAP 2 7 Regular 9
Contreras
Lomas de san )
DJ-13 José de la 10 150 VSAP 2 7 Regular 9
joya
MI Esperanza
(El 3
DJ-14 . 22 150 VSAP 2 7 Regular 9
Renacimiento
)
pl15 | Faseosdela 4 150 VSAP 2 7 Regular =~ 9
Fragua
Dl1g | Faseosdela 4 ! 150 VSAP 2 7 Regular =~ 9
Fragua Il
pi17 | Faseosdelas 20 150 VSAP 2 7 Regular = 9
Torres
pi1g | rortondel g 3 150 VSAP 2 7 Regular 9
valle
DJ-19 Prejsjy‘:e a5 3 150 VSAP 2 7 Regular 9
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Potencia | ~ CARRILES

ANCHODE = ESTADO

PDL
Coloni . PROMEDIO " )
olonla FALTANTES | : : ViA(m)  Flsico
: ! (NO.)
pipo | Realdela ) 4 150 VSAP 2 7 Regular = 9
joya
pip1 | Tincondela -, 2 150 VSAP 2 7 Regular = 9
joya
DJ-22 Rizos del 1474 27 150 VSAP 2 7 Regular =~ 9
Saucillo 'y Il
D23 | coucllodela o 3 150 VSAP 2 7 Regular 9
joya
DJ-24 Siglo XX 38 6 150 VSAP 2 7 Regular = 9
plps | Urbvilladel o0 10 150 VSAP 2 7 Regular 9
roble
pioe | VAledela g 3 150 VSAP 2 7 Regular = 9
joya
Dig7 | Villasdela g 2 150 VSAP 2 7 Regular 9
joya
DJ-28 Villas del o ¢ 2 150 VSAP 2 7 Regular 9
country
Digg | Villasdel o 3 150 VSAP 2 7 Regular 9
country Il
pi3p | Villsdel g 2 150 VSAP 2 7 Regular = 9
Country Il
pi3p | Villasdel o, ! 150 VSAP 2 7 Regular =~ 9
Country IV
DJ-32 Vista 39 2 150 VSAP 2 7 Regular 9
Esmeralda
Chula vista 8
DSJB-01 | (incluye Valle i 55 150 VSAP 2 7 Regular 9
del rocid)
Dsip-0p | COlinasde g, 4 150 VSAP 2 7 Regular 9
San Francisco
Dsjp-o3 | Cumbresde o, 6 150 VSAP 2 7 Regular 9
la gloria
Dsjp-pa  Cumbresde o, 2 150 VSAP 2 7 Regular 9
la gloria Il
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Potencia | ~ CARRILES

ANCHODE = ESTADO

PDL
Coloni . PROMEDIO " )
olonia FALTANTES | : : VIA(m) = Ffsico
' . (NO.)
Dsip-os  Cumbresde g 3 150 VSAP 2 7 Regular = 9
la gloria IV
DSJB-06 Cumz;els del ' g5 4 150 VSAP 2 7 Regular 9
DSJB-07 El salto 7 ! 150 VSAP 2 7 Regular 9
Dsip-og  mdustrial gy ! 150 VSAP 2 7 Regular 9
Pamplona
psip-og MdustrialSan o, ! 150 VSAP 2 7 Regular = 9
Crispin
psip-1p Mdustrialsan . 2 150 VSAP 2 7 Regular 9
Jorge
DSJB-11 | La Condesa 81 4 150 VSAP 2 7 Regular 9
DSJB-12 Loma Real 22 3 150 VSAP 2 7 Regular 9
Ramirez 5
DSJB-13 Garcia (La 57 150 VSAP 2 7 Regular 9
Merced)
Dsjp-14 | Redldelas o 2 150 VSAP 2 7 Regular 9
palmas
DSJB-15 | Rio Escondido | 39 6 150 VSAP 2 7 Regular 9
DSJB-16 i San Ignacio 51 8 150 VSAP 2 7 Regular 9
Dsjp-17 | ontaRitade g / 150 VSAP 2 7 Regular = 9
los Naranjos
Dsip-1g | Valede 17 3 150 VSAP 2 7 Regular 9
alborada
psip-1g  VAledelos oy 6 150 VSAP 2 7 Regular 9
milagros
DSM-01 Arcoiris 10 2 150 VSAP 2 7 Regular 9
DsM-gz | JArdinesde o, 3 150 VSAP 2 7 Regular = 9
San Miguel
Dsm-p3  Jesusde 32 > 150 VSAP 2 7 Regular 9
Nazareth
11
DSM-04 La Luz 70 150 VSAP 2 7 Regular 9
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Potencia | ~ CARRILES

ANCHODE = ESTADO

) PDL
Celbide) FALTANTES | : - PROMEDIO. oy Ffsico
' . (NO.)
Los 3
DSM-05 21 150 VSAP 2 7 Regular
Aguacates
DSM-06 Los Pinos 75 11 150 VSAP 2 7 Regular
DSM-07 Pradi;TSdE| 36 > 150 VSAP 2 7 Regular
Privada las
psm-og | osas (incluye 2 150 VSAP 2 7 Regular
Fraccion del
Granjeno)
DsM-0g = luertasan . 2 150 VSAP 2 7 Regular
Rafael
DSM-10 | Torresdelsur: 9 0 150 VSAP 2 7 Regular
TOTALES 6,72 662
/PROMEDIO = 7

Fuente: Elaboracion propia con base en datos Direccion General de Obras Publicas del Municipio de Ledn
*Valores Promedio

Como ya se comento, la Norma Oficial Mexicana que establece las condiciones de operacién
de los sistemas de alumbrado publico se basa en los LUX que producen los PDL (punto de
luz). En este sentido, se cuenta con 6,727 PDL que en promedio ofrecen 9 lux, o un total de
60,543 lux. Asimismo, el total de las luminarias en analisis estan en el minimo de 9
establecido por la NOM, de forma que en 2 afios debido a la depreciacion luminica ya se
ubicaran por debajo del minimo requerido.

c) Analisis de la Demanda Actual

La demanda de alumbrado publico en las vialidades en analisis esta determinada de acuerdo
al disefio del proyecto ejecutivo, considerando las caracteristicas fisicas de la vialidad, a la
vez de respetar la Norma Oficial Mexicana NOM-013-Ener-2013 que establece la cantidad
de iluminacion o iluminancia minima que debe existir en vialidades de este tipo, por lo que
la iluminancia debe ser de minimo de 9 Lux.
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Asimismo, el nimero de PDL requeridos fue estimado por especialistas técnicos con base al
proyecto ejecutivo. La estimacion de la demanda de Lux y PDL se realizd conforme al
proyecto ejecutivo, estimando un total de 7,389 PDL y un promedio de 13.2 lux.

TABLA 9. DEMANDA DE PDL E ILUMINANCIA EN LUX EN LA SITUACION ACTUAL
Pl (ux
- FALTANTES  promedio)

DCJ-01 Arboledas de 35 5 132
San José

DCJ-02 Campestre 13 2 132

nuevo Jerez

Ciudad

DCJ-03 industrial 45 2 13.2

tercera etapa

DCJ-04 El Suspiro 4 1 13.2

DCJ-05 Ladera de Jerez 13 2 13.2

DCJ-06 Maria de la luz 5 1 13.2

DCJ-07 Pinar del Tajo 51 3 13.2

DCJ-08 San Juan 11 2 13.2
Bautista

DCJ-09 Valle de las 71 4 13.2

haciendas
DCI-10 Valle de los 33 2 13.2
pinos

DCJ-11 Valle de san 71 4 13.2
Javier

DCI-12 Valle de san 19 3 13.2
Nicolas

DCJ-13 Valle delta 46 7 13.2

DCJ-14 Villa de Cirella 14 1 13.2

DCJ-15 Villa sur | 29 1 13.2

DCJ-16 Xoconostle 2 0 13.2

pcG-pp | Arboledasde 30 5 13.2

los castillos
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PDL

(lux
- FALTANTES

promedio)

Colonia

DCG-02 Balcones de la 7 0 132
presa Il
DCG-03 Brisas de 7 0 13.2
Echeveste
DCG-04 Campo Palmira 48 2 13.2
Conjunto
DCG-05 Habitacional La 9 1 13.2
Esperanza
DCG-06 Desarrollo 12 1 13.2
Baleares
DCG-07 El Mezquite 21 1 13.2
DCG-08 EL palote 47 7 13.2
DCG-09 El Peluchan 37 6 13.2
DCG-10 La hacienda 38 6 13.2
DCG-11 La Lagunita 10 2 13.2
DCG-12 La Margarita 18 3 13.2
La noria (los
DCG-13 . 48 7 13.2
Castillos)
DCG-14 La Virgen 6 0 13.2
DCG-15 Las Aguilas 24 4 13.2
DCG-16 Las Tiritas IV 7 1 13.2
DCG-17 Lomas de los 11 2 13.2
castillos
DCG-18 Los Arrayanes | 10 2 13.2
DCG-19 Mirador 47 6 13.2
campestre
DCG-20 Paseo de las 18 1 13.2
moras
DCG-21 Paseos del 26 1 13.2
Bosque
DCG-22 Quinta los 13 1 13.2
castillos
DCG-23 Quinta san 12 0 13.2
Lorenzo
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Colonia 2oL s
- FALTANTES promedio)
DCG-24 Real de 25 4 13.2
Buganvilias
DCG-25 Real del 78 9 13.2
Bosque
DCG-26 Real del 49 5 13.2
Bosque Il
DCG-27 Ribera de los 47 7 13.2
castillos
DCG-28 Tablas de la 18 3 13.2
Virgen
DCG-29 Valle del sol 49 13.2
DC-01 Abedul 3 13.2
DC-02 Alameda 24 1 13.2
Diamante
DC-03 Alamedas de 27 1 13.2
Alcazar
DC-04 Alamedas de 43 2 13.2
Espafia
DC-05 Alamedas de 26 1 13.2
Villafranca
DC-06 Arboledas de la 27 4 132
selva
DC-07 Barrio de 56 8 13.2
Guadalupe
DC-08 C. H Valtierra 47 7 13.2
DC-09 El Consu.ello VI 1 ) 132
seccidn
DC-10 El Pemt”ente Iy 18 3 132
DC-11 Ermita de 20 3 13.2
Ibarrilla
DC-12 Escondida de la 17 3 13
selva
DC-13 Espafiita 35 5 13.2
DC-14 Hacienda 7 0 13.2
Buganvilias
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Colonia

. FALTANTES

PDL (lux

promedio)

DC-15 Haciendas de 52 8 13.2
Ibarrilla |
DC-16 Haciendas de 29 4 13.2
Ibarrilla Il
DC-17 Jardines del sol 59 9 13.2
DC-18 La Cima Ledn 33 2 13.2
DC-19 La Haciendita 16 2 13.2
DC-20 La Pera 66 13.2
DC-21 La Piramide 10 2 13.2
DC-22 Las Fuentes de 12 1 13
San Pedro
Mandujano
DC-23 (privada los 15 2 13.2
pirules)
DC-24 Mesitas del 14 2 13.2
consuelo
DC-25 Palenque de 7 1 13.2
Ibarrilla
DC-26 Paseos del 28 1 13.2
arroyo
DC-27 Platino 20 1 13.2
DC-28 Popular la luz 8 1 13.2
DC-29 Portal la luz 28 1 13.2
DC-30 Portones.de 7 1 132
san Pedrito
DC-31 Residencial 24 4 13.2
Victoria
DC-32 Rivera del 36 5 13.2
Carmen
San Antonio del
DC-33 Alambrado 7 1 13.2
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Colonia 2oL s
- FALTANTES promedio)
DC-34 San Benigho 9 1 13.2
San Pedro de
DC-35 los Hernandez 19 3 13.2
(Complemento)
DC-36 Santa Cruz | 11 2 13.2
DC-37 Santa Cruz Il 34 5 13.2
DC-38 Titanio 28 1 13.2
DC-39 Titanio Il 17 1 13.2
Uyepac (union
DC-40 y esfuerzo 22 3 13.2
popular)
DC-41 Villa de la Rosa 24 4 13.2
DC-42 Villafranca 26 1 13.2
DC-43 villas 30 2 13.2
Buganvilias
DCA-01 Aldaba 48 3 13.2
DCA-02 Arboledas del ’5 4 132
Campo |
DCA-03 Bosques del 32 2 13.2
Carmen
pcaog | CHHacienda 13 1 13.2
San Angel
DCA-05 C.H Real de 10 1 13.2
Villa
DCA-06 Cristo rey 35 5 13.2
DCA-07 Cuestas del 83 12 13.2
rocio
pca-og | Flversel lUests 28 4 13.2
Maria)
DCA-09 Fuentes del 67 3 13.2
valle
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Colonia 2oL s
- FALTANTES promedio)
DCA-10 Gran paraiso 15 2 13.2
DCA-11 Hacienda los 185 10 13.2
Otates
DCA-12 IndustnaIJu,Ilan 160 24 132
de Obregon
Industrial la
DCA-13 capilla (las 28 4 13.2
brisas)
DCA-14 La Campifia 40 6 13.2
La Capilla Iy ll
DCA-15 (la capilla de 15 2 13.2
Alfaro)
DCA-16 Las villas 46 2 13.2
DCA-17 Magisterial 26 4 13.2
DCA-18 Mar sol Il 20 13.2
DCA-19 Piedra Azul Il 42 6 13.2
Poligono
DCA-20 Industrial 32 5 13.2
nuevo Milenio
DCA-21 Portales de 23 1 13.2
santa Ursula
pca-22 | Fortondelos 21 0 13.2
Girasoles
DCA-23 Praderas de 25 1 13.2
agua azul
DCA-24 Puerta del sol 55 3 13.2
DCA-25 Ribera de 64 3 13.2
Barceld
DCA-26 Rincdn de Asis 7 0 13.2
DCA-27 San José de los 20 3 13

Tanques
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Colonia 2oL s
- FALTANTES promedio)
DCA-28 San Jose del 73 11 13.2
potrero
DCA-29 Santa lucia 48 2 13.2
DCA-30 Santa Lucia Il 5 0 13.2
DCA-31 Valle del 45 7 13.2
Carmen
DCA-32 Valles de 32 5 13.2
Meéxico
DCA-33 Villas Altaria 23 1 13.2
DCA-34 Villas del 41 5 13.2
Campo |
DJ-01 Balcones de la 16 1 132
Fragua
Balcones de la
DJ-02 joya 36 5 13.2
(complemento)
DJ-03 Camino a San 89 13 13.2
Juan
DJ-04 Cerr.|to dela 43 6 132
Joya
DJ-05 Colinas de la 20 1 132
Fragua plus
DJ-06 Colinas de la 45 ) 132
Fragua plus Il
DJ-07 Estancia la joya 20 3 13.2
DJ-08 Horizonte Azul 5 1 139
(complemento)
DJ-09 Joyas de la 26 4 13.2
Loma
DJ-10 La Foresta 64 3 13.2
DJ-11 La Marquesa 64 3 13.2
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Colonia 2oL s
- FALTANTES promedio)
DJ-12 Loma de 24 4 13.2
Contreras
DJ-13 Lomas de san 10 2 13.2
José de la joya
MI Esperanza
DJ-14 (El 22 3 13.2
Renacimiento)
DJ-15 Paseos de la 70 4 13.2
Fragua
DJ-16 Paseos de fa 10 1 13.2
Fragua Il
DJ-17 Paseos de las 401 20 13.2
Torres
DJ-18 Portén del valle 53 3 13.2
DJ-19 Presa de la joya 21 3 13.2
DJ-20 Real de la joya 24 4 13.2
DJ-21 Rincon de a 14 2 13.2
joya
DJ-22 Rizos del 179 27 13.2
Saucillo Iy ll
DJ-23 Sauc.lllo dela »3 3 132
Joya
DJ-24 Siglo XXI 38 6 13.2
DI-25 Urbivilla del 197 10 132
roble
DJ-26 Valle de la joya 18 3 13.2
DJ-27 Villas de la joya 16 2 13.2
DJ-28 Villas del 56 2 13.2
country
DJ-29 Villas del 61 3 13.2
country Il
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Colonia 2oL s
- FALTANTES promedio)
DJ-30 Villas del 33 2 13.2
Country Il
Villas del
DJ-31 Country IV 24 1 13.2
DJ-32 Vista 39 2 13.2
Esmeralda
Chula vista
DSJB-01 (incluye Valle 55 8 13.2
del rocio)
Dsip-op | Colinasdesan 82 4 13.2
Francisco
Dsip-03 | Cumbresdela 121 6 13.2
gloria
Dsip-oa | Cumbresdela 34 2 13.2
gloria lll
Dsjgo5  Cumbresdela 59 3 13.2
gloria IV
Dsigop  Ccumbres del 85 4 13.2
sol
DSJB-07 El salto 7 1 13.2
DSJB-08 Industrial 11 1 13.2
Pamplona
psigog | 'MdustrialSan 27 1 13.2
Crispin
DSJB-10 Industrial San 47 ) 132
Jorge
DSJB-11 La Condesa 81 4 13.2
DSJB-12 Loma Real 22 3 13.2
Ramirez Garcia
DSJB-13 57 5 13.2
(La Merced)
DSJB-14 Real de las 36 2 13.2
palmas
DSJB-15 Rio Escondido 39 6 13.2
DSJB-16 San Ignhacio 51 8 13.2




PDL

(lux
- FALTANTES

promedio)

Colonia

Dsjp-17 | SantaRitade 49 7 132
los Naranjos

DSJB-18 Valle de 17 3 13.2
alborada
DSJB-19 Valle de los 37 6 13.2
milagros
DSM-01 Arcoiris 10 2 13.2
Dsm-pp  MardinesdeSan 20 3 13.2
Miguel
Jesus de
DSM-03 Nazareth 32 5 13.2
DSM-04 La Luz 70 11 13.2
DSM-05 Los Aguacates 21 3 13.2
DSM-06 Los Pinos 75 11 13.2
DSM-07 Praderas del 36 5 13.2
sol
Privada las
psm-og | rosaslincluye 11 2 13.2
Fraccion del
Granjeno)
DSM-09 Puerta San 46 2 13.2
Rafael
DSM-10 Torres del sur 9 0 13.2
TOTALES 6,727 662

Fuente: Elaboracién propia con base en datos Direccién General de Obras Publicas del Municipio de Ledn

d) Interaccion de la Oferta-Demanda

A continuacién, se aprecia la interaccion Oferta-Demanda tanto del nimero de puntos de luz
como de iluminancia en la Situacién Actual. En la siguiente tabla se presenta el déficit de
iluminancia en términos de 662 PDL y de 4.2 lux por PDL para las vialidades.
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TABLA 10. INTERACCION OFERTA-DEMANDA DE PDL E ILUMINANCIA

 OFERTA = DEMANDA |

. OFERTA
DEPDL  DEPDL 'NTERACC'ON' DE LUX

pclo1  Arboledasde 35 40 5 9 13.2 4.
San José
Campestre
DCJ-02 13 15 -2 9 13.2 -4.2
nuevo Jerez
Ciudad
DCJ-03 industrial 45 47 -2 9 13.2 -4.2
tercera etapa
DCJ-04 El Suspiro 4 5 -1 9 13.2 -4.2
DCJ-05 Ladera de Jerez 13 15 -2 9 13.2 -4.2
DCJ-06 Maria de la luz 5 6 -1 9 13.2 -4.2
DCJ-07 Pinar del Tajo 51 54 -3 9 13.2 -4.2
San Juan
DCJ-08 . 11 13 -2 9 13.2 -4.2
Bautista
DCJ-09 Valle de las 71 75 4 9 132 4.2
haciendas
DCJ-10 Valle de los 33 35 2 9 13.2 4.2
pinos
DCJ-11 Valle de san 71 75 4 9 13.2 4.2
Javier
DCJ-12 Valle de san 19 22 3 9 13.2 4.2
Nicolas
DCJ-13 Valle delta 46 53 -7 9 13.2 -4.2
DCJ-14 Villa de Cirella 14 15 -1 9 13.2 -4.2
DCJ-15 Villa sur | 29 30 -1 9 13.2 -4.2
DCJ-16 Xoconostle 2 2 0 9 13.2 -4.2
pcG-o1 | frboledasde 30 35 5 9 13.2 42
los castillos
pcG-oy  Balconesdela 7 7 0 9 13.2 4.2
presa Il
DCG-03 Brisas de 7 7 0 9 13.2 4.2
Echeveste
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. OFERTA | DEMANDA . OFERTA
Colonia DE PDL DE PDL NTERACCION DE LUX
DCG-04 Campo Palmira 48 50 -2 9 13.2 -4.2
Conjunto
DCG-05 Habitacional La 9 10 -1 9 13.2 -4.2
Esperanza
Desarrollo
DCG-06 12 13 -1 9 13.2 -4.2
Baleares
DCG-07 El Mezquite 21 22 -1 9 13.2 -4.2
DCG-08 EL palote 47 54 -7 9 13.2 -4.2
DCG-09 El Peluchan 37 43 -6 9 13.2 -4.2
DCG-10 La hacienda 38 44 -6 9 13.2 -4.2
DCG-11 La Lagunita 10 12 -2 9 13.2 -4.2
DCG-12 La Margarita 18 21 -3 9 13.2 -4.2
DCG-13 La noria (los 48 55 7 9 13.2 42
Castillos)
DCG-14 La Virgen 6 6 0 9 13.2 -4.2
DCG-15 Las Aguilas 24 28 -4 9 13.2 4.2
DCG-16 Las Tiritas IV 7 8 -1 9 13.2 -4.2
Lomas de los
DCG-17 . 11 13 -2 9 13.2 -4.2
castillos
DCG-18 Los Arrayanes | 10 12 -2 9 13.2 -4.2
DCG-19 Mirador 47 53 6 9 13.2 4.2
campestre
DCG-20 Paseo de las 18 19 1 9 132 4.2
moras
DCG-21 Paseos del 26 27 1 9 132 4.2
Bosque
DCG-22 Quinta los 13 14 1 9 13.2 4.2
castillos
Quinta san
DCG-23 12 12 0 9 13.2 -4.2
Lorenzo
DCG-24 Real de 25 29 4 9 13.2 4.
Buganvilias
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Ibarrilla |

. OFERTA  DEMANDA . OFERTA
Colonia DE PDL DE PDL NTERACCION DE LUX
DCG-25 Real del 78 87 -9 9 132 4.2
Bosque
DCG-26 Real del 49 54 5 9 132 4.2
Bosque Il
DCG-27 Ribera de los 47 54 7 9 132 4.2
castillos
DCG-28 Tablas de la 18 21 3 9 132 4.2
Virgen
DCG-29 Valle del sol 49 56 -7 13.2 -4.2
DC-01 Abedul 3 3 0 132 4.2
DC-02 Alameda 24 25 1 9 132 4.2
Diamante
DC-03 Alamedas de 27 28 1 9 132 4.2
Alcézar
DC-04 Alamedas de 43 45 2 9 132 4.2
Espafia
DC-05 Alamedas de 26 27 1 9 132 4.2
Villafranca
pcog  Arboledasdela ) 31 4 9 132 4.2
selva
DC-07 Barrio de 56 64 -8 9 132 4.2
Guadalupe
DC-08 C. H Valtierra 47 54 -7 9 13.2 -4.2
pcog | ElConsueloViil ) 14 2 9 132 4.2
seccion
DC-10 El Pe”'t”eme ly 18 21 3 9 13.2 42
DC-11 Ermita de 20 23 3 9 132 4.2
Ibarrilla
pc.ip  FEscondidadela o 20 3 9 132 4.2
selva
DC-13 Espafiita 35 40 5 9 132 4.2
DC-14 Hacienda 7 7 0 9 132 42
Buganvilias
DC-15 Haciendas de 52 60 -8 9 132 4.2
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. OFERTA = DEMANDA . OFERTA
Colonia DE PDL DE PDL NTERACCION DE LUX
DC-16 Haciendas de 29 33 -4 9 132 4.2
Ibarrilla Il
DC-17 Jardines del sol 59 68 -9 9 13.2 -4.2
DC-18 La Cima Ledn 33 35 -2 9 13.2 -4.2
DC-19 La Haciendita 16 18 -2 9 13.2 -4.2
DC-20 La Pera 66 69 -3 9 13.2 42
DC-21 La Piramide 10 12 2 9 13.2 42
DC-22 Las Fuentes de 12 13 1 9 13.2 42
San Pedro
Mandujano
DC-23 (privada los 15 17 -2 9 13.2 -4.2
pirules)
DC-24 Mesitas de| 14 16 2 9 13.2 4.2
consuelo
DC-25 Palenque de 7 8 1 9 132 4.2
Ibarrilla
DC-26 Paseos del 28 29 1 9 13.2 42
arroyo
DC-27 Platino 20 21 1 9 13.2 42
DC-28 Popular la luz 8 9 -1 9 13.2 -4.2
DC-29 Portal Ia luz 28 29 1 9 13.2 42
DC-30 Portones de 7 8 1 9 132 4.2
san Pedrito
DC-31 Residencial 24 28 -4 9 132 4.2
Victoria
DC-32 Rivera del 36 2 5 9 132 4.2
Carmen
Dc.33 | San Antonio del 7 8 1 9 132 4.2
Alambrado
DC-34 San Benigno 9 10 -1 9 13.2 -4.2
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OFERTA

DEMANDA

OFERTA

Colonia D PDL eppL | INTERACCION 5 & NTERACCION
San Pedro de
DC-35 los Hernandez 19 22 -3 9 13.2 -4.2
(Complemento)
DC-36 Santa Cruz | 11 13 2 9 13.2 42
DC-37 Santa Cruz Il 34 39 5 9 13.2 42
DC-38 Titanio 28 29 1 13.2 42
DC-39 Titanio I 17 18 1 13.2 42
Uyepac (unién
DC-40 y esfuerzo 22 25 -3 9 13.2 -4.2
popular)
DC-41  Villa de la Rosa 24 28 4 9 132 42
DC-42 Villafranca 26 27 1 9 13.2 42
DC-43 Villas 30 32 2 9 132 4.2
Buganvilias
DCA-01 Aldaba 48 51 3 9 132 4.2
Dcaop | Arboledas del 25 29 4 9 13.2 42
Campo |
DCA-03 Bosques del 32 34 2 9 132 4.2
Carmen
pca-og | H Hacienda 13 14 1 9 13.2 42
San Angel
DCA-05 C.H Real de 10 11 1 9 132 4.2
Villa
DCA-06 Cristo rey 35 40 -5 9 13.2 -4.2
DCA-07 Cuestas del 83 95 12 9 13.2 42
rocio
Dcaog | Clversellesis g 32 -4 9 13.2 4
Maria)
DCA-09 Fuentes del 67 70 3 9 132 4.2
valle
DCA-10 Gran paraiso 15 17 -2 9 13.2 -4.2
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Colonia

Hacienda los

OFERTA
DE PDL

DEMANDA
DE PDL

NTERACCION

OFERTA
DE LUX

DCA-11 185 195 -10 9 13.2 42
Otates
pca-qp | ndustrialulian o 184 24 9 132 4.2
de Obregdn
Industrial la
DCA-13 capilla (las 28 32 -4 9 13.2 -4.2
brisas)
DCA-14 La Campifia 40 46 6 9 13.2 42
La Capilla Iy Il
DCA-15 (la capilla de 15 17 -2 9 13.2 -4.2
Alfaro)
DCA-16 Las villas 46 48 2 13.2 42
DCA-17 Magisterial 26 30 4 13.2 42
DCA-18 Mar sol II 20 23 -3 13.2 42
DCA-19 Piedra Azul Il 42 48 6 9 13.2 42
Poligono
DCA-20 Industrial 32 37 5 9 13.2 42
nuevo Milenio
DCA-21 Portales de 23 24 1 9 13.2 42
santa Ursula
DCA-22 Porton de los 21 21 0 9 13.2 42
Girasoles
DCA-23 Praderas de 25 26 1 9 132 4.2
agua azul
DCA-24 Puerta del sol 55 58 -3 9 13.2 -4.2
DCA-25 Ribera de 64 67 3 9 13.2 42
Barceld
DCA-26 | Rincon de Asis 7 7 0 9 13.2 42
DCA-27 | SanJosedelos 20 23 3 9 132 4.2

Tanques
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. OFERTA  DEMANDA . OFERTA
Colonia DE PDL DE PDL NTERACCION DE LUX
DCA-28 San Jose del 73 84 11 9 132 4.2
potrero
DCA-29 Santa lucia 48 50 2 9 132 4.2
DCA-30 Santa Lucia Il 5 5 0 9 13.2 -4.2
DCA-31 Valle del 45 52 7 9 132 4.2
Carmen
DCA-32 Valles de 32 37 5 9 132 4.2
México
DCA-33 Villas Altaria 23 24 1 9 132 4.2
DCA-34 Villas del 41 46 5 9 132 4.2
Campo |
DJ-01 Balcones de la 16 17 1 9 132 4.2
Fragua

Balcones de la
DJ-02 joya 36 41 5 9 13.2 4.2
(complemento)

Camino a San

DJ-03 89 102 13 9 132 4.2
Juan
DJ-04 Cerrito de a 43 49 6 9 132 42
joya
DJ-05 Colinas de la 20 21 1 9 132 4.2
Fragua plus
DJ-06 Colinas de la 45 47 2 9 132 4.2
Fragua plus Il
DJ-07 Estancia la joya 20 23 -3 9 13.2 -4.2

DJ-08 Horizonte Azul 5 6 1 9 132 4.2
(complemento)

DJ-09 Joyas de la 26 30 4 9 132 4.2
Loma
DJ-10 La Foresta 64 67 3 9 132 4.2
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. OFERTA | DEMANDA . OFERTA
Colonia DE PDL DE PDL NTERACCION DE LUX
DJ-11 La Marquesa 64 67 -3 9 13.2 -4.2
DJ-12 Loma de 24 28 4 9 13.2 42
Contreras

DJ-13 Lomas de san 10 12 2 9 13.2 4.
José de la joya

MI Esperanza
DJ-14 (El 22 25 -3 9 13.2 -4.2
Renacimiento)

Paseos de la

DJ-15 70 74 -4 9 13.2 -4.2
Fragua
DJ-16 Paseos de la 10 11 1 9 132 4.2
Fragua ll
Paseos de las
DJ-17 401 421 -20 9 13.2 -4.2
Torres
DJ-18 Portdn del valle 53 56 -3 9 13.2 -4.2
DJ-19 Presa de la joya 21 24 -3 9 13.2 -4.2
DJ-20 Real de la joya 24 28 -4 9 13.2 -4.2
DJ-21 Rincon de a 14 16 2 9 13.2 42
joya
DJ-22 Rizos del 179 206 27 9 13.2 42
Saucillo Tyl

Saucillo de la

DJ-23 : 23 26 3 9 132 4.2
joya

DJ-24 Siglo XX 38 44 6 9 132 4.2

DJ-25 Urbivilla del 197 207 -10 9 132 4.2
roble

DJ-26 Valle de la joya 18 21 -3 9 13.2 -4.2

DJ-27 Villas de la joya 16 18 -2 9 13.2 -4.2
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. OFERTA  DEMANDA . OFERTA
Colonia DE PDL DE PDL NTERACCION DE LUX
DJ-28 Villas del 56 58 2 9 132 4.2
country
DJ-29 Villas del 61 64 3 9 132 4.2
country Il
DJ-30 Villas del 33 35 2 9 132 4.2
Country Il
DJ-31 Villas del 24 25 1 9 132 4.2
Country IV
DJ-32 Vista 39 41 2 9 132 4.2
Esmeralda
Chula vista
DSIB-01  (incluye Valle 55 63 -8 9 132 4.2
del rocio)
Dsip-02 | Colinasdesan 82 86 4 9 13.2 42
Francisco
Dsjp-03 | Cumbresdela o, 127 6 9 13.2 4.2
gloria
DsJp-04 | Cumbresdela 34 36 2 9 13.2 42
gloria llI
psip-0s | Cumbresdela 59 62 3 9 132 4.2
gloria IV
DSJB-06 C“mk;:s del 85 89 4 9 132 4.2
DSJB-07 El salto 7 8 1 9 132 4.2
DSJB-08 Industrial 11 12 1 9 132 4.2
Pamplona
Dsjp-gg  |mdustrial San 27 28 1 9 13.2 42
Crispin
psjp-1p | mdustrialSan 47 49 2 9 132 4.2
Jorge
DSJB-11 La Condesa 81 85 4 132 4.2
DSJB-12 Loma Real 22 25 -3 13.2 -4.2
Ramirez Garcia
DSJB-13 57 62 5 9 132 4.2
(La Merced)
DSJB-14 Real de las 36 38 2 9 132 4.2
palmas
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. OFERTA | DEMANDA . OFERTA

Colonia DE PDL DE PDL NTERACCION DE LUX
DSJB-15 Rio Escondido 39 45 -6 9 13.2 -4.2
DSJB-16 San Ignacio 51 59 -8 9 13.2 -4.2

Dsjp-17 | 2ntaRitade 49 56 7 9 132 4.2
los Naranjos

DSJB-18 Valle de 17 20 3 9 132 4.2
alborada
DSJB-19 Valle de los 37 43 6 9 132 4.2
milagros
DSM-01 Arcoiris 10 12 2 9 132 4.2
Dsm-p2  JardinesdeSan 23 3 9 132 4.2
Miguel
DSM-03 Jesus de 32 37 5 9 132 4.2
Nazareth
DSM-04 La Luz 70 81 11 9 132 4.2
DSM-05 Los Aguacates 21 24 -3 9 13.2 -4.2
DSM-06 Los Pinos 75 86 -11 9 13.2 -4.2
DSM-07 Pradi:l's del 36 41 5 9 132 4.2
Privada las
psm-0g  rosas(incluye 11 13 2 9 13.2 42
Fraccién del
Granjeno)
DSM-09 Puerta San 46 48 2 9 132 4.2
Rafael
DSM-10 Torres del sur 9 9 0 9 13.2 -4.2
TOTALES 6727 7389 -662

Fuente: Estudio de Eficiencia Energética del Proyecto realizado a través de la Direccion General de Obras
Publicas del Municipio de Ledn.

La NOM-013-ENER-2013 establece los valores minimos de iluminancia y maximos de uso de
energia. En cuanto al uso maximo de energia se utiliza la Densidad de Potencia Eléctrica para
Alumbrado (DPEA) que indica la carga conectada para alumbrado por superficie iluminada y
que se expresa en Watts/m?2. De manera que cada una de las 183 colonias estd utilizando
mas energia que de lo que sugiere la norma.
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Considerando el nimero de carriles con un ancho de 3.5m c/u, sin banquetas, se estimé una
superficie minima a iluminar. Y analizando la relacién entre el consumo de energia en W de
cada vialidad y la superficie en m?, se observa que en el 100% de las zonas en andlisis se
supera dicho parametro en la situacion actual.

Por otro lado, la distancia interpostal promedio se calculé considerando el nimero de PDLy
la longitud de cada vialidad en analisis, de forma general un pardmetro aceptable seria entre
30 y 40 m de distancia interpostal. Este parametro se estima inadecuado en el total de las
183 colonias en analisis, lo cual refleja que es necesario la instalacién de mas PDL para
reforzar la iluminacién en puntos obscuros.

Con respecto a la iluminancia, puede apreciarse que el 100% de los PDL se ubica en el limite
inferior de lo sefialado en la normatividad de 9 lux. Por lo que es cuestion de 1 o 2 afios para
que se ubique fuera de norma.

TABLA 11. COMPARACION DE PARAMETROS TECNICOS
DIE,';ST'ED&?I E B DISTANCIA | ILUMINANCIA
Colonia LECTRICA PARA | | \TERPOST MINIMA
APROMED PROMEDIO = PROMEDIO
(m2/pDL) | ALUMBRADO (m) (LUX)
(DPEA w/m2)
DCJ-01 Arboledas de 190 1.16 45 9
San José
DCJ-02 Campestre 190 1.16 45 9
nuevo Jerez
Ciudad
DCJ-03 industrial 190 1.16 45 9
tercera etapa
DCJ-04 El Suspiro 190 1.16 45 9
DCJ-05 Ladera de Jerez 190 1.16 45 9
DCJ-06 Maria de la luz 190 1.16 45 9
DCJ-07 Pinar del Tajo 190 1.16 45 9
DCJ-08 San Juan 190 1.16 45 9
Bautista
DCJ-09 Valle de las 190 1.16 45 9
haciendas
DCJ-10 Valle de los 190 1.16 45 9
pinos
DCJ-11 Valle de san 190 1.16 45 9
Javier
DCJ-12 Valle de san 190 1.16 45 9
Nicolas
DCJ-13 Valle delta 190 1.16 45 9
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SUPERFICIE DENSIDAD DE DISTANCIA | ILUMINANCIA

il ILUMINAD LEE?;F&CQR a | INTERPOSTAL MINIMA
APROMEDIO PROMEDIO = PROMEDIO
(m2/pDL) | ALUMBRADO - (LUX)
(DPEA w/m2)
DCJ-14 Villa de Cirella 190 1.16 45
DCJ-15 Villa sur | 190 1.16 45
DCJ-16 Xoconostle 190 1.16 45
pcG-op | Arboledasde 190 1.16 45 9
los castillos
Balcones de la
DCG-02 190 1.16 45 9
presa Il
Brisas de
DCG-03 190 1.16 45 9
Echeveste
DCG-04 Campo Palmira 190 1.16 45 9
Conjunto
DCG-05 Habitacional La 190 1.16 45 9
Esperanza
DCG-06 Desarrollo 190 1.16 45 9
Baleares
DCG-07 El Mezquite 190 1.16 45 9
DCG-08 EL palote 190 1.16 45 9
DCG-09 El Peluchan 190 1.16 45 9
DCG-10 La hacienda 190 1.16 45 9
DCG-11 La Lagunita 190 1.16 45 9
DCG-12 La Margarita 190 1.16 45 9
DCG-13 La noria (los 190 1.16 45 9
Castillos)
DCG-14 La Virgen 190 1.16 45
DCG-15 Las Aguilas 190 1.16 45
DCG-16 Las Tiritas IV 190 1.16 45
DCG-17 Lomas de los 190 1.16 45 9
castillos
DCG-18 Los Arrayanes | 190 1.16 45 9
DCG-19 Mirador 190 1.16 45 9
campestre
DCG-20 Paseo de las 190 1.16 45 9
moras
Paseos del
DCG-21 190 1.16 45 9
Bosque
DCG-22 Quinta los 190 1.16 45 9
castillos
DCG-23 Quinta san 190 1.16 45 9
Lorenzo
DCG-24 Real de 190 1.16 45 9
Buganvilias




SUPERFICIE DENSIDAD DE DISTANCIA | ILUMINANCIA

Colonia ILUMINAD LE'DC?;F&CL/ZR o INTERPOSTAL  MINIMA
APROMEDIO PROMEDIO = PROMEDIO
(m2/pDL) | ALUMBRADO - (LUX)
(DPEA w/m2)
DCG-25 Real del 190 1.16 45 9
Bosque
DCG-26 Real del 190 1.16 45 9
Bosque Il
DCG-27 Ribera de los 190 1.16 45 9
castillos
DCG-28 Tablas de la 190 1.16 45 9
Virgen
DCG-29 Valle del sol 190 1.16 45
DC-01 Abedul 190 1.16 45
DC-02 Alameda 190 1.16 45 9
Diamante
DC-03 Alamedas de 190 1.16 45 9
Alcazar
DC-04 Alamedas de 190 1.16 45 9
Espafia
DC-05 Alamedas de 190 1.16 45 9
Villafranca
DC-06 Arboledas de la 190 116 45 9
selva
DC-07 Barrio de 190 1.16 45 9
Guadalupe
DC-08 C.H Valtierra 190 1.16 45 9
pcog | ElConsueloVil 190 1.16 45 9
Seccion
DC-10 El Pe”'t”e”te 'y 190 1.16 45 9
DC-11 Ermita de 190 1.16 45 9
Ibarrilla
DC-12 Escondida de la 190 116 45 9
selva
DC-13 Espafiita 190 1.16 45 9
DC-14 Hacienda 190 1.16 45 9
Buganvilias
DC-15 Haciendas de 190 1.16 45 9
Ibarrilla |
DC-16 Haciendas de 190 1.16 45 9
Ibarrilla Il
DC-17 Jardines del sol 190 1.16 45 9
DC-18 La Cima Le6n 190 1.16 45 9
DC-19 La Haciendita 190 1.16 45 9
DC-20 La Pera 190 1.16 45 9
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SUPERFICIE

DENSIDAD DE

ILUMINANCIA

DISTANCIA
Colonia ILUMINAD LEI:I(')I';F(;\CIL':R A NTERPOSTAL MINIMA
APROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
(m2/pDL) | ALUMBRADO (m) (LUX)
(DPEA w/m2)
DC-21 La Piramide 190 1.16 45 9
pcgp | LesFuentesde 190 1.16 45 9
San Pedro
Mandujano
DC-23 (privada los 190 1.16 45 9
pirules)
DC-24 Mesitas del 190 1.16 45 9
consuelo
Palenque de
DC-25 i 190 1.16 45 9
Ibarrilla
DC-26 Paseos del 190 1.16 45 9
arroyo
DC-27 Platino 190 1.16 45
DC-28 Popular la luz 190 1.16 45
DC-29 Portal la luz 190 1.16 45
DC-30 Portones de 190 1.16 45 9
san Pedrito
DC-31 Residencial 190 1.16 45 9
Victoria
DC-32 Rivera del 190 1.16 45 9
Carmen
DC-33 San Antonio del 190 116 45 9
Alambrado
DC-34 San Benigno 190 1.16 45 9
San Pedro de
DC-35 los Hernandez 190 1.16 45 9
(Complemento)
DC-36 Santa Cruz | 190 1.16 45 9
DC-37 Santa Cruz Il 190 1.16 45 9
DC-38 Titanio 190 1.16 45 9
DC-39 Titanio Il 190 1.16 45 9
Uyepac (union
DC-40 y esfuerzo 190 1.16 45 9
popular)
DC-41 Villa de la Rosa 190 1.16 45
DC-42 Villafranca 190 1.16 45
DC-43 villas 190 1.16 45 9
Buganvilias
DCA-01 Aldaba 190 1.16 45 9
DcA-g2 | Arboledas del 190 1.16 45 9
Campo |
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SUPERFICIE

DENSIDAD DE

ILUMINANCIA

DISTANCIA
Colonia ILUMINAD LEI:I(')I';F(E\IACII;:RA NTERPOSTAL MINIMA
APROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
(m/pDy) | AHUMBRADO (m) (LUX)
(DPEA w/m2)
Dca-03 | Dosques del 190 1.16 45 9
Carmen
pcag4 | CHHacenda 190 1.16 45 9
San Angel
pcaos | CHRealde 190 1.16 45 9
Villa
DCA-06 Cristo rey 190 1.16 45 9
pca-7 | Cuestas del 190 1.16 45 9
rocio
pcaog | Clversel (Jests 190 1.16 45 9
Maria)
pcagy | Fuentesdel 190 1.16 45 9
valle
DCA-10 Gran paraiso 190 1.16 45 9
pca-r | Hacendalos 190 1.16 45 9
Otates
DCA-12 Industrial Ju’l|an 190 116 45 9
de Obregon
Industrial la
DCA-13 capilla (las 190 1.16 45 9
brisas)
DCA-14 La Campifia 190 1.16 45 9
La Capilla Iy Il
DCA-15 (la capilla de 190 1.16 45 9
Alfaro)
DCA-16 Las villas 190 1.16 45 9
DCA-17 Magisterial 190 1.16 45 9
DCA-18 Mar sol Il 190 1.16 45 9
DCA-19 Piedra Azul Il 190 1.16 45 9
Poligono
DCA-20 Industrial 190 1.16 45 9
nuevo Milenio
Dca21 | forelesde 190 1.16 45 9
santa Ursula
pca-gy | Fertondelos 190 116 45 9
Girasoles
DcA23 | Frederasde 190 1.16 45 9
agua azul
DCA-24 Puerta del sol 190 1.16 45 9
DCA-25 Ribera de 190 1.16 45 9
Barcelo
DCA-26 Rincdn de Asis 190 1.16 45 9




SUPERFICIE DENSIDAD DE DISTANCIA | ILUMINANCIA

ILUMINAD POTENCIA NTERPOSTAL MINIMA

Colonia APROMEDIO | EECTRICAPARA “op hviEDI0 | PROMEDIO

ALUMBRADO

(m2/PDL) ppeA w/ma2)

m (WX

‘ San José de los '

DCA-27 190 1.16 45 9
Tanques
DCA-28 San José del 190 1.16 45 9
potrero
DCA-29 Santa lucia 190 1.16 45
DCA-30 Santa Lucia Il 190 1.16 45
DCA-31 Valle del 190 1.16 45 9
Carmen
DCA-32 Valles de 190 1.16 45 9
Meéxico
DCA-33 Villas Altaria 190 1.16 45 9
DCA-34 Villas del 190 1.16 45 9
Campo |
Balcones de |a
DJ-01 190 1.16 45 9
Fragua
Balcones de |a
DJ-02 joya 190 1.16 45 9

(complemento)
Camino a San

DJ-03 190 1.16 45 9
Juan
DJ-04 Cerrito de la 190 1.16 45 9
Joya
DJ-05 Colinas de Ia 190 1.16 45 9
Fragua plus
Colinas de la
DJ-06 190 1.16 45 S
Fragua plus Il
DJ-07 Estancia la joya 190 1.16 45 9
DJ-08 Horizonte Azul 190 116 45 9
(complemento)
DJ-09 Joyas de la 190 1.16 45 9
Loma
DJ-10 La Foresta 190 1.16 45
DJ-11 La Marquesa 190 1.16 45
DJ-12 Loma de 190 1.16 45 9
Contreras
DJ-13 Lomas de san 190 1.16 45 9

José de la joya
MI Esperanza

DJ-14 (E| 190 1.16 45 9
Renacimiento)
DJ-15 Paseos de la 190 1.16 45 9

Fragua




SUPERFICIE DENSIDAD DE DISTANCIA | ILUMINANCIA

Colonia ILUMINAD LE,'DC?;F&CLA/;R o INTERPOSTAL  MINIMA
APROMEDIO PROMEDIO = PROMEDIO
(m2/pDL) | ALUMBRADO - (LUX)
(DPEA w/m2)
DJ-16 Paseos de la 190 1.16 45 9
Fragua Il
DJ-17 Paseos de las 190 1.16 45 9
Torres
DJ-18 Porton del valle 190 1.16 45
DJ-19 Presa de la joya 190 1.16 45
DJ-20 Real de la joya 190 1.16 45
DJ-21 Rincon de la 190 1.16 45 9
joya
DJ-22 Rizos del 190 1.16 45 9
Saucillo 'y Il
DJ-23 saucillo de la 190 1.16 45 9
joya
DJ-24 Siglo XX 190 1.16 45 9
DJ-25 Urbivilla del 190 1.16 45 9
roble
DJ-26 Valle de la joya 190 1.16 45
DJ-27 Villas de la joya 190 1.16 45
DJ-28 Villas del 190 1.16 45 9
country
DJ-29 Villas del 190 1.16 45 9
country Il
DJ-30 Villas del 190 1.16 45 9
Country Il
DJ-31 Villas del 190 1.16 45 9
Country IV
DJ-32 Vista 190 1.16 45 9
Esmeralda
Chula vista
DSJB-01 (incluye Valle 190 1.16 45 9
del rociod)
Dsip-0y  Colinasdesan 190 1.16 45 9
Francisco
Dsip-03  Cumbresdela 190 1.16 45 9
gloria
Dsip-04  Cumbresdela 190 1.16 45 9
gloria lll
Dsip-05  Cumbresdela 190 1.16 45 9
gloria IV
DSJB-06 C“mts’(rjs del 190 1.16 45 9
DSJB-07 El salto 190 1.16 45 9




SUPERFICIE DENSIDAD DE DISTANCIA | ILUMINANCIA

Colonia ILUMINAD LEE?;F&CLA/;R o INTERPOSTAL  MINIMA
APROMEDIO PROMEDIO = PROMEDIO
(m2/pDL) | ALUMBRADO - (LUX)
(DPEA w/m2)
DSJB-08 Industrial 190 1.16 45 9
Pamplona
Dsip-0g  'Mdustrial San 190 1.16 45 9
Crispin
Dsip.1p | ndustrialSan 190 1.16 45 9
Jorge
DSJB-11 La Condesa 190 1.16 45
DSJB-12 Loma Real 190 1.16 45
Ramirez Garcia
DSJB-13 190 1.16 45 9
(La Merced)
DSJB-14 Real de las 190 1.16 45 9
palmas
DSJB-15  Rio Escondido 190 1.16 45
DSJB-16 San Ignacio 190 1.16 45
Dsip-17 | “ontaRitade 190 1.16 45 9
los Naranjos
DSJB-18 Valle de 190 1.16 45 9
alborada
DSJB-19 Valle de los 190 1.16 45 9
milagros
DSM-01 Arcoiris 190 1.16 45 9
DsMm-py  JardinesdesSan 190 1.16 45 9
Miguel
DSM-03 Jesus de 190 1.16 45 9
Nazareth
DSM-04 la Luz 190 1.16 45
DSM-05 Los Aguacates 190 1.16 45
DSM-06 Los Pinos 190 1.16 45
DSM-07 Pradi;als del 190 1.16 45 9
Privada las
DsMm-og | 0% (incluye 190 1.16 45 9
Fraccion del
Granjeno)
DSM-09 Puerta San 190 1.16 45 9
Rafael
DSM-10 Torres del sur 190 1.16 45 9

Fuente: Estimacion con informacién de la Direccién General de Obras Publicas del Municipio de Ledn y NOM

La norma establece que, para el tipo de vialidad del area de estudio, la DPEA maxima debe
ser de 0.64 w/m?, por lo que todas las colonias superan la eficiencia energética que sefiala la
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NOM, de manera que en la Situacion Actual el problema mas algido es el consumo excesivo
de energia, la iluminancia serd un problema de los siguientes afios provocado por la falta de
PDLYy por la calidad de la ldmpara.

De manera que en promedio el DPEA es de 1.16 w/m2, superior al maximo establecido en la
normatividad de 0.64 w/me, de forma que se incumple la NOM-013-Ener-2013

Costos en la Situacion Actual

La Direccion General de Obras Publicas del Municipio de Ledn tiene establecido los costos
por punto de luz (PDL) a cargo del gasto corriente, conforme a lo siguiente:

a) Costos fijos anuales por $2,305,445 pesos con IVA en con tecnologias de alto consumo
(estimado en un prorrateo de $295.44 por PDL mas IVA para el total de luminarias en
analisis). Estos conceptos incluyen sueldos y prestaciones de personal administrativo y
técnico, uniformes, herramientas, insumos administrativos.

b) Costos variables anuales de $126.62 pesos mas IVA por PDL con tecnologias de alto
consumo mas IVA. Material electrénico y eléctrico, combustible e insumos administrativos
atribuibles a las fallas e inspecciones nocturnas.

c) Costos de monitoreo de $993,600 pesos al afio con IVA.

d) Los costos de energia eléctrica se calculan multiplicando la potencia por el nimero de PDL,
considerando 11.07 horas al dia por 365 dias al afio. El precio por kwh de energia eléctrica
corresponde a la tarifa de CFE para alumbrado publico, que no estd subsidiada y presenta
IVA.

La Comision Federal de Electricidad (CFE) divide por zonas la tarifa AP, la tarifa utilizada
corresponde a la Regién Bajio a junio de 2019 sin IVA, que se determina en $3.887 kw/h.
Para estimar el consumo de energia se considera la potencia de 150w, el consumo de
balastro y de pérdidas fisicas del 18% y el total de 6,727 PDL. Lo cual representa un consumo
de 6,011,937 kwh, lo que representa un monto de $23.3 mdp pesos al afio mas IVA.

En la siguiente tabla se presentan los altos costos de energia, costos de operacion vy
mantenimiento del total de las zonas en analisis. Asi como la energia eléctrica requerida
para la operacién de las 6,727 luminarias, la iluminancia medida en lux totales ofrecidos por
el servicio de alumbrado publico y la emision de CO2 que se le atribuye a la energia
consumida por las luminarias.
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El costo total en la situacion actual es de $27.06 mdp a precios sociales. Esta situacionimplica
que sélo por el costo de energia se estima un monto de $23.3 mdp mas IVA, lo cual impacta
de forma considerable a las finanzas publicas.

TABLA 12. COSTOS TOTALES DE LA SITUACION ACTUAL (CANTIDADES EN PESOS SIN IVA)
SIS PROMEDIO POR
COSTO ANUAL DE ENERGIA $23,368,398.02 $3,474
COSTOS ANUAL DE OP Y MTTO $3,695,770.50 $549
COSTO ANUAL DE EMISIONES CO2 $4,765,153.49 $708
COSTO TOTAL ANUAL $31,829,322.01 $4,732
CONSUMO DE ENERGIA (KWH/ ANO) 6,011,937 894
ILUMINANCIA TOTAL (LUX) 60,543 9.00
EMISIONES DE CO2 (KG/ANO) 3,168,291 471

Fuente: Estimacion con datos de la Direccién General de Obras Publicas del Municipio de Ledn

Con las consideraciones presentadas, el costo de operacion por luminaria se estima en
$4,732 pesos en promedio donde predomina el uso de ldmparas de vapor de sodio de alta
presion, el cual se considera elevado, dado que existen otras tecnologias de mayor eficiencia
gue podria reducir dicho costo entre un 50% y 60%.

De esta manera se deduce que actualmente se pagan altos costos de energia por un servicio
de iluminacion deficiente. Asimismo, con la tecnologia actual en el corto plazo no seria
posible ofrecer un servicio de alumbrado publico que cumpliera con los minimos requeridos
de iluminancia.
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Ill. Situacion sin el PPI

La Situacién Sin Proyecto es igual a la Situacién Actual Optimizada, entendiendo como
optimizacién cualquier medida de bajo costo, particularmente una cuyo costo sea de hasta
un 20 % del costo total del proyecto, y que en la mayoria de los casos termina siendo una
medida administrativa. Con base en esta definicion se realizé el siguiente analisis, tratando
de captar parte de los beneficios que se pretende generar con el proyecto, pero con menores
montos de inversion.

a) Optimizaciones

De acuerdo al diagndstico realizado por la Direccién General de Obras Publicas del Municipio
de Ledn se identifican 4 medidas de administrativas de bajo costo que pueden mejorar las
problematicas, las cuales son:

e PODA Y LIMPIEZA. - El 60% de la infraestructura actual de alumbrado publico, que
representa 4,036 PDL, producen baja iluminacion derivado de 2 factores, a) los
arboles obstruyen los luminarios o su flujo luminoso; b) la polucién opaca los cristales
y el grupo éptico de las luminarias. De manera que con la limpieza de los cristales y
del grupo o6ptico, asi como la poda de arboles, se mejoraran las condiciones de
iluminacion en un 10%. Ademas, estas medidas permitiran ampliar la vida util de las
lamparas actuales a 2 o 3 afios maximo.

e REEMPLAZO DE CABLEADO Y REEMPLAZO DE CONTROLADORES. - Por lo general, las
luminarias permanecen encendidas por un periodo de 11.07 horas al dia, los 365 dias
del afio. Sin embargo, se registran fugas de energia eléctrica por errores de apagado
en luminarias que se mantienen encendidas mas de 11 horas al dia y por las malas
condiciones del cableado. Se estima que con estas condiciones las pérdidas de
energia son del 18% y podrian reducirse al 12% con el reemplazo de cableado en ml

302,715y de 673 controladores o fotoceldas.

TABLA 13. MEDIDAS DE OPTIMIZACION DE LA SITUACION ACTUAL

MONTO = \1oNTO (PESOS

ANO SIN IVA)

CONCEPTO DESCRIPCION (PESOS AL ANO
CON IVA)

 Limpieza de cristales

LIMPIEZA o
y grupo optico

§51,170,498.00§ $1,009,050.00 PODL 4,036 ;SZS0.00
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CONCEPTO

DESCRIPCION

MONTO

- (PESOSALANO |

. MONTO (PESOS A

ANO SIN IVA)

CON IVA)

' Poda de arboles que »
PODA cubren parte de $1,872,796.80 $1,614,480.00 PDL 4,036 $400.00
luminario
CONTROLADORES Reemplazo de $296,658.40 $255,740.00 PDL 673  $380.00
controladores
CABLEADO Reiarzj’zj‘;de $14,997,590.87 $12,928,957.65  Metros 302,715 = $42.71
TOTAL $18,337,544.07  $15,808,227.65

Fuente: Elaboracién con base en el Estudio de Eficiencia Energética del Proyecto realizado a través de la

Direccion General de Obras Publicas del Municipio de Leén

Estas medidas de optimizacién representan un monto de $15.8 mdp sin IVA, que

corresponde al 15% de la inversion propuesta para el proyecto, por lo que se considera valida

como medida de optimizacidn. Gracias a estas medidas de optimizacion, se espera que en la

Situacién Sin Proyecto la pérdida por fuga de fluido eléctrico se reduzca a 12% y mejoren las

condiciones de iluminaciéon en 10%.

b) Anadlisis de la Oferta

La medida de optimizacion propuesta modifica en un pequefio grado las condiciones de

oferta, (aungue el nimero de PDL es el mismo que se describe en la Situacién Actual) pero

se cambia la iluminancia en menos de un lux, lo que resulta imperceptible al ojo humano,

esto debido a las caracteristicas actuales de las luminarias de VSAP

TABLA 14.

COLONIA

PDL
DEMANDA

POTENCIA

(W)

[LUMINANCIA MODIFICADA Y CARACTERISTICAS EN LA SITUACION SIN PROYECTO

ANCHO DE
VIA (m)

TIPO LUM

OFERTA (LUX
PROMEDIO
POR PDL)

DCJ-01 Arboledas de 35 40 150 VSAP 9.93
San José
DCJ-02 Campestre 13 15 150 VSAP 9.93
nuevo Jerez
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OFERTA (LUX

PDL POTENCIA  ANCHO DE
COLONIA - TIPOLUM  PROMEDIO
DEMANDA (W) VIA (m) i
Ciudad
DCJ-03 industrial 45 47 150 7 VSAP 9.93
tercera etapa
DCJ-04 El Suspiro 4 5 150 7 VSAP 9.93
DCJ-05 Ladera de Jerez 13 15 150 7 VSAP 9.93
DCI-06  Marfade la luz 5 6 150 7 VSAP 9.93
DCJ-07 Pinar del Tajo 51 54 150 7 VSAP 9.93
DCJ-08 San Juan 11 13 150 7 VSAP 9.93
Bautista
DCJ-09 Valle de las 71 75 150 7 VSAP 9.93
haciendas
DCJ-10 Valle de los 33 35 150 7 VSAP 9.93
pinos
DCJ-11 Valle de san 71 75 150 7 VSAP 9.93
Javier
DCJ-12 Valle de san 19 22 150 7 VSAP 9.93
Nicolas
DCI-13 Valle delta 46 53 150 7 VSAP 9.93
DC-14  Villa de Cirella 14 15 150 7 VSAP 9.93
DCJ-15 Villa sur | 29 30 150 7 VSAP 9.93
DCJ-16 Xoconostle 2 2 150 7 VSAP 9.93
pcG-p1 | Arboledasde 30 35 150 7 VSAP 9.93
los castillos
pcG.o2 | Balconesdela 7 7 150 7 VSAP 9.93
presa Il
DCG-03 Brisas de 7 7 150 7 VSAP 9.93
Echeveste
DCG-04  Campo Palmira 48 50 150 7 VSAP 9.93
Conjunto
DCG-05  Habitacional La 9 10 150 7 VSAP 9.93
Esperanza
DCG-06 Desarrollo 12 13 150 7 VSAP 9.93
Baleares
DCG-07 El Mezquite 21 22 150 7 VSAP 9.93
DCG-08 FL palote 47 54 150 7 VSAP 9.93
DCG-09 El Peluchan 37 43 150 7 VSAP 9.93
DCG-10 La hacienda 38 44 150 7 VSAP 9.93
DCG-11 La Lagunita 10 12 150 7 VSAP 9.93
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COLONIA

PDL
DEMANDA

POTENCIA
(W)

ANCHO DE
VIA (m)

TIPO LUM

OFERTA (LUX
PROMEDIO
POR PDL)

DCG-12 La Margarita 18 21 150 7 VSAP 9.93
DCG-13 La noria (los 48 55 150 7 VSAP 9.93
Castillos)
DCG-14 La Virgen 6 6 150 VSAP 9.93
DCG-15 Las Aguilas 24 28 150 VSAP 9.93
DCG-16 Las Tiritas IV 7 8 150 VSAP 9.93
DCG-17 Lomas de los 11 13 150 7 VSAP 9.93
castillos
DCG-18 Los Arrayanes | 10 12 150 7 VSAP 9.93
DCG-19 Mirador 47 53 150 7 VSAP 9.93
campestre
DCG-20 Paseo de las 18 19 150 7 VSAP 9.93
maoras
DCG-21 Paseos del 26 27 150 7 VSAP 9.93
Bosque
Quinta los
DCG-22 : 13 14 150 7 VSAP 9.93
castillos
Quinta san
DCG-23 12 12 150 7 VSAP 9.93
Lorenzo
Real de
DCG-24 > 25 29 150 7 VSAP 9.93
Buganvilias
Real del
DCG-25 78 87 150 7 VSAP 9.93
Bosque
Real del
DCG-26 49 54 150 7 VSAP 9.93
Bosque Il
DCG-27 Ribera de los 47 54 150 7 VSAP 9.93
castillos
DCG-28 Tablas de la 18 21 150 7 VSAP 9.93
Virgen
DCG-29 Valle del sol 49 56 150 VSAP 9.93
DC-01 Abedul 3 3 150 VSAP 9.93
DC-02 Alameda 24 25 150 7 VSAP 9.93
Diamante
DC-03 Alamedas de 27 28 150 7 VSAP 9.93
Alcazar
DC-04 Alamedas de 43 45 150 7 VSAP 9.93
Espafia
DC-05 Alamedas de 26 27 150 7 VSAP 9.93
Villafranca
pcog | Arboledasdela 27 31 150 7 VSAP 9.93

selva
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OFERTA (LUX

PDL POTENCIA  ANCHO DE
COLONIA - TIPOLUM  PROMEDIO
DEMANDA (W) VIA (m) e
Barrio de
DC-07 56 64 150 7 VSAP 9.93
Guadalupe
DC-08 C. H Valtierra 47 54 150 7 VSAP 9.93
pcog  Elconsuelo Vil 12 14 150 7 VSAP 9.93
seccion
pc10 O Pe”'t”e”te ly 18 21 150 7 VSAP 9.93
DC-11 Ermita de 20 23 150 7 VSAP 9.93
Ibarrilla
pc.ip  bscondidadela 17 20 150 7 VSAP 9.93
selva
DC-13 Espafiita 35 40 150 7 VSAP 9.93
DC-14 Hacienda 7 7 150 7 VSAP 9.93
Buganvilias
DC-15 Haciendas de 52 60 150 7 VSAP 9.93
Ibarrilla |
DC-16 Haciendas de 29 33 150 7 VSAP 9.93
Ibarrilla Il
DC-17 Jardines del sol 59 68 150 7 VSAP 9.93
DC-18 La Cima Le6n 33 35 150 7 VSAP 9.93
DC-19 La Haciendita 16 18 150 7 VSAP 9.93
DC-20 La Pera 66 69 150 7 VSAP 9.93
DC-21 La Pirdmide 10 12 150 7 VSAP 9.93
DC-22 Las Fuentes de 12 13 150 7 VSAP 9.93
San Pedro
Mandujano
DC-23 (privada los 15 17 150 7 VSAP 9.93
pirules)
DC-24 Mesitas del 14 16 150 7 VSAP 9.93
consuelo
DC-25 Palenque de 7 8 150 7 VSAP 9.93
Ibarrilla
DC-26 Paseos del 28 29 150 7 VSAP 9.93
arroyo
DC-27 Platino 20 21 150 VSAP 9.93
DC-28 Popular la luz 8 9 150 VSAP 9.93
DC-29 Portal la luz 28 29 150 VSAP 9.93
DC-30 Portones de 7 8 150 7 VSAP 9.93

san Pedrito
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OFERTA (LUX

PDL POTENCIA  ANCHO DE
COLONIA - TIPOLUM  PROMEDIO
DEMANDA (W) VIA (m) e
Residencial
DC-31 aen 24 28 150 7 VSAP 9.93
Victoria
Rivera del
DC-32 36 4 150 7 VSAP 9.93
Carmen
Dc.33 | SN Antonio del 7 8 150 7 VSAP 9.93
Alambrado
DC-34 San Benigno 9 10 150 7 VSAP 9.93
San Pedro de
DC-35 los Hernandez 19 22 150 7 VSAP 9.93
(Complemento)
DC-36 Santa Cruz | 11 13 150 7 VSAP 9.93
DC-37 Santa Cruz |l 34 39 150 7 VSAP 9.93
DC-38 Titanio 28 29 150 7 VSAP 9.93
DC-39 Titanio Il 17 18 150 7 VSAP 9.93
Uyepac (unién
DC-40 y esfuerzo 22 25 150 7 VSAP 9.93
popular)
DC-41  Villa de la Rosa 24 28 150 7 VSAP 9.93
DC-42 Villafranca 26 27 150 7 VSAP 9.93
DC-43 Villas 30 32 150 7 VSAP 9.93
Buganvilias
DCA-01 Aldaba 48 51 150 7 VSAP 9.93
pcagpy | Arboledas del 25 29 150 7 VSAP 9.93
Campo |
DCA-03 Bosques del 32 34 150 7 VSAP 9.93
Carmen
pcaoq | CH Hacienda 13 14 150 7 VSAP 9.93
San Angel
DCA-05 C'H\iﬁzl de 10 11 150 7 VSAP 9.93
DCA-06 Cristo rey 35 40 150 7 VSAP 9.93
DCA-07 Cuestas del 83 95 150 7 VSAP 9.93
roclio
pcaog | o versel (ests 28 32 150 7 VSAP 9.93

Maria)
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OFERTA (LUX

PDL POTENCIA ANCHO DE
COLONIA 3 TIPO LUM PROMEDIO
DEMANDA (W) VIA (m) POR PDL)
DCA-09 Fuentes del 67 70 150 7 VSAP 9.93
valle
DCA-10 Gran paraiso 15 17 150 7 VSAP 9.93
DCA-11 Hacienda los 185 195 150 7 VSAP 9.93
Otates
Industrial Julian
DCA-12 , 160 184 150 7 VSAP 9.93
de Obregon
Industrial la
DCA-13 capilla (las 28 32 150 7 VSAP 9.93
brisas)
DCA-14 La Campifia 40 46 150 7 VSAP 9.93
La Capilla Iy Il
DCA-15 (la capilla de 15 17 150 7 VSAP 9.93
Alfaro)
DCA-16 Las villas 46 48 150 7 VSAP 9.93
DCA-17 Magisterial 26 30 150 7 VSAP 9.93
DCA-18 Mar sol Il 20 23 150 7 VSAP 9.93
DCA-19 Piedra Azul Il 42 48 150 7 VSAP 9.93
Poligono
DCA-20 Industrial 32 37 150 7 VSAP 9.93
nuevo Milenio
DCA-21 Portales de 23 24 150 7 VSAP 9.93
santa Ursula
Portén de los
DCA-22 . 21 21 150 7 VSAP 9.93
Girasoles
DcA23 | raderasde 25 26 150 7 VSAP 9.93
agua azul
DCA-24 Puerta del sol 55 58 150 7 VSAP 9.93
DCA-25 Ribera de 64 67 150 7 VSAP 9.93
Barceld
DCA-26 Rincdn de Asis 7 7 150 7 VSAP 9.93
pcapy7  Sanlosédelos 20 23 150 7 VSAP 9.93
Tanques
San José del
DCA-28 73 84 150 7 VSAP 9.93
potrero
DCA-29 Santa lucia 48 50 150 VSAP 9.93
DCA-30 Santa Lucia ll 5 5 150 VSAP 9.93
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OFERTA (LUX

PDL POTENCIA ANCHO DE
COLONIA 3 TIPO LUM PROMEDIO
DEMANDA (W) VIA (m) POR PDL)
DCA-31 Valle del 45 52 150 7 VSAP 9.93
Carmen
DCA-32 Valles de 32 37 150 7 VSAP 9.93
Meéxico
DCA-33 Villas Altaria 23 24 150 7 VSAP 9.93
DCA-34 Villas del 41 46 150 7 VSAP 9.93
Campo |
DJ-01 Balcones de la 16 17 150 7 VSAP 9.93
Fragua
Balcones de la
DJ-02 joya 36 41 150 7 VSAP 9.93
(complemento)
Camino a San
DJ-03 89 102 150 7 VSAP 9.93
Juan
DJ-04 Cerrito de la 43 49 150 7 VSAP 9.93
Joya
DJ-05 Colinas de la 20 21 150 7 VSAP 9.93
Fragua plus
DJ-06 Colinas de la 45 47 150 7 VSAP 9.93
Fragua plus Il
DJ-07 Estancia la joya 20 23 150 7 VSAP 9.93
DJ-08 Horizonte Azul 5 6 150 7 VSAP 9.93
(complemento)
Joyas de la
DJ-09 26 30 150 7 VSAP 9.93
Loma
DJ-10 La Foresta 64 67 150 VSAP 9.93
DJ-11 La Marquesa 64 67 150 VSAP 9.93
DJ-12 Loma de 24 28 150 7 VSAP 9.93
Contreras
DI-13 Lomas de san 10 1 150 7 VSAP 9.93
José de la joya
Ml Esperanza
DJ-14 (El 22 25 150 7 VSAP 9.93
Renacimiento)
Paseos de la
DJ-15 70 74 150 7 VSAP 9.93
Fragua
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OFERTA (LUX

gloria lll

PDL POTENCIA  ANCHO DE
COLONIA - TIPOLUM  PROMEDIO
DEMANDA (W) VIA (m) e
Paseos de la
DJ-16 10 11 150 7 VSAP 9.93
Fragua Il
DJ-17 Paseos de las 401 421 150 7 VSAP 9.93
Torres
DJ-18 Portdn del valle 53 56 150 7 VSAP 9.93
DJ-19 Presa de la joya 21 24 150 7 VSAP 9.93
DJ-20 Real de la joya 24 28 150 7 VSAP 9.93
DJ-21 Rincon de la 14 16 150 7 VSAP 9.93
joya
Rizos del
DJ-22 _ 179 206 150 7 VSAP 9.93
Saucillo Ty Il
Saucillo de la
DJ-23 \ 23 26 150 7 VSAP 9.93
joya
DJ-24 Siglo XXI 38 44 150 7 VSAP 9.93
DJ-25 Urbivilla del 197 207 150 7 VSAP 9.93
roble
DJ-26  Valle de la joya 18 21 150 7 VSAP 9.93
DJ-27 Villas de la joya 16 18 150 7 VSAP 9.93
DJ-28 Villas del 56 58 150 7 VSAP 9.93
country
DJ-29 Villas del 61 64 150 7 VSAP 9.93
country Il
DJ-30 Villas del 33 35 150 7 VSAP 9.93
Country IlI
DJ-31 Villas del 24 25 150 7 VSAP 9.93
Country IV
Vista
DJ-32 39 41 150 7 VSAP 9.93
Esmeralda
Chula vista
DSJB-01 (incluye Valle 55 63 150 7 VSAP 9.93
del rocio)
Dsip-02 | Colinasdesan 82 86 150 7 VSAP 9.93
Francisco
Dsjp-03  Cumbresdela 121 127 150 7 VSAP 9.93
gloria
Dsjp-04 | Cumbresdela 34 36 150 7 VSAP 9.93
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COLONIA

Cumbres de la

PDL
DEMANDA

POTENCIA
(W)

ANCHO DE
VIA (m)

TIPO LUM

OFERTA (LUX
PROMEDIO
POR PDL)

DSJB-05 _ 59 62 150 7 VSAP 9.93
gloria IV
DSJB-06 C“mirjs del 85 89 150 7 VSAP 9.93
DSJB-07 El salto 7 8 150 7 VSAP 9.93
DSJB-08 Industrial 11 12 150 7 VSAP 9.93
Pamplona
Dsjp-og | 'Mdustrial San 27 28 150 7 VSAP 9.93
Crispin
psip.1p | 'MdustrialSan 47 49 150 7 VSAP 9.93
Jorge
DSJB-11 La Condesa 81 85 150 VSAP 9.93
DSJB-12 Loma Real 22 25 150 VSAP 9.93
Ramirez Garcia
DSJB-13 57 62 150 7 VSAP 9.93
(La Merced)
DSJB-14 Real de las 36 38 150 7 VSAP 9.93
palmas
DSJB-15  Rio Escondido 39 45 150 VSAP 9.93
DSJB-16 San Ignacio 51 59 150 VSAP 9.93
psjp-17 | S2ntaRitade 49 56 150 7 VSAP 9.93
los Naranjos
DSJB-18 Valle de 17 20 150 7 VSAP 9.93
alborada
DSJB-19 Valle de los 37 43 150 7 VSAP 9.93
milagros
DSM-01 Arcoiris 10 12 150 7 VSAP 9.93
DsM.py  Jardinesdesan 20 23 150 7 VSAP 9.93
Miguel
DSM-03 Jesus de 32 37 150 7 VSAP 9.93
Nazareth
DSM-04 La Luz 70 81 150 7 VSAP 9.93
DSM-05 Los Aguacates 21 24 150 7 VSAP 9.93
DSM-06 Los Pinos 75 86 150 7 VSAP 9.93
DSM-07 Pradi;‘s del 36 41 150 7 VSAP 9.93
Privada las
Dsm-og  "osas (incluye 11 13 150 7 VSAP 9.93
Fraccion del
Granjeno)
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OFERTA (LUX

PDL POTENCIA ANCHO DE
COLONIA 3 TIPO LUM PROMEDIO
DEMANDA (W) VIA (m) POR PDL)
DSM-09 Puerta San 46 48 150 7 VSAP 9.93
Rafael
DSM-10 Torres del sur 9 9 150 7 VSAP 9.93
TOTALES 6727 7389 *150 *7 VSAP *9.93

Fuente: Elaboracion propia con base en datos Direccién General de Obras Publicas del Municipio de Ledn
*Valores Promedio

Se mantienen los 6,727 PDL presentados en la Situacion Actual en las 183 colonias en
analisis, las vialidades corresponden a vialidades interiores o secundarias con una superficie
de rodamiento de asfalto y un ancho de vialidad de 7 m en promedio.

c) Andlisis de la demanda

La demanda es la misma que en la situacidon actual, estimando un total de 7,389 PDL y un
promedio de 13.2 lux. Y se vuelve a reproducir a continuacién:

TABLA 15. DEMANDAD DE PDL E ILUMINANCIA EN LUX EN LA SITUACION SIN PROYECTO.

DEMANDA
DEMANDA (LUX

(OLERTE DEPDL  PROMEDIO

POR PDL)

DCJ-01 Arboledlas de 40 132
San José
Campestre
DCJ-02 15 13.2
nuevo Jerez
Ciudad
DCJ-03 industrial 47 13.2
tercera etapa
DCJ-04 El Suspiro 5 13.2
DCJ-05 Ladera de Jerez 15 13.2
DCJ-06 Maria de la luz 6 13.2
DCJ-07 Pinar del Tajo 54 13.2
DCJ-08 >an Juan 13 13.2
Bautista
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85

DEMANDA

DEMANDA (LUX
COLONIA DE PDL PROMEDIO
| POR PDL)
DCJ-09 Valle de las 75 13.2
haciendas
DCJ-10 valle de los 35 13.2
pinos
DCJ-11 Valle de san 75 13.2
Javier
DCI-12 Valle de san 22 13.2
Nicolas
DCJ-13 Valle delta 53 13.2
DCJ-14 Villa de Cirella 15 13.2
DCJ-15 Villa sur | 30 13.2
DCJ-16 Xoconostle 2 13.2
DCG-01 Arboledas de 35 13.2
los castillos
DCG-02 Balcones de |a - 132
presa lll
DCG-03 Brisas de 7 13.2
Echeveste
DCG-04 Campo Palmira 50 13.2
Conjunto
DCG-05 Habitacional La 10 13.2
Esperanza
DCG-06 Desarrollo 13 132
Baleares
DCG-07 El Mezquite 22 13.2
DCG-08 EL palote 54 13.2
DCG-09 El Peluchan 43 13.2
DCG-10 La hacienda 44 13.2
DCG-11 La Lagunita 12 13.2
DCG-12 La Margarita 21 13.2
DCG-13 Lo noria (jos 55 13.2
Castillos)
DCG-14 La Virgen 6 13.2
DCG-15 Las Aguilas 28 13.2
DCG-16 Las Tiritas IV 8 13.2
DCG-17 Lomas de [os 13 13.2
castillos
DCG-18 Los Arrayanes | 12 13.2
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DEMANDA

DEMANDA (LUX
COLONIA DE PDL PROMEDIO
POR PDL)

DCG-19 Mirador 53 13.2
campestre

DCG-20 Paseo de las 19 13.2
moras

DCG-21 Paseos del 27 13.2
Bosque

DCG-22 Quinta los 14 13.2
castillos

DCG-23 Quinta san 12 13.2
Lorenzo

DCG-24 Real de 29 13.2
Buganvilias

DCG-25 Real del 87 13.2
Bosque

DCG-26 Real del 54 13.2
Bosque Il

DCG-27 Ribera de los 54 13.2
castillos

DCG-28 Tablas de la 21 13.2
Virgen

DCG-29 Valle del sol 56 13.2

DC-01 Abedul 3 13.2

DC-02 Alameda 25 132
Diamante

DC-03 Alamedas de 28 13.2
Alcazar

DC-04 AIamNedas de 45 132
Espafa

DC-05 Alamedas de 27 13.2
Villafranca

DC-06 Arboledas de la 31 132
selva

DC-07 Barrio de 64 13.2
Guadalupe

DC-08 C. H Valtierra 54 13.2

DC-09 El Cgrjsuelo il 14 132
seccion

DC-10 ﬁl Penitente |y 1 132

DC-11 Ermita de 23 13.2
Ibarrilla
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COLONIA

DEMANDA

DE PDL

DEMANDA
(LUX
PROMEDIO
POR PDL)

DC-12 Escondida de la 20 132
selva

DC-13 Espafiita 40 13.2

DC-14 Hacienda 7 13.2
Buganvilias

DC-15 Haciendas de 60 13.2
Ibarrilla |

DC-16 Haciendas de 33 13.2
Ibarrilla Il

DC-17 Jardines del sol 68 13.2

DC-18 La Cima Ledn 35 13.2

DC-19 La Haciendita 18 13.2

DC-20 La Pera 69 13.2

DC-21 La Piramide 12 13.2

DC-22 Las Fuentes de 13 13
San Pedro
Mandujano

DC-23 (privada los 17 13.2
pirules)

DC-24 Mesitas del 16 132
consuelo

DC-25 Palenque de 8 13.2
Ibarrilla

DC-26 Paseos del 29 13.2
arroyo

DC-27 Platino 21 13.2

DC-28 Popular la luz 9 13.2

DC-29 Portal la luz 29 13.2

DC-30 Portones de 8 13.2
san Pedrito

DC-31 Residencial 28 13.2
Victoria

DC-32 Rivera del 41 13.2
Carmen
San Antonio del

bC-33 Alambrado 8 132

DC-34 San Benigho 10 13.2
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DEMANDA

DEMANDA (LUX
COLONIA DE PDL PROMEDIO
POR PDL)

San Pedro de

DC-35 los Hernandez 22 13.2
(Complemento)

DC-36 Santa Cruz | 13 13.2

DC-37 Santa Cruz Il 39 13.2

DC-38 Titanio 29 13.2

DC-39 Titanio Il 18 13.2
Uyepac (union

DC-40 y esfuerzo 25 13.2
popular)

DC-41 Villa de la Rosa 28 13.2

DC-42 Villafranca 27 13.2

DC-43 villas 32 13.2
Buganvilias

DCA-01 Aldaba 51 13.2

DCA-02 Arboledas del 9 132
Campo |

DCA-03 Bosques del 34 13.2
Carmen

DCA-04 C.H Hacienda 14 13.2
San Angel

DCA-05 C.H Real de 11 13.2
Villa

DCA-06 Cristo rey 40 13.2

DCA-07 Cuestas del 95 13.2
rocio

DCA-08 El vgrgel (Jesus 37 132
Maria)

DCA-09 Fuentes del 70 13.2
valle

DCA-10 Gran paraiso 17 13.2

DCA-11 Hacienda los 195 13.2
Otates

DCA-12 Industrial Julidn 184 139
de Obregdn '
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DEMANDA

DEMANDA (LUX
COLONIA DE PDL PROMEDIO
| POR PDL)

Industrial la

DCA-13 capilla (las 32 13.2
brisas)

DCA-14 La Campifia 46 13.2
La Capillaly Il

DCA-15 (la capilla de 17 13.2
Alfaro)

DCA-16 Las villas 48 13.2

DCA-17 Magisterial 30 13.2

DCA-18 Mar sol Il 23 13.2

DCA-19 Piedra Azul Il 48 13.2
Poligono

DCA-20 Industrial 37 13.2
nuevo Milenio

DCA-21 Portales de 24 13.2
santa Ursula

DCA-22 Portdn de los 21 13.2
Girasoles

DCA-23 Praderas de 26 13.2
agua azul

DCA-24 Puerta del sol 58 13.2

DCA-25 Ribera de 67 132
Barceld

DCA-26 Rincdn de Asis 7 13.2

DCA-27 San José de los »3 132
Tanques

DCA-28 San José del 84 13.2
potrero

DCA-29 Santa lucia 50 13.2

DCA-30 Santa Lucia ll 5 13.2

DCA-31 Valle del 52 13.2
Carmen

pcazy | Yallesde 37 13.2
Meéxico

DCA-33 Villas Altaria 24 13.2

DCA-34 Villas del 46 13.2
Campo |

DJ-01 Balcones de |a 17 13
Fragua
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DEMANDA

DEMANDA (LUX
COLONIA DE PDL PROMEDIO
POR PDL)

Balcones de |a

DJ-02 joya 41 13.2
(complemento)

DJ-03 Camino a San 102 13.2
Juan

DJ-04 Cerrito de la 49 13.2
Joya

DJ-05 Colinas de la 1 132
Fragua plus

DI-06 Colinas de la 47 132
Fragua plus Il

DJ-07 Estancia la joya 23 13.2

DJ-08 Horizonte Azul 6 132
(complemento)

DJ-09 Joyas de la 30 13.2
Loma

DJ-10 La Foresta 67 13.2

DJ-11 La Marquesa 67 13.2

DJ-12 Loma de 28 13.2
Contreras

DJ-13 Lomas de san 12 13.2
José de la joya
MI Esperanza

DJ-14 (El 25 13.2
Renacimiento)

DJ-15 Paseos de la 74 132
Fragua

DI-16 Paseos de la 11 132
Fragua Il

DJ-17 Paseos de las 421 13.2
Torres

DJ-18 Portdén del valle 56 13.2

DJ-19 Presa de la joya 24 13.2
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DEMANDA

DEMANDA (LUX
COLONIA DE PDL PROMEDIO
POR PDL)

DJ-20 Real de la joya 28 13.2

DJ-21 Rincon de a 16 13.2
Joya

DJ-22 Rizos del 206 13.2
Saucillo Iy Il

DJ-23 saucilio de fa 26 13.2
Joya

DJ-24 Siglo XXI 44 13.2

DJ-25 Urbivilla del 207 132
roble

DJ-26 Valle de la joya 21 13.2

DJ-27 Villas de la joya 18 13.2

DJ-28 Villas del 58 13.2
country

DJ-29 Villas del 64 13.2
country Il

DJ-30 Villas del 35 13.2
Country IlI
Villas del

DJ-31 Country IV 25 13.2

DJ-32 Vista 41 13.2
Esmeralda
Chula vista

DSJB-01 (incluye Valle 63 13.2
del rocio)

DSJB-02 Colinas de San 86 13.2
Francisco

DSJB-03 Cumbres de la 127 13.2
gloria

DSJB-04 Cumbres de a 36 13.2
gloria lll

DSJB-05 Cumbres de la 62 13.2
gloria IV

DSJB-06 Cumbres del 89 13.2
sol

DSJB-07 El salto 8 13.2

DSJB-08 Industrial 12 13.2
Pamplona




DEMANDA
DEMANDA (LUX

(Ol DEPDL  PROMEDIO

POR PDL)

DSJB-09 Industrial San 28 13.2
Crispin

DSJB-10 Industrial San 49 132
Jorge

DSJB-11 La Condesa 85 13.2

DSJB-12 Loma Real 25 13.2
Ramirez Garcia

DSJB-13 62 13.2
(La Merced)

DSJB-14 Real de fas 38 13.2
palmas

DSJB-15 Rio Escondido 45 13.2

DSJB-16 San Ignacio 59 13.2

DSJB-17 Santa Rita de 56 13.2
los Naranjos

DSJB-18 Valle de 20 13.2
alborada

DSJB-19 Valle de los 43 13.2
milagros

DSM-01 Arcoiris 12 13.2

DSM-02 Jardlnes de San »3 132
Miguel
Jesus de

DSM-03 37 13.2
Nazareth

DSM-04 La Luz 81 13.2

DSM-05 Los Aguacates 24 13.2

DSM-06 Los Pinos 86 13.2

DSM-07 Praderas del a1 132
sol
Privada las

DSM-08 rosas (incluye 13 13.2
Fraccion del
Granjeno)

DsM-09  Luertesan 48 13.2
Rafael

DSM-10 Torres del sur 9 13.2
TOTALES 7389 *13.2

Fuente: Estimacién con datos de la Direccidon General de Obras Publicas del Municipio de Ledn. * Valores
promedio ponderado por PDL
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d) Diagndstico de la interaccion Oferta-Demanda

Debido a que los PDL en las condiciones de oferta y demanda en la Situacién Sin Proyecto
son iguales en la Situacién Actual, dicho andlisis se obvia en este punto. Es preciso
mencionar que se sigue presentando un déficit en materia de iluminancia, el cual se puede
apreciar a continuacion:

TABLA 16. INTERACCION OFERTA-DEMANDA DE PDL E ILUMINANCIA

OFERTA  DEMANDA | ;
DELUX | DELux | 'NTERACCION

" OFERTA  DEMANDA

Colonia DE PDL DE PDL EINTERACCIONE

DCJ-01 Arboledas de 35 40 5 9 132 4.2
San José
Campestre
DCJ-02 13 15 -2 9 13.2 -4.2
nuevo Jerez
Ciudad
DCJ-03 industrial 45 47 -2 9 13.2 -4.2
tercera etapa
DCJ-04 El Suspiro 4 5 -1 9 13.2 -4.2
DCJ-05 Ladera de Jerez 13 15 -2 9 13.2 -4.2
DCJ-06 Maria de la luz 5 6 -1 9 13.2 -4.2
DCJ-07 Pinar del Tajo 51 54 -3 9 13.2 -4.2
San Juan
DCJ-08 . 11 13 -2 9 13.2 -4.2
Bautista
DCJ-09 Valle de fas 71 75 4 9 13.2 4.2
haciendas
DCJ-10 Valle de los 33 35 2 9 13.2 4.2
pinos
DCJ-11 Valle de san 71 75 4 9 13.2 4.2
Javier
DCJ-12 Valle de san 19 22 3 9 13.2 42
Nicolas
DCJ-13 Valle delta 46 53 -7 9 13.2 -4.2
DCJ-14 Villa de Cirella 14 15 -1 9 13.2 -4.2
DCJ-15 Villa sur | 29 30 -1 9 13.2 -4.2
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. OFERTA | DEMANDA . OFERTA
Colonia DE PDL DE PDL NTERACCION DE LUX
DCJ-16 Xoconostle 2 2 0 9 13.2 -4.2
pcg-o1  ‘rboledasde 30 35 5 9 13.2 4
los castillos
pcG-op  Balconesdela 7 7 0 9 13.2 42
presa Il
DCG-03 Brisas de 7 7 0 9 13.2 42
Echeveste
DCG-04 Campo Palmira 48 50 -2 9 13.2 -4.2
Conjunto
DCG-05 Habitacional La 9 10 -1 9 13.2 -4.2
Esperanza
Desarrollo
DCG-06 12 13 -1 9 13.2 -4.2
Baleares
DCG-07 El Mezquite 21 22 -1 9 13.2 -4.2
DCG-08 EL palote 47 54 -7 9 13.2 -4.2
DCG-09 El Peluchan 37 43 -6 9 13.2 -4.2
DCG-10 La hacienda 38 44 -6 9 13.2 -4.2
DCG-11 La Lagunita 10 12 -2 9 13.2 -4.2
DCG-12 La Margarita 18 21 -3 9 13.2 -4.2
DCG-13 La noria (los 48 55 7 9 13.2 42
Castillos)
DCG-14 La Virgen 6 6 0 13.2 -4.2
DCG-15 Las Aguilas 24 28 -4 13.2 -4.2
DCG-16 Las Tiritas IV 7 8 -1 9 13.2 -4.2
Lomas de los
DCG-17 . 11 13 -2 9 13.2 -4.2
castillos
DCG-18 Los Arrayanes | 10 12 -2 9 13.2 -4.2
DCG-19 Mirador 47 53 6 9 13.2 4
campestre
DCG-20 Paseo de las 18 19 1 9 13.2 4.2
moras
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. OFERTA  DEMANDA . OFERTA
Colonia DE PDL DE PDL NTERACCION DE LUX
DCG-21 Paseos del 26 27 1 9 132 4.2
Bosque
DCG-22 Quinta los 13 14 1 9 132 4.2
castillos
Quinta san
DCG-23 12 12 0 9 132 4.2
Lorenzo
DCG-24 Real de 25 29 4 9 132 4.2
Buganvilias
DCG-25 Real del 78 87 -9 9 132 4.2
Bosque
DCG-26 Real del 49 54 5 9 13.2 42
Bosque Il
DCG-27 Ribera de los 47 54 7 9 132 4.2
castillos
DCG-28 Tablas de la 18 21 3 9 132 4.2
Virgen
DCG-29 Valle del sol 49 56 -7 9 13.2 -4.2
DC-01 Abedul 3 3 0 9 132 4.2
DC-02 Alameda 24 25 1 9 132 4.2
Diamante
DC-03 Alamedas de 27 28 1 9 132 4.2
Alcézar

DC-04 Alamedas de 43 45 2 9 132 4.2
Espafia

DC-05 Alamedas de 26 27 1 9 132 4.2
Villafranca

Arboledas de la

DC-06 27 31 4 9 132 4.2
selva
DC-07 Barrio de 56 64 -8 9 132 4.2
Guadalupe

DC-08 C. H Valtierra 47 54 7 9 132 4.2

pcog  Elconsuelo Vil 12 14 2 9 132 4.2
seccion

DC-10 El Pe”'t”e”te ly 18 21 3 9 132 4.2

DC-11 Ermita de 20 23 3 9 132 4.2
Ibarrilla
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Colonia

Escondida de la

OFERTA
DE PDL

DEMANDA
DE PDL

NTERACCION

OFERTA
DE LUX

DC-12 17 20 3 9 13.2 42
selva
DC-13 Espafiita 35 40 5 9 13.2 42
DC-14 Hacienda 7 7 0 9 132 4.2
Buganvilias
DC-15 Haciendas de 52 60 -8 9 132 4.2
Ibarrilla |
DC-16 Haciendas de 29 33 4 9 132 4.2
Ibarrilla Il
DC-17 Jardines del sol 59 68 -9 9 13.2 -4.2
DC-18 La Cima Ledn 33 35 -2 9 13.2 -4.2
DC-19 La Haciendita 16 18 -2 9 13.2 -4.2
DC-20 La Pera 66 69 -3 13.2 -4.2
DC-21 La Piramide 10 12 2 13.2 42
DC-22 Las Fuentes de 12 13 1 9 13.2 42
San Pedro
Mandujano
DC-23 (privada los 15 17 -2 9 13.2 -4.2
pirules)
DC-24 Mesitas del 14 16 2 9 132 4.2
consuelo
DC-25 Palenque de 7 8 1 9 132 4.2
Ibarrilla
DC-26 Paseos del 28 29 1 9 132 4.2
arroyo
DC-27 Platino 20 21 1 9 13.2 42
DC-28 Popular la luz 8 9 -1 9 13.2 -4.2
DC-29 Portal Ia luz 28 29 1 9 13.2 42
DC-30 Portones de 7 8 1 9 132 4.2
san Pedrito
DC-31 Residencial 24 28 4 9 132 4.2
Victoria
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. OFERTA = DEMANDA . OFERTA
Colonia DE PDL DE PDL NTERACCION DE LUX
DC-32 Rivera del 36 41 5 9 132 4.2
Carmen
Dc.33 | ~@nAntonio del 7 8 1 9 132 4.2
Alambrado
DC-34 San Benigno 9 10 -1 9 13.2 -4.2
San Pedro de
DC-35 los Hernandez 19 22 -3 9 13.2 -4.2
(Complemento)
DC-36 Santa Cruz | 11 13 -2 9 13.2 -4.2
DC-37 Santa Cruz Il 34 39 5 9 13.2 42
DC-38 Titanio 28 29 1 13.2 42
DC-39 Titanio I 17 18 1 13.2 42
Uyepac (unién
DC-40 y esfuerzo 22 25 -3 9 13.2 -4.2
popular)
DC-41  Villa de la Rosa 24 28 4 9 13.2 42
DC-42 Villafranca 26 27 1 9 13.2 42
DC-43 Villas 30 32 2 9 132 4.2
Buganvilias
DCA-01 Aldaba 48 51 -3 9 13.2 42
Dcaop | Arboledas del 25 29 4 9 13.2 42
Campo |
DCA-03 Bosques del 32 34 2 9 132 4.2
Carmen
Dcap4 | CHHacienda 13 14 1 9 132 4.2
San Angel
DCA-05 C.H Real de 10 11 1 9 132 4.2
Villa
DCA-06 Cristo rey 35 40 5 9 13.2 42
DCA-07 Cuestas del 83 95 12 9 13.2 42
rocio
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. OFERTA = DEMANDA . OFERTA
Colonia DE PDL DE PDL NTERACCION DE LUX
Dcaog | Clversellesis g 32 4 9 13.2 4.
Maria)
DCA-09 Fuentes del 67 70 3 9 132 4.2
valle
DCA-10 Gran paraiso 15 17 -2 9 13.2 -4.2
DCA-11 Hacienda los 185 195 -10 9 132 4.2
Otates
pcap | Industrialulian o o 184 24 9 13.2 42
de Obregdn
Industrial la
DCA-13 capilla (las 28 32 4 9 13.2 42
brisas)
DCA-14 La Campifia 40 46 6 9 13.2 42
La Capilla Iy Il
DCA-15 (la capilla de 15 17 2 9 13.2 42
Alfaro)
DCA-16 Las villas 46 48 2 9 13.2 42
DCA-17 Magisterial 26 30 4 9 13.2 42
DCA-18 Mar sol II 20 23 -3 9 13.2 42
DCA-19 Piedra Azul Il 42 48 6 9 13.2 42
Poligono
DCA-20 Industrial 32 37 5 9 13.2 42
nuevo Milenio
DCA-21 Portales de 23 24 1 9 13.2 42
santa Ursula
DCA-22 Portdn de los 21 21 0 9 132 4.2
Girasoles
DCA-23 Praderas de 25 26 1 9 132 4.2
agua azul
DCA-24 Puerta del sol 55 58 -3 9 13.2 -4.2
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. OFERTA  DEMANDA . OFERTA
Colonia DE PDL DE PDL NTERACCION DE LUX
DCA-25 Ribera de 64 67 3 9 13.2 42
Barceld
DCA-26  Rincon de Asis 7 7 0 9 132 4.2
Dca-p7 | SanJosedelos 20 23 3 9 132 4.2
Tanques
DCA-28 San Jose del 73 84 11 9 132 4.2
potrero
DCA-29 Santa lucia 48 50 -2 9 13.2 -4.2
DCA-30 Santa Lucia Il 5 5 0 9 13.2 -4.2
DCA-31 Valle del 45 52 7 9 132 4.2
Carmen
DCA-32 Valles de 32 37 5 9 13.2 42
México
DCA-33 Villas Altaria 23 24 1 9 132 4.2
DCA-34 Villas del 41 46 5 9 132 4.2
Campo |
DJ-01 Balcones de la 16 17 1 9 132 4.2
Fragua

Balcones de la
DJ-02 joya 36 41 -5 9 13.2 -4.2
(complemento)

Camino a San

DJ-03 89 102 -13 9 13.2 -4.2
Juan
DJ-04 Cerrito de la 43 49 6 9 13.2 4.2
Joya
DJ-05 Colinas de la 20 21 1 9 132 4.2
Fragua plus
DJ-06 Colinas de la 45 47 2 9 132 4.2
Fragua plus Il
DJ-07 Estancia la joya 20 23 -3 9 13.2 -4.2
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OFERTA = DEMANDA OFERTA

Colonia DE PDL DE PDL NTERACCION DE LUX

piog  Horizonte A 5 6 1 9 13.2 4.2
(complemento)

DJ-09 Joyas de la 26 30 4 9 132 4.2
Loma
DJ-10 La Foresta 64 67 -3 9 13.2 -4.2
DJ-11 La Marquesa 64 67 -3 9 13.2 -4.2
DJ-12 Loma de 24 28 4 9 132 4.2
Contreras

DJ-13 Lomas de san 10 12 2 9 13.2 42
José de la joya

MI Esperanza
DJ-14 (El 22 25 -3 9 13.2 -4.2
Renacimiento)

DJ-15 Paseos de la 70 74 4 9 13.2 42
Fragua
DJ-16 Paseos de la 10 11 1 9 13.2 42
Fragua Il
Paseos de las
DJ-17 401 421 20 9 13.2 42
Torres
DJ-18 Portdén del valle 53 56 -3 9 13.2 -4.2
DJ-19 Presa de la joya 21 24 -3 9 13.2 -4.2
DJ-20 Real de la joya 24 28 -4 9 13.2 -4.2
DJ-21 Rincon de la 14 16 2 9 132 4.2
joya
DJ-22 Rizos del 179 206 27 9 132 4.2
Saucillo 'y Il

DJ-23 saucillo de a 23 26 3 9 132 4.2
joya

DJ-24 Siglo XXI 38 44 -6 9 13.2 -4.2
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. OFERTA  DEMANDA . OFERTA
Colonia DE PDL DE PDL NTERACCION DE LUX
DJ-25 Urbivilla del 197 207 -10 9 132 4.2
roble
DJ-26 Valle de la joya 18 21 -3 9 13.2 -4.2
DJ-27  Villas de la joya 16 18 2 9 132 4.2
DJ-28 Villas del 56 58 2 9 132 4.2
country
DJ-29 Villas del 61 64 3 9 132 4.2
country Il
DJ-30 Villas del 33 35 2 9 13.2 42
Country IlI
Villas del
DJ-31 Country IV 24 25 1 9 132 4.2
DJ-32 Vista 39 41 2 9 132 4.2
Esmeralda
Chula vista
DSIB-01  (incluye Valle 55 63 -8 9 132 4.2
del rocio)
Dsjp-0y | Colinasdesan 82 86 4 9 132 4.2
Francisco
Dsjp-p3 | Cumbresdela o) 127 6 9 132 4.2
gloria
Dsjp-0g | Cumbresdela 34 36 2 9 132 4.2
gloria llI
psip-0s | Cumbresdela 59 62 3 9 132 4.2
gloria IV
DSJB-06 C“mzzjs del 85 89 4 9 132 4.2
DSJB-07 El salto 7 8 1 9 132 4.2
DSJB-08 Industrial 11 12 1 9 13.2 42
Pamplona
Dsjp-gg  IMdustrialSan 27 28 1 9 132 4.2
Crispin
Dsip-1p | mdustrialSan 47 49 2 9 132 4.2
Jorge
DSJB-11 La Condesa 81 85 4 9 13.2 4.2
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OFERTA = DEMANDA OFERTA

Colonia DE PDL DE PDL NTERACCION DE LUX

DSJB-12 Loma Real 22 25 -3 9 13.2 -4.2

Ramirez Garcia
DSJB-13 (La Merced) 57 62 -5 9 13.2 -4.2

DSJB-14 Real de las 36 38 2 9 132 4.2
palmas

DSJB-15 | Rio Escondido 39 45 6 9 132 4.2

DSJB-16 San Ignacio 51 59 -8 9 13.2 -4.2

Dsjp-17 | S3ntaRitade 49 56 7 9 132 4.2
los Naranjos

Valle de

DSJB-18 17 20 3 9 13.2 42
alborada
DSJB-19 Valle de los 37 43 6 9 132 4.2
milagros
DSM-01 Arcoiris 10 12 2 9 13.2 42
Dsm.py  JardinesdeSan o, 23 3 9 132 4.2
Miguel
DSM-03 Jesus de 32 37 5 9 132 4.2
Nazareth
DSM-04 La Luz 70 81 11 9 13.2 42
DSM-05 Los Aguacates 21 24 -3 9 13.2 -4.2
DSM-06 Los Pinos 75 86 11 9 13.2 42
DSM-07 Pradis‘s del 36 41 5 9 132 42
Privada las
psm-og | rosas(incluye 11 13 2 9 132 4.2
Fraccion del
Granjeno)
DSM-09 Puerta San 46 48 2 9 132 4.2
Rafael
DSM-10 Torres del sur 9 9 0 9 13.2 -4.2
TOTALES 6727 7389 -662

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Direccion General de Obras Publicas del Municipio de Ledn
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La NOM-013-ENER-2013 establece los valores minimos de iluminancia y maximos de uso de
energia. En cuanto al uso maximo de energia se utiliza la Densidad de Potencia Eléctrica para
Alumbrado (DPEA) que indica la carga conectada para alumbrado por superficie iluminada y
que se expresa en Watts/m?. En cada una de las colonias se supera el maximo permitido por
la norma.

Considerando el nimero de carriles con un ancho de 3.5m c/u, sin banquetas, se estimé una
superficie minima a iluminar. Y analizando la relacién entre el consumo de energia en W de
cada vialidad y la superficie en m?, se observa que en el 100% de las zonas en andlisis supera
dicho pardmetro en la situacion sin proyecto, aunque se presenta una mejoria respecto a la
situacién actual.

Por otro lado, la distancia interpostal promedio se calculd considerando el nimero de PDLy
la longitud de cada vialidad en analisis, de forma general un pardmetro aceptable seria entre
30 y 40 m de distancia interpostal. Este parametro se estima inadecuado en el 100% de las
zonas en analisis. Este es un parametro general que debe analizarse de acuerdo al disefio
especifico de cada vialidad y cada luminaria, no es un pardmetro obligatorio, sélo de
referencia para el analisis. Sin embargo, en cuanto a la iluminancia, puede apreciarse que se
presenta una mejoria con las medidas de optimizacién.

Costos en la Situacion sin Proyecto

La Direccion General de Obras Publicas del Municipio de Ledn tiene establecido los costos
por punto de luz (PDL) a cargo del gasto corriente de los municipios, conforme a lo siguiente:

a)  Costos fijos anuales por $2,305,445.64 pesos con IVA en con tecnologias de alto
consumo (estimado en un prorrateo de $295.44 por PDL mds IVA para el total de luminarias
en analisis). Estos conceptos incluyen sueldos y prestaciones de personal administrativo vy
técnico, uniformes, herramientas, insumos administrativos.

b)  Costos variables anuales de $126.62 pesos por PDL con tecnologias de alto consumo
mas IVA. Material electrénico y eléctrico, combustible e insumos administrativos atribuibles
a las fallas e inspecciones nocturnas.

c) Costos de monitoreo de $993,600 pesos al afio con IVA.

d) Los costos de energia eléctrica se calculan multiplicando la potencia por el nimero de
PDL, considerando 11.07 horas al dia por 365 dias al afio. El precio por kwh de energia
eléctrica corresponde a la tarifa de CFE para alumbrado publico, que no estd subsidiada y
presenta IVA.
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Ademas, las pérdidas del flujo luminoso se reducen del 18% al 12% con el reemplazo de
cableadoy de controladores. De manera que el consumo de energia se considera la potencia
de 150w, el consumo de balastro del 13% y de pérdidas fisicas del 12% vy el total de 6,727
PDL. Lo cual representa un consumo de 22.18 mdp anuales.

Con las medidas de optimizacién disminuye el consumo de energia y aumenta de forma
marginal la iluminacién ofrecida. En la siguiente tabla se presentan los altos costos de
energia, costos de operacién y mantenimiento del drea de estudio. Asi como la energia
eléctrica requerida para la operacién de las 6,727 luminarias, la iluminancia medida en lux
totales ofrecidos por el servicio de alumbrado publico y la emisién de CO2 que se le atribuye

a la energia consumida por las luminarias.

TABLA 17. COSTOS TOTALES DE LA SITUACION SIN PROYECTO (CANTIDADES EN PESOS SIN IVA)
CONCEPTO TOTAL ANUAL COSTOS POR PDL
COSTO ANUAL DE ENERGIA $22,180,174.39 $3,297
COSTOS ANUAL DE OP Y MTTO »3,695,770.50 $549
COSTO ANUAL DE EMISIONES CO2 24,522,857.55 $672
COSTO TOTAL ANUAL $30,398,802.44 $4,519
CONSUMO DE ENERGIA (KWH/ ANO) 5,706,245 848
ILUMINANCIA TOTAL (LUX) 66,597 2.30
EMISIONES DE CO2 (KG/ANO) 3,007,191 447

Fuente: Estimacion con datos de la Direccién General de Obras Publicas del Municipio de Ledn

El costo social de operacion por luminaria se estima en $4,519 pesos en promedio en
lamparas de vapor de sodio de alta presidn, el cual se considera elevado, dado que existen
otras tecnologias de mayor eficiencia que podria reducir dicho costo entre un 50% y un 60%.

Derivado de lo anterior se deduce que actualmente se pagan altos costos de energia por un
servicio de iluminacién deficiente. Asimismo, con la tecnologia actual no seria posible ofrecer
un servicio de alumbrado publico que cumpliera con los minimos requeridos de iluminancia,
puesto que implicaria mayores costos que no son alcanzables para las administraciones
publicas.
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Por otro lado, para la proyeccion de la Situacion Sin Proyecto se consideran 2 conceptos que
se modificardn a lo largo del horizonte, conforme al desgaste natural de la infraestructura de
Vapor de Sodio de Alta Presion:

Evolucion de las pérdidas del flujo de energia.- Se refiere a las pérdidas de energia del
sistema derivado del desgaste natural del cableado y de los componentes eléctricos,
el grado deterioro esta asociado al mantenimiento preventivo y predictivo que se
realice. Sin embargo, aun con un buen programa de mantenimiento de forma natural
las pérdidas del flujo luminoso incrementaran en el tiempo.

Depreciacién luminosa de la [dmpara.- La iluminancia inicial proporcionada por la
instalacién disminuye de manera gradual con el tiempo debido al uso, disminucién
de los Iumenes de las ldmparas, a la suciedad del sistema, variaciones de
temperatura, cambios en el voltaje, fallos de instalacion y simplemente al
envejecimiento de la lampara. A pesar de contar con un buen programa de
mantenimiento, las [dmparas presentaran un deterioro normal del flujo luminoso.

Las pérdidas del flujo de energia en un sistema de VSAP se estiman que presentan un
incremento del 4% cada 5 afios con respecto al valor inicial’. Actualmente, con las medidas
de optimizacién se ubican en 12% vy se incrementarian 0.80% anualmente. Las pérdidas
impactan en el consumo de energia, sus costos y en las emisiones de CO2, conforme a lo
siguiente.

7 Supuesto de evaluacién, basado en
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/179572/161202 Informe de Labores Proyecto Nacion

al.pdf, 2019
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TABLA 18.
SIN PROYECTO

PERDIDAS

CONSUMO
EE

DEL

SISTEMA

(kwh AL

COSTOS DE
ENERGIA

($/ANO)

COSTOS ANUAL
DE OP Y MTTO

($/ANO)

COSTO ANUAL
DE EMISIONES

($/ANO)

ESTIMACION DE LAS PERDIDAS DEL FLUJO DE ENERGIA Y COSTOS TOTALES EN LA SITUACION

TOTAL COSTOS

($/ANO)

00y |30.398,8021 12.00% | $23,368,398.02 | $3,695,770.50 | $4,765,153.49 | $31,829,322.01 |
2022* | 5,706,245 | 12.00% |$22,180,174.39 | $3,695,770.50 | $4,522,857.55 | $30,398,802.44
2023 | 5,706,245 | 12.00% |$22,180,174.39 | $3,695,770.50 | $4,522,857.55 | $30,398,802.44
2024 | 5,751,895 | 12.10% |$22,357,615.79 | $3,695,770.50 | $4,559,040.41 | $30,612,426.70
2025 | 5,797,910 | 12.19% {$22,536,476.71 | $3,695,770.50 | $4,595,512.74 | $30,827,759.95
2026 | 5,844,293 | 12.29% |$22,716,768.53 | $3,695,770.50 | $4,632,276.84 | $31,044,815.86
2027 | 5,891,048 | 12.39% |$22,898,502.68 | $3,695,770.50 | $4,669,335.05 | $31,263,608.23
2028 | 5,938,176 | 12.49% |{$23,081,690.70 | $3,695,770.50 | $4,706,689.73 | $31,484,150.93
2029 | 5,985,682 | 12.59% |$23,266,344.22 { $3,695,770.50 | $4,744,343.25 | $31,706,457.97
2030 | 6,033,567 | 12.69% |$23,452,474.98 | $3,695,770.50 | $4,782,298.00 | $31,930,543.47
2031 | 6,081,836 | 12.79% |$23,640,094.78 | $3,695,770.50 | $4,820,556.38 | $32,156,421.65
2032 | 6,130,490 | 12.89% |$23,829,215.53 | $3,695,770.50 | $4,859,120.83 | $32,384,106.86
2033 | 6,179,534 | 13.00% |$24,019,849.26 | $3,695,770.50 | $4,897,993.80 | $32,613,613.55
2034 | 6,228,970 | 13.10% |$24,212,008.05 | $3,695,770.50 | $4,937,177.75 | $32,844,956.30
2035 | 6,278,802 | 13.20% | $24,405,704.12 | $3,695,770.50 | $4,976,675.17 | $33,078,149.79
2036 | 6,329,033 | 13.31% | $24,600,949.75 | $3,695,770.50 | $5,016,488.57 | $33,313,208.82
2037 | 6,379,665 | 13.42% |$24,797,757.35 | $3,695,770.50 | $5,056,620.48 | $33,550,148.33
2038 | 6,430,702 | 13.52% {$24,996,139.41 | $3,695,770.50 | $5,097,073.45 | $33,788,983.35
2039 | 6,482,148 | 13.63% |$25,196,108.52 | $3,695,770.50 | $5,137,850.03 | $34,029,729.05
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CONSUMO :

(kwh AL
ANO)

- PERDIDAS
DEL

 SISTEMA

COSTOS DE
ENERGIA

($/ANO)

- COSTOS ANUAL
- DEOPYMTTO

($/ANO)

- COSTOANUAL
DE EMISIONES

($/ANO)

TOTAL COSTOS

($/ANO)

| 2040 | 6,534,005 | 13.74% | $25,397,677.39 | $3,695,770.50 | $5,178,952.83 | $34,272,400.72
2041 | 6,586,277 | 13.85% | $25,600,858.81 | $3,695,770.50 | $5,220,384.46 | $34,517,013.76
2042 | 6,638,967 | 13.96% | $25,805,665.68 | $3,695,770.50 | $5,262,147.53 | $34,763,583.71

Fuente: Estimacidn propia. Nota*

: de 2022 a 2023 no se presenta incrementos de pérdidas considerando que

en 2022 se realizan las optimizaciones.

Con las condiciones presentadas, los costos de operacién del sistema de alumbrado publico
en las 183 colonias en andlisis incrementarian afio con afio en una tasa creciente conforme
a la estimacion de pérdidas que varia entre el 0.70% anual en los afios hasta el 0.71% anual.

En cuanto a la depreciacién luminosa, o disminuciéon de la iluminancia por deterioro normal
debido a la exposicién al medio ambiente. Se estima que la eficiencia luminosa de las
ldmparas de VSAP estaria en la situacion actual en 75% y en la situacién sin proyecto en
82.5%, considerando las medidas de optimizacién entre las que se ubican la limpieza de

cuerpos opticos, la cual deberd realizarse anualmente. La depreciacion luminosa seguira

avanzando en el horizonte de andlisis, conforme a lo siguiente.

TABLA 19. ESTIMACION DE LA DEPRECIACION LUMINOSA E ILUMINANCIA EN LA SITUACION SIN PROYECTO
BALANCE O-D (lux / PDL)
OFERTA LUX DEMANDA LUX BA'[GQCE

502 9.00 75.00% 9.00

2022 9.90 82.50% 9.90 13.20 -3.30
2023 9.90 82.50% 9.90 13.20 -3.30
2024 9.82 81.84% 9.82 13.20 -3.38
2025 9.73 81.10% 9.73 13.20 -3.47
2026 9.63 80.28% 9.63 13.20 -3.57
2027 9.52 79.37% 9.52 13.20 -3.68
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2028 9.41 78.38% 9.41 13.20 -3.80
2029 9.27 77.22% 9.27 13.20 -3.93
2030 9.12 75.99% 9.12 13.20 -4.08
2031 8.94 74.50% 8.94 13.20 -4.26
2032 8.94 74.50% 8.94 13.20 -4.26
2033 8.94 74.50% 8.94 13.20 -4.26
2034 8.86 73.84% 8.86 13.20 -4.34
2035 8.77 73.10% 8.77 13.20 -4.43
2036 8.67 72.27% 8.67 13.20 -4.53
2037 8.56 71.37% 8.56 13.20 -4.64
2038 8.45 70.38% 8.45 13.20 -4.75
2039 8.32 69.34% 8.32 13.20 -4.88
2040 8.19 68.27% 8.19 13.20 -5.01
2041 8.06 67.16% 8.06 13.20 -5.14

Fuente: Estimacion con datos de www.electriciantalk.com/

La depreciacion luminosa de lamparas de VSAP se estima de acuerdo a la siguiente grafica
(ver lineas naranja y rosa denominadas HPS). De seguir la tendencia normal, al afio 10 se
llegaria a un 55%, sin embargo, con las medidas de optimizacion, el mantenimiento
adecuado y limpieza programada se llegaria al 66% en 20 afios.
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FIGURA 9. DEPRECIACION LUMINOSA DE VSAP (HPS)
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e) Alternativas de solucion

Definida la Situacién Sin Proyecto, se proponen dos alternativas de solucion que pudieran
atender el problema en seguimiento a la metodologia para el Analisis Costo Beneficio. Para
este caso, se propone cambiar la tecnologia de alumbrado publico por:

e Luminarios de LED, como alternativa 1
e Luminarios Solares, como alternativa 2

Las dos alternativas propuestas presentan ahorros de energia diferentes. La diferencia entre
las 2 alternativas propuestas radica en sus costos de inversion, costos de energia y los costos
por emisiones de CO2. Por tanto, el presente analisis se realiza con base en el criterio de
Valor Actual de los Costos, considerando que las dos propuestas presentan la misma vida
util.
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TABLA 20. COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS (SIN IVA)

; ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
CONCEPTO \ LED :
5 $/ANO |
INVERSION ANO O $86,206,627.33 $307,980,708.66
CONSUMO DE ENERGIA ANUAL »10,696,261.81 »0.00
EMISIONES DE CO2 ANUAL »2,181,122.10 »0.00
OP Y MTTO (EXCEPTO ENERGIA) ANUAL °2,717,382.27 »2,717,382.27
MONITOREO ANUAL $856,551.72 $856,551.72
MTTO MAYOR LED ARO 5 Y 15 $1,115,518.97 $15,399,035.43
REINVERSIONES LED ANO 10 23,208,577.59 »30,798,070.87
VALOR DE DESECHO* ARO 20 -$1,724,132.55 -$6,159,614.17

Fuente: Estimacién propia con datos de la Direccion General de Obras Publicas del Municipio de Ledn con
respecto a costos de operacion y mantenimiento de alumbrado publico. *Nota: se presenta con valor
negativo puesto que NO es un COSTO, sino un beneficio.

ALTERNATIVA 1: Ldmparas LED

La tecnologia LED permite ahorros de hasta el 50% en comparacion con las lamparas de
vapor de sodio alta presién, con una inversion menor en comparacién con la tecnologia solar
y tiene una vida util de 20 afios.

Se estima un monto de inversion de $86.2 mdp sin IVA. Los costos de energia se estiman en
$10.6 mdp anuales que incrementan conforme a las pérdidas del flujo eléctrico, los costos
de operacion y mantenimiento se estiman en $2.7 mdp y los costos de monitoreo en $856,
551 mil pesos al afio. Mantenimiento mayor en el afio 5y 10 por $1.11 mdp. Y reinversiones
en el afio 10 por $3.29 mdp.

Aunado a los costos de energia, como gran parte de la produccién de la energia nacional es
producto del uso de combustibles fdsiles, su produccion implica emisiones de CO2. La
relacion a la cual se modifica la emisidn de estos gases es de 0.527 kg de CO2 por kwh?, por
lo que al afio se estarian generando 2,187 ton de CO2, este costo se valora con el precio de

& https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/442910/Aviso_Factor_de_Emisiones_2018.pdf
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bonos de carbono estimado en 65.85 euros/ton® y un valor de conversion del Euro de 22.84
S/MX, por lo que se estaria generando un valor adquirido de $2.18 mdp pesos al afio.

Los flujos de los costos sociales atribuibles a la Alternativa 1 incluyen las erogaciones de
Inversion y de operacion y mantenimiento, en la siguiente tabla se presentan los datos:

TABLA 21. FLUJO DE COSTOS SOCIALES DE LA ALTERNATIVA 1: LED
ANO _ CONCEPTO COSTO ANUAL
2022 INVERSION $ 86,206,627.33
2023 Operacién y Mtto $16,451,317.90
2024 Operacion y Mtto $16,554,336.97
2025 Operacién y Mtto $16,658,180.20
2026 Operacién y Mtto $16,762,854.17
2027 Operacion y Mtto, Mtto mayor > 17,983,884.49
2028 Operacion y Mtto $16,974,720.98
2029 Operacién y Mtto $17,081,927.28
2030 Operacién y Mtto $17,189,991.22
2031 Operacion y Mtto $17,298,919.68
2032 Operacién, Mtto y Reinversion »20,707,297.15
2033 Operacion y Mtto $17,519,397.85
2034 Operacion y Mtto $17,630,961.56
2035 Operacién y Mtto $17,743,417.78
2036 Operacion y Mtto $17,856,773.65
2037 Operacién y Mtto, Mtto mayor >19,086,555.34
2038 Operacién y Mtto $18,086,213.19
2039 Operacién y Mtto $18,202,311.42
2040 Operacion y Mtto $18,319,338.44

%https://es.investing.com/commodities/carbon-emissions, JUN 2019
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CONCEPTO COSTO ANUAL

2041 Operacién y Mtto $18,437,301.68

2042 Operacién y Mtto y valor de desecho >16,832,076.07

Fuente: Elaboracion propia
ALTERNATIVA 2: Solar

La gran ventaja de las [amparas solares es que no consumen energia eléctrica producida por
medios tradicionales, sino que la toma directamente del sol a través de celdas fotovoltaicas,
lo que representa ahorros considerables por concepto de energia eléctrica.

Se estima un costo unitario por luminaria de $39,467.1 mas IVA, de acuerdo a los COSTOS
PARAMETRICOS POR OBRA Y CONCEPTOS FUNCIONALES 2019 de la SHCP, para un total de
6, 727 PDL, lo que representa un monto de inversién de $307.9 mdp. Los costos de energia
son nulos, dado que la energia utilizada es solar. Y los costos de operacion y mantenimiento
se estiman en $3.5 mdp anuales, los costos de monitoreo en $856,551 mil pesos anuales,
mantenimiento mayor por $15.4 mdp cada 10 afios.

Se considera un monto de reinversion del 10% del valor de las luminarias en el afio 10 como
un supuesto de evaluacién. Y finalmente, un valor de desecho del 2% al final de su vida util.

Su principal desventaja su elevado costo que representa una inversion muy elevada. Sus
costos son los que se muestran a continuacion:

TABLA 22. FLUJO DE COSTOS SOCIALES DE LA ALTERNATIVA 2: SOLAR
ANO CONCEPTO COSTO ANUAL
2022 INVERSION $307,980,708.66
2023 Operacion y Mtto S 3,573,934
2024 S 3,573,934

Operaciéon y Mtto

2025 Operacidon y Mtto 5 3,573,934

202 ) : :
020 Operacién y Mtto S 3,573,934

2027 Operaciéon y Mtto, Mtto mayor > 18972,969

2028 Operacidon y Mtto > 3,573,934

2029 Operaciéon y Mtto > 3,573,934
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CONCEPTO COSTO ANUAL

2030 Operacion y Mtto > 3,573,934

2031 Operacion y Mtto S 3,573,934

2032 Operacién, Mtto y Reinversién > 34372005

2033 Operacion y Mtto > 3,573,934

2034 Operacion y Mtto > 3,573,934

20% Operacion y Mtto S 3,573,934

2 ) GEXET
- Operacion y Mtto s 3,573,93

2037 Operaciéon y Mtto, Mtto mayor > 18972969

2038 Operacidon y Mtto > 3,573,934

2039 Operacidon y Mtto > 3,573,934

204 ) =555
o0 Operacion y Mtto s 3,573,93

2041 Operacion y Mtto > 3,573,934

2042 Operacién y Mtto y valor de desecho > 2,585,680

Fuente: Elaboracion propia

Con base en los calculos de cada una de las alternativas, se presenta la siguiente tabla
comparativa entre ambas tecnologias:

TABLA 23. RESULTADOS DEL ANALISIS VAC

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

CONCEPTO

LED SOLAR

Inversién

$86,206,627.30

$307,980,708.66

Costos de Operacion y mtto

$16,451,317.90

$3,573,934.00

Valor Actual de los Costos (VAC)

$234,179,876.08

$362,614,021.74

Costo Anual Equivalente (CAE)

$27,506,680.37

$42,592,506.93

Vida en horas

81,000

81,000

Vida en afios

20

20
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Fuente: Elaboracién propia

Nota: *Los costos de energia se estiman iguales en las dos alternativas.

Como resulta evidente, es mas conveniente la tecnologia LED de la alternativa 1, ya que el
VAC de $234.17 mdp es mucho menor que la de la tecnologia Solar.

Complementando el analisis econdmico, hay razones fisicas y técnicas por las que se prefiere
la utilizacion de la tecnologia LED, como las siguientes:

e las luminarias LED permiten focalizar las zonas que lo necesitan, lo que impide que se
produzca lo que se conoce como contaminacion luminica.

e Lailuminacion LED permite utilizar un sistema telegestionado que brinda una atencion
remota por cada poste de luz, en que cada uno de ellos se regula de manera
independiente.

e Losluminarios LED tienen en su interior un driver dimerizable y programable que puede
ser ajustado segun los pardmetros eléctricos de funcionamiento, ofreciendo un control
del flujo luminoso y un consiguiente ahorro en el consumo de la luminaria. La opcién de
programacién previa permite que trabaje a diferentes potencias durante el dia,
dependiendo del flujo vehicular y peatonal, sin la necesidad de intervenirla una vez
instalada.
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V. Situacion con el PPI

a) Descripcidn general

Segln los LINEAMIENTOS para la elaboracién y presentacién de los analisis costo y beneficio
de los programas y proyectos de inversion, existen diferentes tipos de programas y proyectos
de inversion, y se denominan Proyectos de Infraestructura Social, “cuando se trate, de la
construccion, adquisicion y/o ampliacion de activos fijos para llevar a cabo funciones en
materia de... urbanizacion...”, entre otros.

Tipo de PPI

Proyecto de infraestructura econémica
Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversion

LU=

Otros programas de inversion

La “Ampliacion del Sistema de Alumbrado Publico con tecnologia led en las delegaciones de
Ledn Gto.” comprende un total de 183 colonias del municipio de Ledn, abarcando la
iluminacién de las vialidades secundarias o vialidades interiores de la colonia. La propuesta
consiste en la sustitucion de las 6,727 PDL existentes de vapor de sodio de alta presion
(VSAP), ademas de agregar las 662 PDL faltantes, con [amparas de tecnologia LED de menor
consumo de energia eléctrica.

En total se instalaran 7,389 PDL con tecnologia LED (6,825 PDL de 80 w y 564 PDL de 130 w).
Los trabajos de obra comprenden 753 postes, 209, 605 ml de cableado, instalaciones
eléctricas y componentes electrénicos. Estos trabajos de obra serdn realizados por Direccién
General de Obras Publicas del Municipio de Ledn. Las caracteristicas de cada uno de los
componentes se describen a continuacion.
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TABLA 24.

CONCEPTO

Suministro e Instalacion de
Luminarias

COMPONENTES DEL PROGRAMA DE INVERSION

DESCRIPCION
SUMINISTRO Y COLOCACION DE LUMINARIO PARA
VIALIDAD TIPO LED DE NO MAYOR A 80 WATTS Y 130
WATTS, CON CARACTERISTICAS ACORDE A LA
NORMATIVIDAD VIGENTE Y CON UNA GARANTIA NO
MENOR A 7 ANOS

_ UNIDAD |

PZA

CANTIDAD

7,389.00

Suministro y colocacion de
postes

SUMINISTRO Y COLOCACION DE POSTE CONICO CIRCULAR
DE 9.00 MTS. y 8.00 MTS, Y POSTE DE CONCRETO DE 9
METROS

PZA

753

Suministro y colocacion de
componentes eléctricos y
estructurales

SUMINISTRO Y COLOCACION DE: ABRAZADERAS, 0BS, 1BS
Y 2BS, DE BRAZOS, DE CABLE PARA DISTRBUCION AREA,
DE ESTRUCTURAS "IP3", "IR3", DE BAJANTES ATIERRA, DE
EQUIPOS DE CONTROL Y MEDICION, Y FLEJES, CONFORME
A LA NORMATIVA APLICABLE

JGO

7,389

Detallado y acabados en obra
para la instalacién de postes
subterraneos

DEMOLICION DE BANQUETAS, EXCAVACION A MANO,
ACARREOS, INSTALACION DE TEPETATE, BANQUETA DE
CONCRETO

Lote

723

Elaboracién de planosy
georreferencias para
reconocimiento de ahorros
ante CFE

ELABORACION DE PLANOS ELECTRICOS AS BUILT, Y
GEOREFERENCIA DE PUNTOS DE LUZ, PARA LA SOLICITUD
DE AHORROS ANTE CFE

JGO

7,389

Fuentes: Proyecto ejecutivo
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Figura 10. ILUMINACION EN VIALIDADES

Calle 1/ Rendering (procesado) de colores falsos

80 Ix

Fuente: Renders y planos del proyecto Ejecutivo

b) Alineacion estratégica

TABLA 25.

PROGRAMA(S)
RELACIONADO(S)

ALINEACION ESTRATEGICA DEL PROYECTO

OBJETIVO(S)

PROGRAMAS

Plan Nacional de
Desarrollo: 2019-2024

I1. POLITICA SOCIAL

Construir un pais con bienestar

Para edificar el bienestar de las
mayorias se requeria de una fuerte

presencia del sector publico en la
economia, de enérgicas politicas

8. Desarrollo Urbano y Vivienda. Se
realizardn obras de rehabilitacién y/o
mejoramiento de espacios publicos.
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PROGRAMA(S)

RELACIONADO(S)

OBJETIVO(S)

PROGRAMAS

recaudatorias y de una intervencién
estatal que moderara las enormes
desigualdades sociales.

Desarrollo sostenible

El gobierno de México estd
comprometido a impulsar el desarrollo
sostenible, que en la época presente se
ha evidenciado como un factor
indispensable del bienestar. Se le
define como la satisfaccién de las
necesidades de la generacién presente
sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades.

La vivienda social sera una prioridad y
se realizaran miles de acciones de
mejoramiento, ampliacion y sustitucién
de vivienda.

Programa de Gobierno
Municipal de Ledn,
Guanajuato

2021-2024

VT. 2.5 Urbanismo Téctico Propdsito u
objetivo del proyecto Atender los
principales problemas de la
infraestructura urbana de movilidad,
realizando acciones tacticas que
maximicen las inversiones publicas en
todas los componentes del sistema,
con énfasis en la seguridad, la
economia de operacion, la
accesibilidad y la inclusion social

VT. 2.5.11 Realizar la siguiente etapa
de Modernizacion del Alumbrado
Publico.

Fuentes: Elaboracion propia con base en informacién publica

c) Localizacion geografica

El programa de modernizacién de alumbrado comprende un total de 183 colonias. Estas

acciones se realizaran geograficamente en el municipio de Ledn de los Aldama, en el estado

de Guanajuato.
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Figura 11. UBICACION DE ZONA DE ESTUDIO

Fuente: Elaboracion propia con base en Google Maps y proyecto ejecutivo

La ubicacion del centroide de cada colonia se presenta en la siguiente tabla.

TABLA 26.

GEORREFERENCIACION DE ZONAS EN ANALISIS

Delegacion

CERRITO DE JEREZ

COLONIA

COORDENAS
GEOREFERENCIADAS
. CENTROIDE DE REFERENCIA

DCJ-01 Arboledas de San José 21.076833,-101.610251
DCJ-02 CERRITO DE JEREZ Campestre nuevo Jerez 21.084336,-101.631133
DCJ-03 CERRITO DE JEREZ Ciudad industrial tercera etapa 21.053368, -101.684448
DCJ-04 CERRITO DE JEREZ El Suspiro 21.073608, -101.616885
DCJ-05 CERRITO DE JEREZ Ladera de Jerez 21.083598, -101.632614
DCJ-06 CERRITO DE JEREZ Maria de la luz 21.073723,-101.627908
DCJ-07 CERRITO DE JEREZ Pinar del Tajo 21.071563, -101.603991
DCJ-08 CERRITO DE JEREZ San Juan Bautista 21.072593,-101.617816
DCJ-09 CERRITO DE JEREZ Valle de las haciendas 21.073011, -101.614352
DCJ-10 CERRITO DE JEREZ Valle de los pinos 21.070116, -101.604089
DCJ-11 CERRITO DE JEREZ Valle de san Javier 21.076671, -101.615279
DCJ-12 CERRITO DE JEREZ Valle de san Nicolas 21.073664, -101.618023
DCJ-13 CERRITO DE JEREZ Valle delta 21.083117,-101.630282
DCJ-14 CERRITO DE JEREZ Villa de Cirella 21.080198, -101.624028
DCJ-15 CERRITO DE JEREZ Villa sur | 21.066048, -101.605920
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Delegacion

CERRITO DE JEREZ

COLONIA

COORDENAS
GEOREFERENCIADAS
. CENTROIDE DE REFERENCIA

DCJ-16 Xoconostle 21.073692, -101.624363
DCG-01 CERRO GORDO Arboledas de los castillos 21.205690, -101.680038
DCG-02 CERRO GORDO Balcones de la presa IlI 21.194847,-101.674077
DCG-03 CERRO GORDO Brisas de Echeveste 21.1926009, -101.667312
DCG-04 CERRO GORDO Campo Palmira 21.200408, -101.675885
DCG-05 CERRO GORDO Conjunto Habitacional La Esperanza 21.166796, -101.672602
DCG-06 CERRO GORDO Desarrollo Baleares 21.145383, -101.708159
DCG-07 CERRO GORDO El Mezquite 21.161589, -101.675822
DCG-08 CERRO GORDO EL palote 21.171390, -101.679357
DCG-09 CERRO GORDO El Peluchan 21.170935, -101.661112
DCG-10 CERRO GORDO La hacienda 21.160243,-101.673825
DCG-11 CERRO GORDO La Lagunita 21.192170, -101.670055
DCG-12 CERRO GORDO La Margarita 21.150306, -101.683550
DCG-13 CERRO GORDO La noria (los Castillos) 21.205779, -101.682599
DCG-14 CERRO GORDO La Virgen 21.161701, -101.667180
DCG-15 CERRO GORDO Las Aguilas 21.169839, -101.663247
DCG-16 CERRO GORDO Las Tiritas IV 21.199574, -101.674625
DCG-17 CERRO GORDO Lomas de los castillos 21.205902, -101.677575
DCG-18 CERRO GORDO Los Arrayanes | 21.194575, -101.671117
DCG-19 CERRO GORDO Mirador campestre 21.148226,-101.714653
DCG-20 CERRO GORDO Paseo de las moras 21.169441,-101.661591
DCG-21 CERRO GORDO Paseos del Bosque 21.160746, -101.677860
DCG-22 CERRO GORDO Quinta los castillos 21.197828,-101.672427
DCG-23 CERRO GORDO Quinta san Lorenzo 21.174661, -101.661570
DCG-24 CERRO GORDO Real de Buganvilias 21.157599, -101.675343
DCG-25 CERRO GORDO Real del Bosque 21.157729, -101.679055
DCG-26 CERRO GORDO Real del Bosque Il 21.158437,-101.675121
DCG-27 CERRO GORDO Ribera de los castillos 21.202900, -101.665926
DCG-28 CERRO GORDO Tablas de la Virgen 21.163189, -101.665577
DCG-29 CERRO GORDO Valle del sol 21.159715, -101.667286
DC-01 COECILLO Abedul 21.151296, -101.655757
DC-02 COECILLO Alameda Diamante 21.154568, -101.660956
DC-03 COECILLO Alamedas de Alcazar 21.151092, -101.663814
DC-04 COECILLO Alamedas de Espafia 21.153074,-101.662194
DC-05 COECILLO Alamedas de Villafranca 21.154964, -101.657731
DC-06 COECILLO Arboledas de la selva 21.175959, -101.632980
DC-07 COECILLO Barrio de Guadalupe 21.113759, -101.645453
DC-08 COECILLO C. H Valtierra 21.128938, -101.655555
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Delegacion

COECILLO

COLONIA

COORDENAS
GEOREFERENCIADAS

. CENTROIDE DE REFERENCIA

DC-09 El Consuelo VIII seccion 21.172754,-101.636485
DC-10 COECILLO El Penitente Iy I 21.180710, -101.637122
DC-11 COECILLO Ermita de Ibarrilla 21.179828, -101.640658
DC-12 COECILLO Escondida de la selva 21.173825, -101.627910
DC-13 COECILLO Espafiita 21.120294, -101.658752
DC-14 COECILLO Hacienda Buganvilias 21.117291,-101.645628
DC-15 COECILLO Haciendas de Ibarrilla | 21.178651, -101.641312
DC-16 COECILLO Haciendas de Ibarrilla Il 21.177230,-101.641547
DC-17 COECILLO Jardines del sol 21.127572,-101.635745
DC-18 COECILLO La Cima Ledn 21.170583, -101.655399
DC-19 COECILLO La Haciendita 21.115440, -101.639192
DC-20 COECILLO La Pera 21.174509, -101.635457
DC-21 COECILLO La Pirdmide 21.136738,-101.642845
DC-22 COECILLO Las Fuentes de San Pedro 21.124745, -101.640477
DC-23 COECILLO Mandujano (privada los pirules) 21.154968, -101.644750
DC-24 COECILLO Mesitas del consuelo 21.166848, -101.635858
DC-25 COECILLO Palenque de Ibarrilla 21.181047,-101.642014
DC-26 COECILLO Paseos del arroyo 21.162484,-101.640886
DC-27 COECILLO Platino 21.126844, -101.641546
DC-28 COECILLO Popular la luz 21.121074, -101.644336
DC-29 COECILLO Portal la luz 21.118756, -101.638154
DC-30 COECILLO Portones de san Pedrito 21.121401, -101.643499
DC-31 COECILLO Residencial Victoria 21.155111,-101.646382
DC-32 COECILLO Rivera del Carmen 21.183054, -101.638198
DC-33 COECILLO San Antonio del Alambrado 21.138195, -101.661010
DC-34 COECILLO San Benigho 21.150540, -101.647378
DC-35 San Pedro de los Hernandez

COECILLO (Complemento) 21.116263, -101.639996
DC-36 COECILLO Santa Cruz | 21.170583, -101.630256
DC-37 COECILLO Santa Cruz Il 21.170217,-101.628451
DC-38 COECILLO Titanio 21.124995, -101.644733
DC-39 COECILLO Titanio Il 21.124747,-101.642784
DC-40 COECILLO Uyepac (unidn y esfuerzo popular) 21.135285, -101.644304
DC-41 COECILLO Villa de la Rosa 21.172217,-101.655500
DC-42 COECILLO Villafranca 21.154780, -101.659471
DC-43 COECILLO Villas Buganvilias 21.114892, -101.646604
DCA-01 DEL CARMEN Aldaba 21.115166, -101.622969
DCA-02 DEL CARMEN Arboledas del Campo | 21.058911, -101.577200
DCA-03 DEL CARMEN Bosques del Carmen 21.109394, -101.588470
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Delegacion

DEL CARMEN

COLONIA

COORDENAS
GEOREFERENCIADAS

. CENTROIDE DE REFERENCIA

DCA-04 C.H Hacienda San Angel 21.123455,-101.617155
DCA-05 DEL CARMEN C.H Real de Villa 21.111390, -101.618798
DCA-06 DEL CARMEN Cristo rey 21.108460, -101.580410
DCA-07 DEL CARMEN Cuestas del rocié 21.121387,-101.585211
DCA-08 DEL CARMEN El vergel (Jesus Maria) 21.133204, -101.602359
DCA-09 DEL CARMEN Fuentes del valle 21.103674, -101.575029
DCA-10 DEL CARMEN Gran paraiso 21.114898, -101.588053
DCA-11 DEL CARMEN Hacienda los Otates 21.101957, -101.580788
DCA-12 DEL CARMEN Industrial Julian de Obregén 21.103301, -101.627714
DCA-13 DEL CARMEN Industrial la capilla (las brisas) 21.112385,-101.622319
DCA-14 DEL CARMEN La Campifia 21.100115,-101.617145
DCA-15 DEL CARMEN La Capilla Iy Il (la capilla de Alfaro) 21.144861, -101.607994
DCA-16 DEL CARMEN Las villas 21.096960, -101.607840
DCA-17 DEL CARMEN Magisterial 21117494, -101.621421
DCA-18 DEL CARMEN Mar sol Il 21.104551, -101.589911
DCA-19 DEL CARMEN Piedra Azul Il 21.101017,-101.595822
DCA-20 DEL CARMEN Poligono Industrial nuevo Milenio 21.100524,-101.622163
DCA-21 DEL CARMEN Portales de santa Ursula 21.097692,-101.618705
DCA-22 DEL CARMEN Portdn de los Girasoles 21.107181, -101.615855
DCA-23 DEL CARMEN Praderas de agua azul 21.100966, -101.614577
DCA-24 DEL CARMEN Puerta del sol 21.102056, -101.551852
DCA-25 DEL CARMEN Ribera de Barceld 21.086576, -101.587346
DCA-26 DEL CARMEN Rincon de Asis 21.095617, -101.607188
DCA-27 DEL CARMEN San José de los Tanques 21.100079, -101.615995
DCA-28 DEL CARMEN San José del potrero 21.129464, -101.600614
DCA-29 DEL CARMEN Santa lucia 21.134419,-101.627615
DCA-30 DEL CARMEN Santa Lucia Il 21.135370,-101.627168
DCA-31 DEL CARMEN Valle del Carmen 21.117922,-101.596857
DCA-32 DEL CARMEN Valles de México 21.116506, -101.591933
DCA-33 DEL CARMEN Villas Altaria 21.084817,-101.588735
DCA-34 DEL CARMEN Villas del Campo | 21.110122,-101.594817

DJ-01 LAS JOYAS Balcones de la Fragua 21.156924, -101.739493

DJ-02 LAS JOYAS Balcones de |a joya (complemento) 21.133589, -101.744624

DJ-03 LAS JOYAS Camino a San Juan 21.143114, -101.755396

DJ-04 LAS JOYAS Cerrito de la joya 21.136625, -101.732655

DJ-05 LAS JOYAS Colinas de la Fragua plus 21.155623, -101.739403

DJ-06 LAS JOYAS Colinas de la Fragua plus Il 21.153929, -101.742095

DJ-07 LAS JOYAS Estancia la joya 21.142066, -101.758222
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Delegacion

COLONIA

COORDENAS
GEOREFERENCIADAS

LAS JOYAS

. CENTROIDE DE REFERENCIA

DJ-08 Horizonte Azul (complemento) 21.145601, -101.735090
DJ-09 LAS JOYAS Joyas de la Loma 21.135204, -101.752079
DJ-10 LAS JOYAS La Foresta 21.166716, -101.745068
DJ-11 LAS JOYAS La Marquesa 21.139518, -101.763691
DJ-12 LAS JOYAS Loma de Contreras 21.144444,-101.735189
DJ-13 LAS JOYAS Lomas de san José de la joya 21.155645, -101.755162
DJ-14 LAS JOYAS MI Esperanza (El Renacimiento) 21.134040, -101.746178
DJ-15 LAS JOYAS Paseos de la Fragua 21.155465, -101.744831
DJ-16 LAS JOYAS Paseos de la Fragua |l 21.156735, -101.746623
DJ-17 LAS JOYAS Paseos de las Torres 21.166342, -101.753462
DJ-18 LAS JOYAS Portdn del valle 21.171632,-101.742904
DJ-19 LAS JOYAS Presa de |a joya 21.147516, -101.738208
DJ-20 LAS JOYAS Real de la joya 21.152475,-101.758376
DJ-21 LAS JOYAS Rincon de la joya 21.146123,-101.738950
DJ-22 LAS JOYAS Rizos del Saucillo I y II 21.147697, -101.765083
DJ-23 LAS JOYAS Saucillo de la joya 21.135534, -101.753880
DJ-24 LAS JOYAS Siglo XXI 21.153177,-101.754906
DJ-25 LAS JOYAS Urbivilla del roble 21.165979, -101.762704
DJ-26 LAS JOYAS Valle de la joya 21.154110, -101.752909
DJ-27 LAS JOYAS Villas de la joya 21.155068, -101.757132
DJ-28 LAS JOYAS Villas del country 21.157859, -101.740789
DJ-29 LAS JOYAS Villas del country |l 21.160232,-101.741171
DJ-30 LAS JOYAS Villas del Country llI 21.156839, -101.742565
DJ-31 LAS JOYAS Villas del Country IV 21.155562, -101.741663
DJ-32 LAS JOYAS Vista Esmeralda 21.151120, -101.749252
DSJB-01 SAN JUAN BOSCO Chula vista (incluye Valle del rocid) 21.118698, -101.710108
DSJB-02 SAN JUAN BOSCO Colinas de San Francisco 21.104967,-101.719062
DSJB-03 SAN JUAN BOSCO Cumbres de la gloria 21.090022, -101.764748
DSJB-04 SAN JUAN BOSCO Cumbres de la gloria Ill 21.091459, -101.767850
DSJB-05 SAN JUAN BOSCO Cumbres de la gloria IV 21.088991, -101.760837
DSJB-06 SAN JUAN BOSCO Cumbres del sol 21.104381, -101.722796
DSJB-07 SAN JUAN BOSCO El salto 21.117710,-101.708710
DSJB-08 SAN JUAN BOSCO Industrial Pamplona 21.093126, -101.723576
DSJB-09 SAN JUAN BOSCO Industrial San Crispin 21.096090, -101.713654
DSJB-10 SAN JUAN BOSCO Industrial San Jorge 21.094858, -101.722774
DSJB-11 SAN JUAN BOSCO La Condesa 21.105709, -101.716543
DSJB-12 SAN JUAN BOSCO Loma Real 21.112532,-101.716247
DSJB-13 SAN JUAN BOSCO Ramirez Garcia (La Merced) 21.114419, -101.691016
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COORDENAS

Delegacion | COLONIA | GEOREFERENCIADAS
. CENTROIDE DE REFERENCIA

DSJB-14 SAN JUAN BOSCO Real de las palmas 21.112252,-101.719734
DSJB-15 SAN JUAN BOSCO Rio Escondido 21.094536, -101.698025
DSJB-16 SAN JUAN BOSCO San Ignacio 21.097698, -101.701159
DSJB-17 SAN JUAN BOSCO Santa Rita de los Naranjos 21.106435, -101.707026
DSJB-18 SAN JUAN BOSCO Valle de alborada 21.098606, -101.703761
DSJB-19 SAN JUAN BOSCO Valle de los milagros 21.093776, -101.763527
DSM-01 SAN MIGUEL Arcoiris 21.098404, -101.679806
DSM-02 SAN MIGUEL Jardines de San Miguel 21.098757,-101.681165
DSM-03 SAN MIGUEL Jesus de Nazareth 21.079356, -101.655419
DSM-04 SAN MIGUEL La Luz 21.096696, -101.690411
DSM-05 SAN MIGUEL Los Aguacates 21.100250, -101.680595
DSM-06 SAN MIGUEL Los Pinos 21.088704, -101.690486
DSM-07 SAN MIGUEL Praderas del sol 21.090820, -101.690007
DSM-08 Privada las rosas (incluye Fraccién del

SAN MIGUEL Granjeno) 21.092028, -101.663431
DSM-09 SAN MIGUEL Puerta San Rafael 21.099785, -101.668171
DSM-10 SAN MIGUEL Torres del sur 21.079957, -101.654929

Fuentes: Elaboracién Propia con base en proyecto ejecutivo

d) Calendario de actividades

Para le ejecucién del proyecto se tiene contemplado un plazo de 3 meses. Los trabajos de
obra serdn realizados por Direccién General de Obras Publicas del Municipio de Ledn en el
afio 2022.

TABLA 27.  CALENDARIO DEL PROYECTO (AVANCE FINANCIERO CON IVA INCLUIDO)

AVANCE\MES ©  Mes1 _
Fisico 20% 40% 40%

FINANCIERO | $19,999,937.53 | $39 999 875.07 | $ 39,999,875.07
Total $99,999,687.67

Fuentes: Elaboracion Propia con base en proyecto ejecutivo

e) Monto total de inversion

El monto total de inversién es de $99.99 mdp (IVA incluido) incluyendo la inversidn en
luminarias, postes, cableado, componente eléctricos y gastos generales.
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TABLA 28.

CONCEPTO |

DESCRIPCION

MONTO TOTAL DE INVERSION (MONTO CON VA A PESOS)

~ SUMINISTRO Y COLOCACION DE |
LUMINARIO PARA VIALIDAD
TIPO LED DE NO MAYOR A 80

Suministro e
L. WATTS Y 130 WATTS, CON
Iniiilq?r:;?age CARACTERISTICAS ACORDE A LA PZA 7,389.00 $5,490.53 | $40,569,526.17
NORMATIVIDAD VIGENTE Y CON
UNA GARANTIA NO MENOR A 7
ANOS
Suministroy > 0 ARCULAR DE
colopcce::tlzls'l de 9.00 MTS. y 8.00 MTS, ¥ POSTE PZA 753.00 $6,372.39 $4,798,413.36
DE CONCRETO DE 9 METROS
SUMINISTRO Y COLOCACION DE:
ABRAZADERAS, OBS, 1BS Y 28BS,
Suministro y DE BRAZOS, DE CABLE PARA
colocacion de DISTRBUCION AREA, DE
componentes ESTRUCTURAS "IP3", "IR3", DE JGO 7,389.00 $3,986.67 $29,457,504.63
eléctricos y BAJANTES ATIERRA, DE EQUIPOS
estructurales DE CONTROL Y MEDICION, Y
FLEJES, CONFORME A LA
NORMATIVA APLICABLE
Detallado y DEMOLICION DE BANQUETAS,
acabados en obra EXCAVACION A MANO,
para la instalacion ACARREOS, INSTALACION DE Lote 723.00 $14,068.70 | $10,171,670.10
de postes TEPETATE, BANQUETA DE
subterrdneos CONCRETO
Elaboracién de
planosy ELABORACION DE PLANOS
georreferencias ELECTRICOS AS BUILT, Y
para GEOREFERENCIA DE PUNTOS DE JGO 7,389.00 $163.69 $1,209,513.04
reconocimiento LUZ, PARA LA SOLICITUD DE
de ahorros ante AHORRQOS ANTE CFE
CFE
SUB TOTAL | $86,206,627.30
IVA $13,793,060.37
TOTAL $99,999,687.67

Fuentes: Elaboracion propia con base en datos del proyecto Ejecutivo

f) Fuentes de financiamiento

TABLA 29.

125

DESGLOSE DE LA INVERSION (PESOS CON IVA)




FUENTE DE LOS
RECURSOS

PROCEDENCIA ~ PORCENTAJE

Federales

Estatales
Municipales Ramo 33 $99,999,687.67 100%

Fideicomisos

ik iwinge

Otros
Total $99,999,687.67 100%

Fuentes: Elaboracion propia con base en datos del proyecto Ejecutivo

g) Capacidad instalada

En la zona en andlisis se han contabilizado un total de 6,727 luminarias que utilizan vapor de
sodio de alta presion, asi como un faltante de 662 lamparas.

Se identifica que en la situacion sin proyecto se tiene una potencia promedio ponderada por
PDL de 150 W con 6,727 PDL de vapor de sodio de alta presion (VSAP) con un consumo anual
de 6,011,937 kwh, lo que representa un monto de $23.3 mdp pesos al afio mas IVA.

Con el proyecto, se instalaran 7,389 PDL con tecnologia LED (6,825 PDL de 80 w y 564 PDL
de 130 w). , lo que implica una reduccion del consumo a 2,954,441 kwh al afio, con una

capacidad de iluminancia de 97,535 lux, como se puede apreciar a continuacion.

TABLA 30. COMPARATIVA DE CAPACIDAD INSTALADA CON Y SIN PROYECTO
. POTENCIA CONSUMO ANUAL ILUMINANCIA
SITUACION PDL :
- PROMEDIO* (W) (kwh al afio) (LUX)
SITUACION SIN PROYECTO | 6,727 150 5,706,245 66,597
SITUACION CON PROYECTO | 7,389 80 2,751,804 97,535
DIFERENCIAS 662 -70 -2,954,441 30,938

Fuente: Estimacion a partir de informacién de la Direccién General de Obras Publicas del Municipio de Ledn.
Nota: *Potencia promedio ponderado por PDL

De manera que con el proyecto aumentara el nimero de PDL en 9.8%, se reducira el
consumo de energia en 51,7 % vy la iluminancia incrementara en un 46%.

h) Metas anuales y totales de produccion

TABLA 31. Metas Totales de Produccién por Tipo de Proyecto
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TIPO DE COMPONENTE UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD

LED 80y 130 W pdl 7,389 2022
POSTE Pza. 753 2022
COMPONENTES ELECTRONICOS Pza. 7,389 2022

Fuentes: Elaboracion propia
i) Vida util
TABLA 32. VIDA UTIL DEL PROYECTO

VIDA UTIL DEL PPI

Vida atil en aflos 20

Fuentes: Elaboracion propia

j) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos
Los estudios técnicos se encuentran realizados y validados.

Se incluyeron ademads estudios luxométricos con los calculos luminicos realizados con el
programa Dialux.

Estudios legales

La obra se realiza sobre las vialidades urbanas, de esta forma, no es necesario adquirir
derechos de via, ni de realizar ningln tipo de expropiacién de demande algin analisis
juridico.

Estudios ambientales

Debido a que el proyecto consiste en la sustitucion de tecnologia de alumbrado publico, vy a
gue el servicio ya se ha venido ofreciendo durante muchos afios, no se requiere de algun
estudio de impacto ambiental o estudio técnico justificativo. Por el contrario, y dado que
segln datos del CFE alrededor del 52% de la energia producida en México proviene de
plantas termoeléctricas o de ciclo combinado que requiere de la combustién de fuentes
fosiles, el proyecto contribuird a una disminucion de dichos contaminantes.
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Estudios de mercado

El programa de modernizacion se realiza sobre la infraestructura existente de alumbrado de
cada municipio, con cifras de acuerdo al Censo de Alumbrado Publico realizado por la
Comision Federal de Electricidad en Noviembre de 2017.

Estudios Especificos

No se cuenta con otro tipo de estudios.

k) Analisis de la Oferta

En la Situacién Sin Proyecto se identificaba un faltante de PDL y que se subsana gracias al
proyecto. Con el proyecto se instalardn luminarias LED que permitiran mejorar las
condiciones de iluminacion, es decir, incrementan los Lux.

Las zonas en analisis son 183 colonias, donde se instalaran 7,389 PDL led en vialidades
secundarias con 2 carriles y un ancho de arroyo vehicular de 7 m. en promedio. Con ello, los

lux incrementaran a 13.2 en promedio por PDL.

TABLA 33. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA OFERTA EN LA SITUACION CON PROYECTO
. Illuminancia
Potencia
Colonia
. (lux prom)
DCJ-01 Arboledas de San José 40 0 40 80.0 7 13.2
DCJ-02 Campestre nuevo Jerez 15 0 15 80.0 7 13.2
DCI-03 Ciudad industrial tercera 0 47 47 130.0 7 132
etapa
DCJ-04 El Suspiro 5 0 5 80.0 7 13.2
DCJ-05 Ladera de Jerez 15 0 15 80.0 7 13.2
DCJ-06 Maria de la luz 6 0 6 80.0 7 13.2
DCJ-07 Pinar del Tajo 54 0 54 80.0 7 13.2
DCJ-08 San Juan Bautista 13 0 13 80.0 7 13.2
DCJ-09 Valle de las haciendas 75 0 75 80.0 7 13.2
DCJ-10 Valle de los pinos 35 0 35 80.0 7 13.2
DCJ-11 Valle de san Javier 75 0 75 80.0 7 13.2
DCJ-12 Valle de san Nicolas 22 0 22 80.0 7 13.2
DCJ-13 Valle delta 53 0 53 80.0 7 13.2
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. lluminancia

Potencia por
Colonia luminaria
(lux prom)
DCJ-14 Villa de Cirella 15 0 15 80.0 7 13.2
DCJ-15 Villa sur | 24 6 30 90.0 7 13.2
DCJ-16 Xoconostle 2 0 2 80.0 7 13.2
DCG-01 Arboledas de los castillos 35 0 35 80.0 7 13.2
DCG-02 Balcones de la presa Il 0 80.0 7 13.2
DCG-03 Brisas de Echeveste 0 80.0 7 13.2
DCG-04 Campo Palmira 50 0 50 80.0 7 13.2
DCG-05 Conjunto Habitacional La 10 0 10 80.0 7 132
Esperanza

DCG-06 Desarrollo Baleares 0 13 13 130.0 7 13.2
DCG-07 El Mezquite 22 0 22 80.0 7 13.2
DCG-08 EL palote 54 0 54 80.0 7 13.2
DCG-09 El Peluchan 43 0 43 80.0 7 13.2
DCG-10 La hacienda 44 0 44 80.0 7 13.2
DCG-11 La Lagunita 12 0 12 80.0 7 13.2
DCG-12 La Margarita 21 0 21 80.0 7 13.2
DCG-13 La noria (los Castillos) 55 0 55 80.0 7 13.2
DCG-14 La Virgen 6 0 6 80.0 7 13.2
DCG-15 Las Aguilas 28 0 28 80.0 7 13.2
DCG-16 Las Tiritas IV 8 0 8 80.0 7 13.2
DCG-17 Lomas de los castillos 13 0 13 80.0 7 13.2
DCG-18 Los Arrayanes | 12 0 12 80.0 7 13.2
DCG-19 Mirador campestre 45 8 53 87.5 7 13.2
DCG-20 Paseo de las moras 19 0 19 80.0 7 13.2
DCG-21 Paseos del Bosque 27 0 27 80.0 7 13.2
DCG-22 Quinta los castillos 14 0 14 80.0 7 13.2
DCG-23 Quinta san Lorenzo 8 4 12 96.7 7 13.2
DCG-24 Real de Buganvilias 29 0 29 80.0 7 13.2
DCG-25 Real del Bosque 60 27 87 95.5 7 13.2
DCG-26 Real del Bosque Il 33 21 54 99.4 7 13.2
DCG-27 Ribera de los castillos 54 0 54 80.0 7 13.2
DCG-28 Tablas de la Virgen 21 0 21 80.0 7 13.2
DCG-29 Valle del sol 56 0 56 80.0 7 13.2
DC-01 Abedul 3 0 3 80.0 7 13.2
DC-02 Alameda Diamante 25 0 25 80.0 7 13.2
DC-03 Alamedas de Alcazar 28 0 28 80.0 7 13.2
DC-04 Alamedas de Espafia 45 0 45 80.0 7 13.2
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. lluminancia

Potencia por
Colonia luminaria
(lux prom)
DC-05 Alamedas de Villafranca 27 0 27 80.0 7 13.2
DC-06 Arboledas de la selva 31 0 31 80.0 7 13.2
DC-07 Barrio de Guadalupe 64 0 64 80.0 7 13.2
DC-08 C. H Valtierra 54 0 54 80.0 7 13.2
DC-09 El Consuelo VIl seccién 14 0 14 80.0 7 13.2
DC-10 El Penitente Iy Il 21 0 21 80.0 7 13.2
DC-11 Ermita de Ibarrilla 23 0 23 80.0 7 13.2
DC-12 Escondida de la selva 20 0 20 80.0 7 13.2
DC-13 Espafiita 40 0 40 80.0 7 13.2
DC-14 Hacienda Buganvilias 7 0 7 80.0 7 13.2
DC-15 Haciendas de Ibarrilla | 60 0 60 80.0 7 13.2
DC-16 Haciendas de Ibarrilla Il 33 0 33 80.0 7 13.2
DC-17 Jardines del sol 68 0 68 80.0 7 13.2
DC-18 La Cima Ledn 35 0 35 80.0 7 13.2
DC-19 La Haciendita 18 0 18 80.0 7 13.2
DC-20 La Pera 48 21 69 95.2 7 13.2
DC-21 La Piramide 12 0 12 80.0 7 13.2
DC-22 Las Fuentes de San Pedro 13 13 80.0 7 13.2
Dco3  Mandujano (privadalos -, 0 17 80.0 7 13.2
pirules)
DC-24 Mesitas del consuelo 16 0 16 80.0 7 13.2
DC-25 Palenque de Ibarrilla 8 0 8 80.0 7 13.2
DC-26 Paseos del arroyo 29 0 29 80.0 7 13.2
DC-27 Platino 21 0 21 80.0 7 13.2
DC-28 Popular la luz 9 0 9 80.0 7 13.2
DC-29 Portal la luz 29 0 29 80.0 7 13.2
DC-30 Portones de san Pedrito 8 0 8 80.0 7 13.2
DC-31 Residencial Victoria 28 0 28 80.0 7 13.2
DC-32 Rivera del Carmen 41 0 41 80.0 7 13.2
DC-33 San Antonio del 8 0 8 80.0 7 13.2
Alambrado
DC-34 San Benigno 10 0 10 80.0 7 13.2
San Pedro de los
DC-35 Herndndez 22 0 22 80.0 7 13.2
(Complemento)

DC-36 Santa Cruz | 13 0 13 80.0 13.2
DC-37 Santa Cruz |l 39 39 80.0 13.2
DC-38 Titanio 29 29 80.0 13.2
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. lluminancia

Potencia por
Colonia luminaria
(lux prom)
DC-39 Titanio Il 18 0 18 80.0 7 13.2
pcag  Uyepac(unionyesfuerzo g 0 25 80.0 7 13.2
popular)
DC-41 Villa de la Rosa 28 28 80.0 7 13.2
DC-42 Villafranca 27 27 80.0 7 13.2
DC-43 Villas Buganvilias 32 0 32 80.0 7 13.2
DCA-01 Aldaba 37 14 51 93.7 7 13.2
DCA-02 Arboledas del Campo | 29 0 29 80.0 7 13.2
DCA-03 Bosques del Carmen 34 0 34 80.0 7 13.2
DCA-04 C.H Hacienda San Angel 14 0 14 80.0 7 13.2
DCA-05 C.H Real de Villa 11 0 11 80.0 7 13.2
DCA-06 Cristo rey 40 0 40 80.0 7 13.2
DCA-07 Cuestas del rocid 95 0 95 80.0 7 13.2
DCA-08 El vergel (Jesus Maria) 32 0 32 80.0 7 13.2
DCA-09 Fuentes del valle 70 0 70 80.0 7 13.2
DCA-10 Gran paraiso 17 0 17 80.0 7 13.2
DCA-11 Hacienda los Otates 140 55 195 94.1 7 13.2
DCA-12 Industrial Julidn de 184 0 184 80.0 7 13.2
Obregdn
DCA-13 Industrial I.a capilla (las 37 0 37 80.0 7 132
brisas)
DCA-14 La Campifia 46 0 46 80.0 7 13.2
pcas e Capilalyitlacapila g 0 17 80.0 7 13.2
de Alfaro)
DCA-16 Las villas 48 0 48 80.0 7 13.2
DCA-17 Magisterial 30 0 30 80.0 7 13.2
DCA-18 Mar sol Il 23 0 23 80.0 7 13.2
DCA-19 Piedra Azul Il 48 0 48 80.0 7 13.2
Dca-20 | "oligonoIndustrialnuevo |4, 0 37 80.0 7 13.2
Milenio
DCA-21 Portales de santa Ursula 24 24 80.0 7 13.2
DCA-22 Portén de los Girasoles 21 21 80.0 7 13.2
DCA-23 Praderas de agua azul 26 0 26 80.0 7 13.2
DCA-24 Puerta del sol 45 13 58 91.2 7 13.2
DCA-25 Ribera de Barceld 67 0 67 80.0 7 13.2
DCA-26 Rincdn de Asis 7 0 7 80.0 7 13.2
DCA-27 San José de los Tanques 23 0 23 80.0 7 13.2
DCA-28 San José del potrero 84 0 84 80.0 7 13.2
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. lluminancia

Potencia por
Colonia luminaria
(lux prom)
DCA-29 Santa lucia 50 0 50 80.0 7 13.2
DCA-30 Santa Lucia Il 5 0 5 80.0 7 13.2
DCA-31 Valle del Carmen 52 0 52 80.0 7 13.2
DCA-32 Valles de México 37 0 37 80.0 7 13.2
DCA-33 Villas Altaria 18 6 24 92.5 7 13.2
DCA-34 Villas del Campo | 32 14 46 95.2 7 13.2
DJ-01 Balcones de la Fragua 17 0 17 80.0 7 13.2
DJ-02 Ba(lcc(fr:fje(:; th)y d 41 0 41 80.0 7 13.2
DJ-03 Camino a San Juan 102 102 80.0 13.2
DJ-04 Cerrito de la joya 49 49 80.0 13.2
DJ-05 Colinas de la Fragua plus 12 21 101.4 13.2
plog  Colinasde '?l Fraguaplus -, 20 47 101.3 7 13.2
DJ-07 Estancia la joya 23 0 23 80.0 7 13.2
DJ-08 (Eggzsgtrseﬁi') 6 0 6 80.0 7 13.2
DJ-09 Joyas de la Loma 30 0 30 80.0 7 13.2
DJ-10 La Foresta 50 17 67 92.7 7 13.2
DJ-11 La Marquesa 67 67 80.0 7 13.2
DJ-12 Loma de Contreras 28 28 80.0 7 13.2
DJ-13 Lomas de.sanJosé dela 1 0 1 80.0 7 132
Joya

DJ-14 '\g'eisa pc‘ler:r;iéf' 25 0 25 80.0 7 13.2
DJ-15 Paseos de la Fragua 74 74 80.0 7 13.2
DJ-16 Paseos de la Fragua Il 11 0 11 80.0 7 13.2
DJ-17 Paseos de las Torres 379 42 421 85.0 7 13.2
DJ-18 Porton del valle 56 0 56 80.0 7 13.2
DJ-19 Presa de la joya 24 0 24 80.0 7 13.2
DJ-20 Real de la joya 28 0 28 80.0 7 13.2
DJ-21 Rincon de la joya 16 0 16 80.0 7 13.2
DJ-22 Rizos del Saucillo I y Il 206 0 206 80.0 7 13.2
DJ-23 Saucillo de la joya 26 0 26 80.0 7 13.2
DJ-24 Siglo XXI 44 0 44 80.0 7 13.2
DJ-25 Urbivilla del roble 168 39 207 89.4 7 13.2
DJ-26 Valle de la joya 21 0 21 80.0 7 13.2
DJ-27 Villas de la joya 18 18 80.0 7 13.2
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. lluminancia

Potencia por
Colonia luminaria
(lux prom)
DJ-28 Villas del country 51 7 58 86.0 7 13.2
DJ-29 Villas del country Il 64 0 64 80.0 7 13.2
DJ-30 Villas del Country IlI 35 0 35 80.0 7 13.2
DJ-31 Villas del Country IV 25 0 25 80.0 7 13.2
DJ-32 Vista Esmeralda 24 17 41 100.7 7 13.2
psjp-o1 | Chulavistalincluyevalle o 0 63 80.0 7 132
del rocio)
DSJB-02 Colinas de San Francisco 86 0 86 80.0 7 13.2
DSJB-03 Cumbres de la gloria 108 19 127 87.5 7 13.2
DSJB-04 Cumbres de la gloria Ill 36 36 80.0 7 13.2
DSJB-05 Cumbres de la gloria IV 62 62 80.0 7 13.2
DSJB-06 Cumbres del sol 89 89 80.0 7 13.2
DSJB-07 El salto 8 0 8 80.0 7 13.2
DSJB-08 Industrial Pamplona 0 12 12 130.0 7 13.2
DSJB-09 Industrial San Crispin 0 28 28 130.0 7 13.2
DSJB-10 Industrial San Jorge 0 49 49 130.0 7 13.2
DSJB-11 La Condesa 85 85 80.0 7 13.2
DSJB-12 Loma Real 25 25 80.0 7 13.2
DSJB-13 Ramirez Garcia (La 20 42 62 113.9 7 13.2
Merced)
DSJB-14 Real de las palmas 24 14 38 98.4 13.2
DSJB-15 Rio Escondido 45 45 80.0 13.2
DSJB-16 San Ignacio 59 59 80.0 13.2
DSJB-17 Santa Rita de fos 56 0 56 80.0 7 13.2
Naranjos
DSJB-18 Valle de alborada 20 0 20 80.0 7 13.2
DSJB-19 Valle de los milagros 43 0 43 80.0 7 13.2
DSM-01 Arcoiris 12 0 12 80.0 7 13.2
DSM-02 Jardines de San Miguel 23 0 23 80.0 7 13.2
DSM-03 Jesus de Nazareth 37 0 37 80.0 7 13.2
DSM-04 La Luz 81 0 81 80.0 7 13.2
DSM-05 Los Aguacates 24 0 24 80.0 7 13.2
DSM-06 Los Pinos 86 0 86 80.0 7 13.2
DSM-07 Praderas del sol 41 0 41 80.0 7 13.2
DSM-08 Pﬁfc‘i?o'ﬁfﬁfséfa(,iﬁiy)e 13 0 13 80.0 7 13.2
DSM-09 Puerta San Rafael 48 48 80.0 13.2
DSM-10 Torres del sur 9 9 80.0 13.2
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. lluminancia

Potencia por
Colonia luminaria
(lux prom)
TOTALES /PROMEDIO 6,825 564 pza 7,389 7 13.20
___Pza . bza

Fuente: Proyecto ejecutivo realizado a través de la Direccion General de Obras Publicas del Municipio de Ledn

1) Andlisis de la Demanda

Las condiciones de demanda en la Situacion Con Proyecto, son las mismas de la Situaciéon
Actual, y se pueden apreciar a continuacion:

TABLA 34. DEMANDAD DE PDL E ILUMINANCIA EN LUX EN LA SITUACION CON PROYECTO

POL | (lux

Colonia

| FALTANTES  promedio)

pclo1 | frboledas de 35 5 13.2
San José
DCJ-02 Campestre 13 2 13.2
nuevo Jerez
Ciudad
DCJ-03 industrial 45 2 13.2
tercera etapa
DCJ-04 El Suspiro 4 1 13.2
DCJ-05 Ladera de Jerez 13 2 13.2
DCJ-06 Maria de la luz 5 1 13.2
DCJ-07 Pinar del Tajo 51 3 13.2
DCJ-08 San Juan 11 2 13.2
Bautista
DCJ-09 Valle de las 71 4 13.2
haciendas
DCJ-10 Valle de los 33 2 13.2
pinos
DCJ-11 Valle de san 71 4 13.2
Javier
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135

Colonia 2oL s
- FALTANTES promedio)
DCJ-12 Valle de san 19 3 13.2
Nicolas
DCJ-13 Valle delta 46 7 13.2
DCJ-14 Villa de Cirella 14 1 13.2
DCJ-15 Villa sur | 29 13.2
DCJ-16 Xoconostle 2 0 13.2
pcg.o1 | Arboledasde 30 5 13.2
los castillos
DCG-02 Balcones de la 7 0 132
presa Il
DCG-03 Brisas de 7 0 13.2
Echeveste
DCG-04 Campo Palmira 48 2 13.2
Conjunto
DCG-05 Habitacional La 9 1 13.2
Esperanza
DCG-06 Desarrollo 12 1 13.2
Baleares
DCG-07 El Mezquite 21 1 13.2
DCG-08 EL palote 47 7 13.2
DCG-09 El Peluchan 37 6 13.2
DCG-10 La hacienda 38 6 13.2
DCG-11 La Lagunita 10 2 13.2
DCG-12 La Margarita 18 3 13.2
La noria (los
DCG-13 ) 48 7 13.2
Castillos)
DCG-14 La Virgen 6 13.2
DCG-15 Las Aguilas 24 13.2
DCG-16 Las Tiritas IV 7 1 13.2
pcg17 | omasdelos 11 2 13.2
castillos
DCG-18 Los Arrayanes | 10 2 13.2
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Colonia 2oL s
- FALTANTES promedio)
DCG-19 Mirador 47 6 132
campestre
DCG-20 Paseo de las 18 1 132
maoras
DCG-21 Paseos del 26 1 132
Bosque
DCG-22 Quinta los 13 1 132
castillos
DCG-23 Quinta san 12 0 132
Lorenzo
DCG-24 Real de 25 4 132
Buganvilias
DCG-25 Real del 78 9 13.2
Bosque
DCG-26 Real del 49 5 13.2
Bosque Il
DCG-27 Ribera de los 47 7 132
castillos
DCG-28 Tablas de la 18 3 13.2
Virgen
DCG-29 Valle del sol 49 13.2
DC-01 Abedul 3 132
DC-02 Alameda 24 1 13.2
Diamante
DC-03 Alamedas de 27 1 13.2
Alcazar
pcos | Mamedasde 43 2 13.2
Espafia
DC-05 Alamedas de 26 1 13.2
Villafranca
DC-06 Arboledas de la 7 4 132
selva
DC-07 Barrio de 56 8 132
Guadalupe
DC-08 C. H Valtierra 47 7 13.2
DC-09 El Consuelo VIII 1 ) 13

seccion
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Colonia

. FALTANTES

PDL (lux

promedio)

pcio  F Pe”'t”e”te ly 18 3 13.2
DC-11 Ermita de 20 3 13.2
Ibarrilla
DC-12 Escondida de la 17 3 132
selva
DC-13 Espafiita 35 5 13.2
DC-14 Hacienda 7 0 13.2
Buganvilias
DC-15 Haciendas de 52 8 13.2
Ibarrilla |
DC-16 Haciendas de 29 4 13.2
Ibarrilla Il
DC-17 Jardines del sol 59 9 13.2
DC-18 La Cima Ledn 33 2 13.2
DC-19 La Haciendita 16 2 13.2
DC-20 La Pera 66 3 13.2
DC-21 La Piramide 10 2 13.2
DC-22 Las Fuentes de 1 1 132
San Pedro
Mandujano
DC-23 (privada los 15 2 13.2
pirules)
DC-24 Mesitas del 14 2 13.2
consuelo
DC-25 Palenque de 7 1 13.2
Ibarrilla
DC-26 Paseos del 28 1 13.2
arroyo
DC-27 Platino 20 1 13.2
DC-28 Popular la luz 8 1 13.2
DC-29 Portal la luz 28 1 13.2
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Colonia

. FALTANTES

PDL (lux

promedio)

DC-30 Portones.de 7 1 132
san Pedrito
DC-31 Residencial 24 4 13.2
Victoria
DC-32 Rivera del 36 5 13.2
Carmen
San Antonio del
DC-33 Alambrado 7 1 13.2
DC-34 San Benigho 9 1 13.2
San Pedro de
DC-35 los Hernandez 19 3 13.2
(Complemento)
DC-36 Santa Cruz | 11 2 13.2
DC-37 Santa Cruz Il 34 5 13.2
DC-38 Titanio 28 1 13.2
DC-39 Titanio Il 17 1 13.2
Uyepac (union
DC-40 y esfuerzo 22 3 13.2
popular)
DC-41 Villa de la Rosa 24 4 13.2
DC-42 Villafranca 26 1 13.2
DC-43 villas 30 2 13.2
Buganvilias
DCA-01 Aldaba 48 3 13.2
DCA-02 Arboledas del ’5 4 132
Campo |
DCA-03 Bosques del 32 2 13.2
Carmen
pca-os | CHHacienda 13 1 13.2
San Angel
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Colonia 2oL s
- FALTANTES promedio)
DCA-05 C.H Real de 10 1 13.2
Villa
DCA-06 Cristo rey 35 5 13.2
DCA-07 Cuestas del 83 12 13.2
rocio
pca-og  Elversel lests 28 4 13.2
Maria)
DCA-09 Fuentes del 67 3 13.2
valle
DCA-10 Gran paraiso 15 2 13.2
DCA-11 Hacienda los 185 10 13.2
Otates
DCA-12 Industrial Ju{llan 160 24 132
de Obregon
Industrial la
DCA-13 capilla (las 28 4 13.2
brisas)
DCA-14 La Campifia 40 6 13.2
La Capilla 1y Il
DCA-15 (la capilla de 15 2 13.2
Alfaro)
DCA-16 Las villas 46 2 13.2
DCA-17 Magisterial 26 4 13.2
DCA-18 Mar sol Il 20 3 13.2
DCA-19 Piedra Azul Il 42 6 13.2
Poligono
DCA-20 Industrial 32 5 13.2
nuevo Milenio
DCA-21 Portales de 23 1 13.2
santa Ursula
pca22 | Portondelos 21 0 13.2

Girasoles
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Colonia

PDL

. FALTANTES

(lux
promedio)

DCA-23 Praderas de 25 1 13.2
agua azul
DCA-24 Puerta del sol 55 3 13.2
DCA-25 Ribera de 64 3 13.2
Barceld
DCA-26 Rincon de Asis 7 0 13.2
DCA-27 San José de los 20 3 132
Tanques
DCA-28 San José del 73 11 13.2
potrero
DCA-29 Santa lucia 48 2 13.2
DCA-30 Santa Lucia ll 5 0 13.2
DCA-31 Valle del 45 7 13.2
Carmen
DCA-32 Valles de 32 5 13.2
Meéxico
DCA-33 Villas Altaria 23 1 13.2
DCA-34 Villas del 41 5 13.2
Campo |
D101 Balcones de la 16 1 132
Fragua
Balcones de la
DJ-02 joya 36 5 13.2
(complemento)
DJ-03 Camino a san 89 13 13.2
Juan
DJ-04 Cerrito de [a 43 6 13.2
Joya
DJ-05 Colinas de [a 20 1 13.2
Fragua plus
DJ-06 Colinas de [a 45 2 13.2
Fragua plus Il
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Colonia 2oL s
- FALTANTES promedio)
DJ-07 Estancia la joya 20 3 13.2
DJ-08 Horizonte Azul 5 1 132
(complemento)
DJ-09 Joyas de la 26 4 13.2
Loma
DJ-10 La Foresta 64 3 13.2
DJ-11 La Marquesa 64 3 13.2
DJ-12 Loma de 24 4 13.2
Contreras
DJ-13 Lomas de san 10 2 13.2
José de la joya
MI Esperanza
DJ-14 (El 22 3 13.2
Renacimiento)
DI-15 Paseos de la 70 4 132
Fragua
DI-16 Paseos de la 10 1 132
Fragua Il
DJ-17 Paseos de las 401 20 13.2
Torres
DJ-18 Portdn del valle 53 3 13.2
DJ-19 Presa de la joya 21 3 13.2
DJ-20 Real de la joya 24 4 13.2
DJ-21 Rincon de la 14 2 13.2
Joya
DJ-22 Rizos del 179 27 13.2
Saucillo 'y 1l
Doz | eucllodela 23 3 13.2
joya
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Colonia 2oL s
- FALTANTES promedio)
DJ-24 Siglo XXI 38 6 13.2
DJ-25 Urbivilla del 197 10 13.2
roble
DJ-26 Valle de la joya 18 3 13.2
DJ-27 Villas de la joya 16 2 13.2
DJ-28 Villas del 56 2 13.2
country
DJ-29 Villas del 61 3 13.2
country Il
DJ-30 Villas del 33 2 13.2
Country Il
Villas del
DJ-31 Country IV 24 1 13.2
DJ-32 Vista 39 2 13.2
Esmeralda
Chula vista
DSJB-01 (incluye Valle 55 8 13.2
del rocio)
Dsip-op | Colinasdesan 82 4 13.2
Francisco
Dsip-03 | Cumbresdela 121 6 13.2
gloria
Dsip-04 | Cumbresdela 34 2 13.2
gloria Il
Dsip-o5 | Cumbresdela 59 3 13.2
gloria IV
Dsip-0g | cumpresdel 85 4 13.2
sol
DSJB-07 El salto 7 1 13.2
DSJB-08 Industrial 11 1 13.2
Pamplona
Dsip-gg | mdustrialSan 27 1 13.2
Crispin
DSJB-10 Industrial San 47 ) 132
Jorge




Colonia 2oL s
- FALTANTES promedio)
DSJB-11 La Condesa 81 4 13.2
DSJB-12 Loma Real 22 3 13.2
Ramirez Garcia

DSJB-13 (La Merced) 57 5 13.2
DSJB-14 Real de las 36 2 13.2

palmas
DSJB-15 Rio Escondido 39 6 13.2
DSJB-16 San Ignacio 51 8 13.2

Dsjp-17  “ontaRitade 49 7 13.2
los Naranjos

DSJB-18 Valle de 17 3 132
alborada
DSJB-19 Valle de los 37 6 13.2
milagros
DSM-01 Arcoiris 10 2 1322
Dsm-p2 | JardinesdeSan 20 3 132
Miguel
DSM-03 Jesus de 32 5 132
Nazareth
DSM-04 La Luz 70 11 13.2
DSM-05 Los Aguacates 21 3 13.2
DSM-06 Los Pinos 75 11 1322
DSM-07 Praderas del 36 5 132
sol
Privada las
Dsm-og  rosas(incluye 11 2 132
Fraccion del
Granjeno)
DSM-09 Puerta San 46 2 132
Rafael
DSM-10 Torres del sur 9 0 13.2
TOTALES 6,727 662

Fuente: Proyecto ejecutivo o realizado a través de la Direccion General de Obras Publicas del Municipio de

143




Ledn

m) Interaccion Oferta-Demanda

El balance Oferta Demanda es el que se aprecia a continuacion:

TABLA 35. INTERACCION OFERTA-DEMANDA DE PDL E ILUMINANCIA EN LuXx CON PROYECTO

ID | OFERTAPDL DEMANDAPDL INTERACCION |

DCJ-01 | 40 | 40 | - | 13.20 | 13.20 | -
DCJ-02 15 15 - 13.20 13.20 -
DCJ-03 47 47 - 13.20 13.20 -
DCJ-04 5 5 - 13.20 13.20 -
DCJ-05 15 15 - 13.20 13.20 -
DCJ-06 6 6 - 13.20 13.20 -
DCJ-07 54 54 - 13.20 13.20 -
DCJ-08 13 13 - 13.20 13.20 -
DCJ-09 75 75 - 13.20 13.20 -
DCJ-10 35 35 - 13.20 13.20 -
Dd-11 75 75 - 13.20 13.20 -
DCJ-12 22 22 - 13.20 13.20 -
DCJ-13 53 53 - 13.20 13.20 -
DCJ-14 15 15 - 13.20 13.20 -
DCJ-15 30 30 - 13.20 13.20 -
DCJ-16 2 2 - 13.20 13.20 -
DCG-01 35 35 - 13.20 13.20 -
DCG-02 7 7 - 13.20 13.20 -
DCG-03 7 7 - 13.20 13.20 -
DCG-04 50 50 - 13.20 13.20 -
DCG-05 10 10 - 13.20 13.20 -
DCG-06 13 13 - 13.20 13.20 -
DCG-07 22 22 - 13.20 13.20 -
DCG-08 54 54 - 13.20 13.20 -
DCG-09 43 43 - 13.20 13.20 -
DCG-10 44 44 - 13.20 13.20 -
DCG-11 12 12 - 13.20 13.20 -
DCG-12 21 21 - 13.20 13.20 -
DCG-13 55 55 - 13.20 13.20 -
DCG-14 6 6 - 13.20 13.20 -
DCG-15 28 28 - 13.20 13.20 -
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DCG-16 8 8 13.20 13.20
DCG-17 13 13 13.20 13.20
DCG-18 12 12 13.20 13.20
DCG-19 53 53 13.20 13.20
DCG-20 19 19 13.20 13.20
DCG-21 27 27 13.20 13.20
DCG-22 14 14 13.20 13.20
DCG-23 12 12 13.20 13.20
DCG-24 29 29 13.20 13.20
DCG-25 87 87 13.20 13.20
DCG-26 54 54 13.20 13.20
DCG-27 54 54 13.20 13.20
DCG-28 21 21 13.20 13.20
DCG-29 56 56 13.20 13.20
DC-01 3 3 13.20 13.20
DC-02 25 25 13.20 13.20
DC-03 28 28 13.20 13.20
DC-04 45 45 13.20 13.20
DC-05 27 27 13.20 13.20
DC-06 31 31 13.20 13.20
DC-07 64 64 13.20 13.20
DC-08 54 54 13.20 13.20
DC-09 14 14 13.20 13.20
DC-10 21 21 13.20 13.20
DC-11 23 23 13.20 13.20
DC-12 20 20 13.20 13.20
DC-13 40 40 13.20 13.20
DC-14 7 7 13.20 13.20
DC-15 60 60 13.20 13.20
DC-16 33 33 13.20 13.20
DC-17 68 68 13.20 13.20
DC-18 35 35 13.20 13.20
DC-19 18 18 13.20 13.20
DC-20 69 69 13.20 13.20
DC-21 12 12 13.20 13.20
DC-22 13 13 13.20 13.20
DC-23 17 17 13.20 13.20
DC-24 16 16 13.20 13.20
DC-25 8 8 13.20 13.20
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DC-26 29 29 13.20 13.20
DC-27 21 21 13.20 13.20
DC-28 9 9 13.20 13.20
DC-29 29 29 13.20 13.20
DC-30 8 8 13.20 13.20
DC-31 28 28 13.20 13.20
DC-32 41 41 13.20 13.20
DC-33 8 8 13.20 13.20
DC-34 10 10 13.20 13.20
DC-35 22 22 13.20 13.20
DC-36 13 13 13.20 13.20
DC-37 39 39 13.20 13.20
DC-38 29 29 13.20 13.20
DC-39 18 18 13.20 13.20
DC-40 25 25 13.20 13.20
DC-41 28 28 13.20 13.20
DC-42 27 27 13.20 13.20
DC-43 32 32 13.20 13.20
DCA-01 51 51 13.20 13.20
DCA-02 29 29 13.20 13.20
DCA-03 34 34 13.20 13.20
DCA-04 14 14 13.20 13.20
DCA-05 11 11 13.20 13.20
DCA-06 40 40 13.20 13.20
DCA-07 95 95 13.20 13.20
DCA-08 32 32 13.20 13.20
DCA-09 70 70 13.20 13.20
DCA-10 17 17 13.20 13.20
DCA-11 195 195 13.20 13.20
DCA-12 184 184 13.20 13.20
DCA-13 32 32 13.20 13.20
DCA-14 46 46 13.20 13.20
DCA-15 17 17 13.20 13.20
DCA-16 48 48 13.20 13.20
DCA-17 30 30 13.20 13.20
DCA-18 23 23 13.20 13.20
DCA-19 48 48 13.20 13.20
DCA-20 37 37 13.20 13.20
DCA-21 24 24 13.20 13.20
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DCA-22 21 21 13.20 13.20
DCA-23 26 26 13.20 13.20
DCA-24 58 58 13.20 13.20
DCA-25 67 67 13.20 13.20
DCA-26 7 7 13.20 13.20
DCA-27 23 23 13.20 13.20
DCA-28 84 84 13.20 13.20
DCA-29 50 50 13.20 13.20
DCA-30 5 5 13.20 13.20
DCA-31 52 52 13.20 13.20
DCA-32 37 37 13.20 13.20
DCA-33 24 24 13.20 13.20
DCA-34 46 46 13.20 13.20
DJ-01 17 17 13.20 13.20
DJ-02 41 41 13.20 13.20
DJ-03 102 102 13.20 13.20
DJ-04 49 49 13.20 13.20
DJ-05 21 21 13.20 13.20
DJ-06 47 47 13.20 13.20
DJ-07 23 23 13.20 13.20
DJ-08 6 6 13.20 13.20
DJ-09 30 30 13.20 13.20
DJ-10 67 67 13.20 13.20
DJ-11 67 67 13.20 13.20
DJ-12 28 28 13.20 13.20
DJ-13 12 12 13.20 13.20
DJ-14 25 25 13.20 13.20
DJ-15 74 74 13.20 13.20
DJ-16 11 11 13.20 13.20
DJ-17 421 421 13.20 13.20
DJ-18 56 56 13.20 13.20
DJ-19 24 24 13.20 13.20
DJ-20 28 28 13.20 13.20
DJ-21 16 16 13.20 13.20
DJ-22 206 206 13.20 13.20
DJ-23 26 26 13.20 13.20
DJ-24 44 44 13.20 13.20
DJ-25 207 207 13.20 13.20
DJ-26 21 21 13.20 13.20
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DJ-27 18 18 - 13.20 13.20 -

DJ-28 58 58 - 13.20 13.20 -

DJ-29 64 64 - 13.20 13.20 -

DJ-30 35 35 - 13.20 13.20 -

DJ-31 25 25 - 13.20 13.20 -

DJ-32 41 41 - 13.20 13.20 -
DSJB-01 63 63 - 13.20 13.20 -
DSJB-02 86 86 - 13.20 13.20 -
DSJB-03 127 127 - 13.20 13.20 -
DSJB-04 36 36 - 13.20 13.20 -
DSJB-05 62 62 - 13.20 13.20 -
DSJB-06 89 89 - 13.20 13.20 -
DSJB-07 8 8 - 13.20 13.20 -
DSJB-08 12 12 - 13.20 13.20 -
DSJB-09 28 28 - 13.20 13.20 -
DSJB-10 49 49 - 13.20 13.20 -
DSJB-11 85 85 - 13.20 13.20 -
DSJB-12 25 25 - 13.20 13.20 -
DSJB-13 62 62 - 13.20 13.20 -
DSJB-14 38 38 - 13.20 13.20 -
DSJB-15 45 45 - 13.20 13.20 -
DSJB-16 59 59 - 13.20 13.20 -
DSJB-17 56 56 - 13.20 13.20 -
DSJB-18 20 20 - 13.20 13.20 -
DSJB-19 43 43 - 13.20 13.20 -
DSM-01 12 12 - 13.20 13.20 -
DSM-02 23 23 - 13.20 13.20 -
DSM-03 37 37 - 13.20 13.20 -
DSM-04 81 81 - 13.20 13.20 -
DSM-05 24 24 - 13.20 13.20 -
DSM-06 86 86 - 13.20 13.20 -
DSM-07 41 41 - 13.20 13.20 -
DSM-08 13 13 - 13.20 13.20 -
DSM-09 48 48 - 13.20 13.20 -
DSM-10 9 9 - 13.20 13.20 -
TOTALES 7,389 7,389 = 13.20 13.20 =

Fuente: Elaboracién con informacién del Proyecto Ejecutivo realizado a través de la Direccion General de
Obras Publicas del Municipio de Leén
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La NOM-013-ENER-2013 establece los valores minimos de iluminancia y maximos de uso de
energia. Considerando el niumero de carriles con un ancho de 3.5m c/u, sin banquetas, se
estimd una superficie minima a iluminar. Y analizando la relacion entre el consumo de
energia en w de cada vialidad y la superficie en m2, se observa dicho parametro en la
situaciones sin proyecto es de 1.16, superando el maximo establecido por la norma de 0.64
w/m2. En tanto, en la situacién con proyecto estos pardmetros son adecuados, ubicandose
en 0.32 w/m2.

Por otro lado, la distancia interpostal promedio se calculé considerando el nimero de PDLy
la longitud de cada vialidad en analisis, de forma general un parametro aceptable seria entre
30y 45 m de distancia interpostal. Este pardmetro se estima adecuado para la situaciéon con
proyecto.

Y se observa que en cuanto a la iluminancia, en la situacion con proyecto se rebasa el minimo
requerido, lo cual es un beneficio.

TABLA 36. COMPARACION DE PARAMETROS TECNICOS

Superficie iluminada | Densidad de Distancia

. R . lluminancia
promedio por Potencia Eléctrica interpostal

: por luminaria
Colonia

(m2/punto de luz) (DPEA w/m2) (lux prom)

DCJ-01 Arboledas de San 285 031 39.38 13.2
José
DCJ-02 Campestre nuevo 285 031 39.00 13.2
Jerez
DCJ-03 Ciudad industrial 285 0.50 43.09 13.2
tercera etapa
DCJ-04 El Suspiro 285 0.31 36.00 13.2
DCJ-05 Ladera de Jerez 285 0.31 39.00 13.2
DCJ-06 Marfa de la luz 285 0.31 37.50 13.2
DCJ-07 Pinar del Tajo 285 0.31 42.50 13.2
DCJ-08 San Juan Bautista 285 0.31 38.08 13.2
DCJ-09 Valle de las haciendas 285 0.31 42.60 13.2
DCJ-10 Valle de los pinos 285 0.31 42.43 13.2
DCJ-11 Valle de san Javier 285 0.31 42.60 13.2
DCJ-12 Valle de san Nicolas 285 0.31 38.86 13.2
DCJ-13 Valle delta 285 0.31 39.06 13.2
DCJ-14 Villa de Cirella 285 0.31 42.00 13.2
DCJ-15 Villa sur | 285 0.35 43.50 13.2
DCJ-16 Xoconostle 285 0.31 45.00 13.2
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Superficie iluminada | Densidad de E Distancia

promedio por Potencia Eléctrica interpostal IIumina!nciz?\
Colonia luminaria para Alumbrado promedio e Iumlnanaw
(m2/punto de luz) (DPEA w/m2) (lux prom)
DCG-01 Arboledas de fos 285 031 38.57 13.2
castillos
pcg-0p  Balcones ﬁle la presa 285 031 45.00 13.2
DCG-03 Brisas de Echeveste 285 0.31 45.00 13.2
DCG-04 Campo Palmira 285 0.31 43.20 13.2
Conjunto
DCG-05 Habitacional La 285 0.31 40.50 13.2
Esperanza
DCG-06 Desarrollo Baleares 285 0.50 41.54 13.2
DCG-07 El Mezquite 285 0.31 42.95 13.2
DCG-08 EL palote 285 0.31 39.17 13.2
DCG-09 El Peluchan 285 0.31 38.72 13.2
DCG-10 La hacienda 285 0.31 38.86 13.2
DCG-11 La Lagunita 285 0.31 37.50 13.2
DCG-12 La Margarita 285 0.31 38.57 13.2
DCG-13 La noria (los Castillos) 285 0.31 39.27 13.2
DCG-14 La Virgen 285 0.31 45.00 13.2
DCG-15 Las Aguilas 285 0.31 38.57 13.2
DCG-16 Las Tiritas IV 285 0.31 39.38 13.2
DCG-17 Lomas de los castillos 285 0.31 38.08 13.2
DCG-18 Los Arrayanes | 285 0.31 37.50 13.2
DCG-19 Mirador campestre 285 0.34 39.91 13.2
DCG-20 Paseo de las moras 285 0.31 42.63 13.2
DCG-21 Paseos del Bosque 285 0.31 43.33 13.2
DCG-22 Quinta los castillos 285 0.31 41.79 13.2
DCG-23 Quinta san Lorenzo 285 0.37 45.00 13.2
DCG-24 Real de Buganvilias 285 0.31 38.79 13.2
DCG-25 Real del Bosque 285 0.37 40.34 13.2
DCG-26 Real del Bosque |l 285 0.38 40.83 13.2
DCG-27 Ribera de los castillos 285 0.31 39.17 13.2
DCG-28 Tablas de la Virgen 285 0.31 38.57 13.2
DCG-29 Valle del sol 285 0.31 39.38 13.2
DC-01 Abedul 285 0.31 45.00 13.2
DC-02 Alameda Diamante 285 0.31 43.20 13.2
DC-03 Alamedas de Alcazar 285 0.31 43.39 13.2
DC-04 Alamedas de Espafia 285 0.31 43.00 13.2
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Superficie iI.uminada Densidad' de' 'Distancia luminancia
promedio por Potencia Eléctrica interpostal .
Colonia luminaria para Alumbrado promedio por Iumlnanaw
(m2/punto de luz) (DPEA w/m2) (lux prom)
DC-05 A\lzlrg?faarfcje 285 031 43.33 13.2
DC-06 Arboledas de la selva 285 0.31 39.19 13.2
DC-07 Barrio de Guadalupe 285 0.31 39.38 13.2
DC-08 C. H Valtierra 285 0.31 39.17 13.2
DC-09 El Consuelo VIl 285 031 38.57 13.2
seccion
DC-10 El Penitente Iy I 285 0.31 38.57 13.2
DC-11 Ermita de Ibarrilla 285 0.31 39.13 13.2
DC-12 Escondida de la selva 285 0.31 38.25 13.2
DC-13 Espafiita 285 0.31 39.38 13.2
DC-14 Hacienda Buganvilias 285 0.31 45.00 13.2
DC-15 Haciendaslde Ibarrilla )85 031 39.00 132
DC-16 Hade“das”de Ibarrilla 285 031 39.55 13.2
DC-17 Jardines del sol 285 0.31 39.04 13.2
DC-18 La Cima Ledn 285 0.31 42.43 13.2
DC-19 La Haciendita 285 0.31 40.00 13.2
DC-20 La Pera 285 0.37 43.04 13.2
DC-21 La Piramide 285 0.31 37.50 13.2
DC-22 Las Fuentes de San 285 031 41.54 13.2
Pedro
DC-23 Ma”?ousji?ﬁjfssr)'vada 285 031 39.71 13.2
DC-24 Mesitas del consuelo 285 0.31 39.38 13.2
DC-25 Palenque de Ibarrilla 285 0.31 39.38 13.2
DC-26 Paseos del arroyo 285 0.31 43.45 13.2
DC-27 Platino 285 0.31 42.86 13.2
DC-28 Popular la luz 285 0.31 40.00 13.2
DC-29 Portal la luz 285 0.31 43.45 13.2
DC-30 Portones de san 285 031 39.38 13.2
Pedrito
DC-31 Residencial Victoria 285 0.31 38.57 13.2
DC-32 Rivera del Carmen 285 0.31 39.51 13.2
DC-33 San Antonio del 285 031 39.38 13.2
Alambrado
DC-34 San Benigho 285 0.31 40.50 13.2
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Superficie iluminada | Densidad de E Distancia

promedio por Potencia Eléctrica interpostal IIumlna!ncu?\
. . por luminaria
Colonia luminaria para Alumbrado promedio
(m2/punto de luz) (DPEA w/m2) (lux prom)
San Pedro de los i ' .
DC-35 Hernandez 285 0.31 38.86 13.2
(Complemento)
DC-36 Santa Cruz | 285 0.31 38.08 13.2
DC-37 Santa Cruz Il 285 0.31 39.23 13.2
DC-38 Titanio 285 0.31 43.45 13.2
DC-39 Titanio Il 285 0.31 42.50 13.2
DC-40 Uyepac (uniony 285 031 39.60 13.2
esfuerzo popular)
DC-41 Villa de la Rosa 285 0.31 38.57 13.2
DC-42 Villafranca 285 0.31 43.33 13.2
DC-43 Villas Buganvilias 285 0.31 42.19 13.2
DCA-01 Aldaba 285 0.36 42.35 13.2
pca-py  Arboledas Idel Campo 285 031 38.79 13.2
DCA-03 Bosques del Carmen 285 0.31 42.35 13.2
DCA-04 C.H Hacienda San 285 031 41.79 13.2
Angel
DCA-05 C.H Real de Villa 285 0.31 40.91 13.2
DCA-06 Cristo rey 285 0.31 39.38 13.2
DCA-07 Cuestas del rocio 285 0.31 39.32 13.2
DCA-08 El vergel (Jesds 285 031 39.38 13.2
Maria)
DCA-09 Fuentes del valle 285 0.31 43.07 13.2
DCA-10 Gran paraiso 285 0.31 39.71 13.2
DCA-11 Hacienda los Otates 285 0.36 42.69 13.2
DCA-12 Industrial Julidn de 285 031 39.13 13.2
Obregon
DCA-13 Industrial [a capilla 285 031 39.38 13.2
(las brisas)
DCA-14 La Campifia 285 0.31 39.13 13.2
DCA-15 La Capillaly i (13 285 031 39.71 13.2
capilla de Alfaro)
DCA-16 Las villas 285 0.31 43,13 13.2
DCA-17 Magisterial 285 0.31 39.00 13.2
DCA-18 Mar sol Il 285 0.31 39.13 13.2
DCA-19 Piedra Azul Il 285 0.31 39.38 13.2
DCA-20 Poligono Industrial 285 031 38.92 13.2
nuevo Milenio
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Superficie iluminada | Densidad de E Distancia

promedio por Potencia Eléctrica interpostal IIumlna!ncu?\
. . por luminaria
Colonia luminaria para Alumbrado promedio
(m2/punto de luz) (DPEA w/m2) (lux prom)
DCA-21 Portales de santa 285 031 43.13 13.2
Ursula
DCA-22 Porton de los 285 031 45.00 13.2
Girasoles
DCA-23 Praderas de agua azul 285 0.31 43.27 13.2
DCA-24 Puerta del sol 285 0.35 42.67 13.2
DCA-25 Ribera de Barceld 285 0.31 42.99 13.2
DCA-26 Rincdn de Asis 285 0.31 45.00 13.2
DCA-27 San José de los 285 031 39.13 13.2
Tanques
DCA-28 San José del potrero 285 0.31 39.11 13.2
DCA-29 Santa lucia 285 0.31 43.20 13.2
DCA-30 Santa Lucia Il 285 0.31 45.00 13.2
DCA-31 Valle del Carmen 285 0.31 38.94 13.2
DCA-32 Valles de México 285 0.31 38.92 13.2
DCA-33 Villas Altaria 285 0.36 43,13 13.2
DCA-34 Villas del Campo | 285 0.37 40.11 13.2
DJ-01 Balcones de la Fragua 285 0.31 42.35 13.2
DJ-02 Balcones de la joya 285 031 39.51 13.2
(complemento)
DJ-03 Camino a San Juan 285 0.31 39.26 13.2
DJ-04 Cerrito de la joya 285 0.31 39.49 13.2
DJ-05 Colinas de la Fragua 285 0.39 42.86 13.2
plus
DJ-06 Colinas de la Fragua 285 0.39 43.09 13.2
plus Il
DJ-07 Estancia la joya 285 0.31 39.13 13.2
DJ-08 Horizonte Azul 285 031 37.50 13.2
(complemento)
DJ-09 Joyas de la Loma 285 0.31 39.00 13.2
DJ-10 La Foresta 285 0.36 42.99 13.2
DJ-11 La Marquesa 285 0.31 42.99 13.2
DJ-12 Loma de Contreras 285 0.31 38.57 13.2
pi13  lomasdesanJosede 285 031 37.50 13.2
la joya
DI-14 MI Esperanza (El 285 031 39.60 13.2
Renacimiento)
DJ-15 Paseos de la Fragua 285 0.31 42.57 13.2
DJ-16 Paseos de la Fragua Il 285 0.31 40.91 13.2
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Superficie iluminada | Densidad de E Distancia

promedio por Potencia Eléctrica interpostal IIumina!nciz?\
Colonia luminaria para Alumbrado promedio e Iumlnanaw

(m2/punto de luz) (DPEA w/m2) (lux prom)
DJ-17 | Paseos de las Torres | 285 | 0.33 | 42.86 . 13.2
DJ-18 Portén del valle 285 0.31 42.59 13.2
DJ-19 Presa de la joya 285 0.31 39.38 13.2
DJ-20 Real de la joya 285 0.31 38.57 13.2
DJ-21 Rincon de la joya 285 0.31 39.38 13.2
DJ-22 Rizos del Saucillo 'y Il 285 0.31 39.10 13.2
DJ-23 Saucillo de la joya 285 0.31 39.81 13.2
DJ-24 Siglo XXI 285 0.31 38.86 13.2
DJ-25 Urbivilla del roble 285 0.35 42.83 13.2
DJ-26 Valle de la joya 285 0.31 38.57 13.2
DJ-27 Villas de la joya 285 0.31 40.00 13.2
DJ-28 Villas del country 285 0.33 43.45 13.2
DJ-29 Villas del country Il 285 0.31 42.89 13.2
DJ-30 Villas del Country Il 285 0.31 42.43 13.2
DJ-31 Villas del Country IV 285 0.31 43.20 13.2
DJ-32 Vista Esmeralda 285 0.39 42.80 13.2

Chula vista (incluye

DSJB-01 ., 285 0.31 39.29 13.2
Valle del rocid)
DSJB-02 Colinas de San 285 031 42.91 13.2
Francisco
DSJB-03 Cumbres de la gloria 285 0.34 42.87 13.2
Dsip-0s | Cumbres Icljle la gloria 285 031 42.50 13.2
Dsip-0s | cumbres Ic\j/e la gloria 285 031 42.82 13.2
DSJB-06 Cumbres del sol 285 0.31 42.98 13.2
DSJB-07 El salto 285 0.31 39.38 13.2
DSJB-08 Industrial Pamplona 285 0.50 41.25 13.2
DSJB-09 Industrial San Crispin 285 0.50 43.39 13.2
DSJB-10 Industrial San Jorge 285 0.50 43.16 13.2
DSJB-11 La Condesa 285 0.31 42.88 13.2
DSJB-12 Loma Real 285 0.31 39.60 13.2
DSJB-13 Ramirez Garcia (La 285 0.44 4137 13.2
Merced)
DSJB-14 Real de las palmas 285 0.38 42.63 13.2
DSJB-15 Rio Escondido 285 0.31 39.00 13.2
DSJB-16 San Ignacio 285 0.31 38.90 13.2
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Superficie iluminada | Densidad de E Distancia

promedio por Potencia Eléctrica interpostal IIumina!nci:?\
Colonia luminaria para Alumbrado promedio e Iumlnanaw
(m2/punto de luz) (DPEA w/m2) (lux prom)
DSJB-17 Santa Rita de fos 285 031 39.38 13.2
Naranjos
DSJB-18 Valle de alborada 285 0.31 38.25 13.2
DSJB-19 Valle de los milagros 285 0.31 38.72 13.2
DSM-01 Arcoiris 285 0.31 37.50 13.2
DSM-02 Jardines de San 285 031 39.13 13.2
Miguel
DSM-03 Jesus de Nazareth 285 0.31 38.92 13.2
DSM-04 La Luz 285 0.31 38.89 13.2
DSM-05 Los Aguacates 285 0.31 39.38 13.2
DSM-06 Los Pinos 285 0.31 39.24 13.2
DSM-07 Praderas del sol 285 0.31 39.51 13.2
Privada las rosas
DSM-08 (incluye Fraccion del 285 0.31 38.08 13.2
Granjeno)
DSM-09 Puerta San Rafael 285 0.31 43.13 13.2
DSM-10 Torres del sur 285 0.31 45.00 13.2
TOTALES /PROMEDIO 285.00 0.32 40.97 13.20

Fuente: Estimacion con informacion de la Direccion General de Obras Publicas del Municipio de Ledn y NOM

De manera que en promedio el DPEA es de 0.32 w/m2, superior al maximo establecido en la
normatividad de 0.64 w/m2, de forma que se cumple la NOM-013-Ener-2013 en cuanto a eficiencia
energética e iluminancia (lux).
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Costos en la Situacion con Proyecto

La Direccion General de Obras Publicas del Municipio de Ledn tiene establecido los costos
por punto de luz (PDL) a cargo del gasto corriente, conforme a lo siguiente:

a)  Costos fijos anuales por $1,987,453.14 pesos con IVA en con tecnologias de bajo
consumo (estimado en un prorrateo de $231.87 por PDL mas IVA para el total de luminarias
en andlisis). Estos conceptos incluyen sueldos y prestaciones de personal administrativo y
técnico, uniformes, herramientas, insumos administrativos.

b)  Costos variables anuales de $35.08 pesos por PDL con tecnologias LED mas IVA.
Material electrénico y eléctrico, combustible e insumos administrativos atribuibles a las fallas
e inspecciones nocturnas. Con una tecnologia LED estos costos se reducen los costos
considerando que la vida util es mayor y las inspecciones nocturnas serian minimas.

c) Costos de monitoreo de $864,000.00 pesos al afio con IVA.

d) Los costos de energia eléctrica se calculan multiplicando la potencia por el nimero de
PDL, considerando 11.07 horas al dia por 365 dias al afio. El precio por kwh de energia
eléctrica corresponde a la tarifa de CFE para alumbrado publico, que no estd subsidiada y
presenta IVA.

Ademas, las pérdidas del flujo de energia se reducen del 12% al 10% con la nueva
infraestructura, y no se requiere el consumo de energia para el balastro.

Con la realizacion del proyecto disminuye de forma importante el consumo de energia y
aumenta la iluminacién ofrecida. En la siguiente tabla se presentan los costos de energia,
costos de operacién y mantenimiento del drea de estudio. Asi como la energia eléctrica
requerida para la operacién de las 7,389 luminarias, la iluminancia medida en lux totales
ofrecidos por el servicio de alumbrado publico y la emision de CO2 que se le atribuye a la
energia consumida por las luminarias. El costo total en la situacion con proyecto es de $15.5
mdp. Esta situacion implica que sélo por el costo de energia se estima un monto de $10.6
mdp en las colonias en analisis.
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TABLA 37. COSTOS TOTALES DE LA SITUACION CON PROYECTO (EN PESOS SIN IVA)

CONCEPTO TOTAL ANUAL ~ COSTOS POR PDL
COSTO ANUAL DE ENERGIA $10,696,261.81 $1,448
$2,717,382.27 $368
COSTOS ANUAL DE OP Y MTTO
$2,181,122.10 $295
COSTO ANUAL DE EMISIONES CO2
COSTO TOTAL ANUAL Pl B 2L
CONSUMO DE ENERGIA (KWH/ ARO) 2,751,804 372
ILUMINANCIA TOTAL (LUX) 97,535 13.20
EMISIONES DE CO2 (KG/ANO) 1,450,201 196

Fuente: Estimacion con datos de la Direccién General de Obras Publicas del Municipio de Ledn

Con las consideraciones presentadas, el costo de operacion promedio por luminaria en la
situacién con proyecto se estima en $2,111 pesos mas IVA, presentando un ahorro del 53%
en comparacion a los $4,519 pesos de la situacion sin proyecto.

Asimismo, el déficit de iluminancia total se reduce a CERO lux, de manera que se abate el déficit
por completo. Si se analiza el promedio por PDL, los lux en la situacidn con proyecto se estiman
en 13.2 lux/PDL, que mejora en comparacién con los 9 lux/PDL de la situacién sin proyecto.

De igual forma, la emisién de CO2 se reduce de 3,007,191 ton/afio a 1,450,201 ton/afio.

De esta manera se observa que en la situacién con proyecto se presentarian condiciones
adecuadas de iluminancia y de eficiencia energética, reduciendo de forma considerable los
costos de operacion y mantenimiento de alumbrado.

Por otro lado, para la proyeccién de la Situacidon Con Proyecto se consideran 2 elementos: a)
las pérdidas del flujo de energia y b) la depreciacién luminosa.

Las pérdidas del flujo de energia se estiman que presentan un incremento del 4% cada 5 afios
con respecto al valor inicial’®. De manera que con el proyecto las pérdidas se ubican en 10%

10 Sypuesto de evaluacién, basado en
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/179572/161202 Informe de Labores Proyecto Nacion
al.pdf, 2019
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y se incrementarian 0.80% anualmente. Las pérdidas impactan en el consumo de energia,

sus costos y en las emisiones de CO2, conforme a lo siguiente.

TABLA 38.
CoN PROYECTO

ESTIMACION DE LAS PERDIDAS DEL FLUJO DE ENERGIA Y COSTOS TOTALES EN LA SITUACION

CONSUMO PERD[)EIE)AS COSTOSDE | COSTOSANUAL | COSTOANUALDE |
EE SISTEMA ENERGIA DE OPY MTTO EMISIONES CO2
(kwh AL % /ARO) $/ARO) ($/ARO) ($/ARO)

2,751,804 10.00% $10,696,261.81 $2,717,382.27 $2,181,122.10 $15,594,766.18

2022
20231 2,751,804 10.00% $10,696,261.81 $2,717,382.27 $2,181,122.10 | $15,594,766.18
2024 | 2,773,818 10.08% $10,781,831.90 $2,717,382.27 $2,198,571.07 | $15,697,785.25
2025 2,796,009 10.16% $10,868,086.56 $2,717,382.27 $2,216,159.64 | $15,801,628.47
2026 | 2,818,377 10.24% $10,955,031.25 $2,717,382.27 $2,233,888.92 | $15,906,302.44
2027 1 2,840,924 10.32% $11,042,671.50 $2,717,382.27 $2,251,760.03 | $16,011,813.80
2028 1 2,863,651 10.41% $11,131,012.87 $2,717,382.27 $2,269,774.11 1 $16,118,169.26
2029 2,886,561 10.49% $11,220,060.97 $2,717,382.27 $2,287,932.30 | $16,225,375.55
2030 2,909,653 10.57% $11,309,821.46 $2,717,382.27 $2,306,235.76 | $16,333,439.50
20311 2,932,930 10.66% $11,400,300.03 $2,717,382.27 $2,324,685.65 | $16,442,367.96
20321 2,956,394 10.74% $11,491,502.43 $2,717,382.27 $2,343,283.13 1 $16,552,167.84
20331 2,980,045 10.83% $11,583,434.45 $2,717,382.27 $2,362,029.40 | $16,662,846.13
2034} 3,003,885 10.92% $11,676,101.93 $2,717,382.27 $2,380,925.63 | $16,774,409.84
2035 3,027,916 11.00% $11,769,510.74 $2,717,382.27 $2,399,973.04 | $16,886,866.06
2036 3,052,140 11.09% $11,863,666.83 $2,717,382.27 $2,419,172.82 1 $17,000,221.93
2037+ 3,076,557 11.18% $11,958,576.16 S2,717,382.27 $2,438,526.21 1 $17,114,484.65
2038 ¢ 3,101,169 11.27% $12,054,244.77 S2,717,382.27 $2,458,034.42 1 $17,229,661.46
2039 3,125,979 11.36% $12,150,678.73 $2,717,382.27 $2,477,698.69 | $17,345,759.70
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PERDIDAS
 COSTOSDE | COSTOSANUAL | COSTO ANUAL DE
ol DEL . TOTAL COSTOS
. ENERGIA DEOPYMTTO | EMISIONES CO2
SISTEMA

($/ANO) ($/ANO) ($/ANO) ($/ANO)

3,150,986 11.45% $12,247,884.16 $2,717,382.27 $2,497,520.28 | $17,462,786.72
2040
2041% 3,176,194 11.54% $12,345,867.23 $2,717,382.27 $2,517,500.44 | $17,580,749.95

3,201,604 11.63% $12,444,634.17 $2,717,382.27 $2,537,640.45 | $17,699,656.89

2042

Fuente: Estimacion propia. .

Con las condiciones presentadas, los costos de operacién del sistema de alumbrado publico
en las 183 colonias en andlisis incrementarian afilo con afio en una tasa creciente conforme
a la estimacién de pérdidas que varia entre el 0.68% anual en los afios hasta el 0.70% anual.

En cuanto a la depreciacion luminosa o la disminucién de iluminancia por la exposicion al
medio ambiente de las ldmparas de LED empiezan con una eficiencia luminoso del 100%, y
este porcentaje disminuira en el horizonte de andlisis, al aflo 10 se detiene un poco con las
reinversiones y sigue disminuyendo conforme a lo siguiente.

TABLA 39. ESTIMACION DE LA DEPRECIACION LUMINOSA E ILUMINANCIAS EN LA SITUACION CON
PROYECTO (LUX/PDL))

SITUACION CONPROYECTO _ BALANCE O-D (lux / PDL) |
LUX PROMEDIO | T ICIENCIALUMINOSA OFERTALUX  DEMANDALUX DALANCE
VSAP LUX
0,

2022 1320 100.00% 13.20 13.20 0.00
2023 13.20 100.00% 13.20 13.20 0.00
2024 13.09 99.20% 13.09 13.20 -0.11
2025 12.98 98.30% 12.98 13.20 0.22
2026 12.84 97.30% 12.84 13.20 036
2027 12.70 96.20% 12.70 13.20 -0.50
2028 12.54 95.00% 12.54 13.20 -0.66
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SITUACION CONPROYECTO

EFICIENCIA LUMINOSA
YSAP

BALANCE O-D (lux / PDL)

OFERTALUX i DEMANDA LUX :

BALANCE

2029 123 | 9360% 12.36 1320 -0.84
2030 12.16 92.10% 12.16 13.20 -1.04
2031 11.92 90.30% 11.92 13.20 -1.28
2032 11.92 90.30% 11.92 13.20 -1.28
2033 11.92 90.30% 11.92 13.20 -1.28
2034 11.81 89.50% 11.81 13.20 -1.39
2035 11.70 88.60% 11.70 13.20 -1.50
2036 11.56 87.60% 11.56 13.20 -1.64
2037 11.42 86.50% 11.42 13.20 -1.78
2038 11.26 85.30% 11.26 13.20 -1.94
2039 11.09 84.05% 11.09 13.20 211
2040 10.92 82.75% 10.92 13.20 -2.28
2041 10.74 81.40% 10.74 13.20 -2.46
2042 10.56 80.00% 10.56 13.20 -2.64

Fuente: Estimacion con datos de www.electriciantalk.com/

Se observa en el balance que el déficit de lux se abate completamente en los primeros afios,
y después vuelve a generarse debido al desgaste normal por el paso del tiempo. En el afio

20 llega a un 80%.

La depreciacion luminosa de lamparas de LED se estima de acuerdo a la siguiente grafica (ver

linea verde discontinua). Al afio 10 baja a un 90%, y de seguir la tendencia llegaria al 80% en

el afio 13, pero con las reinversiones es posible llegar al 80% hasta el afio 20.
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FIGURA 12. DEPRECIACION LUMINOSA DE LED
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V. Evaluacion del PPI

Considerando el problema que da origen al proyecto es el punto de partida de un andlisis de
evaluacion, de acuerdo a la GUIA GENERAL PARA LA PRESENTACION DE EVALUACIONES
COSTO Y BENEFICIO DE PROGRAMAS Y PROYECTOS DE INVERSION 2018 gue sefiala en la
pagina 6:

<<El seqgundo elemento que conforma la definicion del proyecto tiene que ver con el objetivo
que persigue, en estricto sentido, lo que da origen al proyecto. Un proyecto se propone para
dar atencion a un tema que se ha convertido en un asunto de interés publico, por ejemplo, un
problema que involucra a uno o varios grupos de la sociedad, una necesidad que requiere ser
satisfecha, una oportunidad que podria aprovecharse mediante la utilizacion de un recurso
subutilizado o, para mitigar o eliminar una pérdida potencial derivada de la exposicion a un
riesgo.>>

El método que se emplea para la evaluacion econémica es mediante el <<Andlisis Costo-
Beneficio>>. La evaluacién econdmica de un proyecto de modernizacién de alumbrado
publico se basa en la determinacion de las ventajas que se ofrecerd a los usuarios, en
términos de mejora de la iluminacion en vialidades urbanas; ahorros en costos del consumo
de energia eléctrica para el sistema de alumbrado publico al implementar nueva tecnologia.

En este sentido, se analizaran los beneficios que recibira la sociedad con la ejecucién del
proyecto y los costos en que incurrird la naciéon para proporcionarlos. De esta forma, la
evaluacién econdmica se basa en la comparacién de dos escenarios: Con Proyecto y Sin
Proyecto, de donde se obtienen los beneficios buscados.

La comparacién de ambos escenarios implica el analisis de las relaciones entre la oferta y la
demanda de la infraestructura. La oferta se refiere a la superficie de vialidades que el
alumbrado publico cubre y que, para el caso de la situacion Sin Proyecto, la constituyen las
luminarias existentes con propiedades luminicas que estas aporten, mientras que en la
situacion con proyecto considera las luminarias existentes con una tecnologia mas eficiente
y la incorporacion de nuevas luminarias para alcanzar los parametros establecidos en la
normativa.

Se parte de la premisa de que la iluminacidn es, desde un punto de vista econdmico, como
cualquier otro bien, por tanto, se presenta una demanda por consumo de iluminacion que
representa la cantidad maxima a consumir a un determinado precio y que representan,
ademas, el beneficio marginal por consumir una unidad del bien. Asimismo, una curva de
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oferta por producir ese bien, la cual representa la cantidad mdaxima a ofrecer por parte de
los productores, a un precio determinado y representa el costo marginal de proveer dicho
bien.

Con estas consideraciones, se identifican 2 efectos directos del proyecto de modernizacion
de alumbrado publico en vialidades:

e Beneficio por mayor consumo de iluminacién
e Ahorros de costos de operacién y mantenimiento que deriva de la diferencia de:

o costos de operacién y mantenimiento de los luminarios de VSAP y

o costos de operacién y mantenimiento de los luminarios LED
Los costos de inversion corresponden al célculo en obra fisica, sea sustitucion de luminaria
y/o nuevos puntos de luz conforme a los requerimientos. Los costos de operacién estan
compuestos por los gastos programados para su futuro para operacion y mantenimiento
incluyendo la energia eléctrica.

La vida atil de las luminarias LED se estima en 81,000 horas como un promedio. Se estima
gue la vida util tedrica de una LED es de 100,000 horas, aunque en la practica puede ser
mayor, pero con un numero mayor de horas pueden disminuir el flujo luminoso y/o la
eficiencia energética. De esta manera se considera una vida util de 20 afios, considerando
81,000 horas ya que al afio 10 se presentara una reinversion en las luminarias.

Entre los beneficios se consideran el ahorro de costos de operacién y mantenimiento de las
luminarias de VSAP, que se realizaban en la situacién sin proyecto, el mayor consumo de
iluminacién descrito en la grafica anterior, la disminucion de emisiones de gases
contaminantes, la liberacién de recursos del valor de deshecho de las luminarias actuales,
asi como mejorar la imagen urbana y reducir riesgos por la falta de iluminacion.

Finalmente, en virtud de que los efectos del proyecto se manifiestan a lo largo de su vida util,
se generan flujos de beneficios y costos con diferente valor en el tiempo, por lo que, para
hacer comparables los valores de dichos flujos, es necesario emplear una tasa de descuento
gue refleje las preferencias por el consumo inmediato o diferido. En este caso se utilizd una
tasa de descuento del 10%, que refleja el costo de oportunidad de los fondos publicos para
infraestructura. La rentabilidad del proyecto se midid en términos de los indicadores: Tasa
Interna de Retorno (TIR), Valor Presente Neto (VPN) y Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI).

De esta manera, considerando una metodologia Costo Beneficio se calcularon los
indicadores para cada zona de intervencion Los beneficios y costos considerandos para cada
uno de los tipos de proyectos enlistados, se presentan a continuacién:
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Tabla 40.- BENEFICIOS Y COSTOS

EFECTO 183 COLONIAS

BENEFICIOS

Ahorro de costos de operacion y mantenimiento del sistema

de alumbrado, incluyendo reduccion de emisiones de CO2 Cuantificado y valorado

Mayor consumo de iluminacion Cuantificado y valorado
Liberacion de recursos de luminarias LED nuevas Cuantificado y valorado
Liberacion de recursos de luminarias actuales Cuantificado y valorado

Reinversiones requeridas en la situacion sin proyecto para -
g proy P Cuantificado y valorado

VSAP
Reduccion del riesgo de incidencia delictiva y del riesgo de !

) L Intangible
accidentes por falta de iluminacién
Mejora de la imagen urbana Intangible
COSTOS
Inversion Cuantificado y valorado

Costos de mantenimiento mayor del sistema de alumbrado .
Cuantificado y valorado

LED

Reinversiones en LED Cuantificado y valorado
Costos por molestias Intangible
INDICADORES VPN, TIRy TRI

Fuente: Elaboracién propia

a) Identificacion, cuantificacion y valoracién de costos del
PPI

Los costos considerandos para cada uno de los tipos de proyectos enlistados, se presentan a
continuacion:

TABLA 41. RESUMEN DE COSTOS DEL PROYECTO (PRECIOS SOCIALES)

COSTOS MONTO EN PESOS

Inversion (afio 0) $86,206,627.33

Costos de mantenimiento mayor del sistema de alumbrado LED

(afio 5y 15) $1,115,518.97
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COSTOS 5 MONTO EN PESOS

Reinversiones de LED (afio 10) $3,298,577.59

Costos por molestias Intangible

Fuente: Elaboracion propia

COSTOS DE INVERSION

Los costos del proyecto corresponden a la inversion de 7,389 PDL (puntos de luz), lo que
representa un monto de $99.99 mdp con IVA, que representa en términos sociales un costo
de $86.2 mdp.

TABLA 42. MONTO DE INVERSION SOCIAL POR TIPO DE PROYECTO (PESOS DE 2022)

CONCEPTO DESCRIPCION  UNIDAD  CANTIDAD PU
SUMINISTRO Y COLOCACION DE

LUMINARIO PARA VIALIDAD TIPO
LED DE NO MAYOR A 80 WATTS Y

Suministro e
. 130 WATTS, CON
Infji?;;c;?age CARACTERISTICAS ACORDE A LA PZA 7,389.00 | $ 5,490.53 @ $40,569,526.17
NORMATIVIDAD VIGENTE Y CON
UNA GARANTIA NO MENOR A 7
ANOS
. SUMINISTRO Y COLOCACION DE
Suministroy

., POSTE CONICO CIRCULAR DE
colocacién de 9.00 MTS. y 8.00 MTS, Y POSTE PZA 75300 S 6,372.39 | $4,798,413.36

postes DE CONCRETO DE 9 METROS
SUMINISTRO Y COLOCACION DE:
ABRAZADERAS, OBS, 1BS Y 28BS,
Suministro y DE BRAZOS, DE CABLE PARA
colocacién de DISTRBUCION AREA, DE

componentes = ESTRUCTURAS "IP3", "IR3", DE JGO 7,389.00 | $ 3,986.67 | $29,457,504.63
eléctricos y BAJANTES ATIERRA, DE EQUIPOS

estructurales DE CONTROL Y MEDICION, Y

FLEJES, CONFORME A LA

NORMATIVA APLICABLE
alzgt)az::::soe‘:] DEMOLICION I?E BANQUETAS,
bra para la EXCAVACION A MAI\IIO,
i:stalaiién de ACARREQS, INSTALACION DE Lote 723.00 S 14,068.70 ; $10,171,670.10
postes TEPETATE, BANQUETA DE
P CONCRETO
subterraneos
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CONCEPTO

DESCRIPCION

 UNIDAD  CANTIDAD |

Elaboracion de
planosy ELABORACION DE PLANOS
georreferencias ELECTRICOS AS BUILT, Y
para GEOREFERENCIA DE PUNTOS DE JGO 7,389.00 | S 163.69 | $1,209,513.04
reconocimiento LUZ, PARA LA SOLICITUD DE
de ahorros ante AHORROS ANTE CFE
CFE
SUB TOTAL | $86,206,627.30

Fuente: Elaboracidon propia con base en datos del proyecto Ejecutivo

La inversion de cada una de las 183 colonias se presentan en el anexo G, hoja 3.INVxC.

COSTOS DE MANTENIMIENTO MAYOR DE LED

Con la instalacion de la tecnologia LED, se generan costos de mantenimiento mayor que
corresponden a la Situacion Con Proyecto, los cuales se realizaran durante el afio 5y el afio
15 del horizonte de evaluacion y comprenden la sustitucién de componentes electronicos.

Se estima un monto de $1.29 mdp, incluyendo IVA de acuerdo a informacién proporcionada
por la Direccién General de Obras Publicas del Municipio de Ledn, lo que representa un costo
social de $150.97 pesos por PDL. De esta manera se realizd el calculo para cada una de las

zonas en analisis que se presenta a continuacion.

TABLA 43. COoSTOS DE MANTENIMIENTO MAYOR DE LED (PESOS SIN IVA)
Colonia PDL ngla%gﬂ?\;oli)
DCJ-01 Arboledas de San José 40 S 6,038.81
DCJ-02 Campestre nuevo Jerez 15 S 2,264.55
DCJ-03 Ciudad industrial tercera etapa 47 S 7,095.60
DCJ-04 El Suspiro 5 S 754.85
DCJ-05 Ladera de Jerez 15 S 2,264.55
DCJ-06 Marfa de la luz 6 S 905.82
DCJ-07 Pinar del Tajo 54 S 8,152.39
DCJ-08 San Juan Bautista 13 S 1,962.61
DCJ-09 Valle de las haciendas 75 S 11,322.77
DCJ-10 Valle de los pinos 35 S 5,283.96
DCJ-11 Valle de san Javier 75 S 11,322.77
DCJ-12 Valle de san Nicolas 22 S 3,321.34
DCJ-13 Valle delta 53 S 8,001.42
DCJ-14 Villa de Cirella 15 S 2,264.55
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MTTO MAYOR

Colonia PDL LED (ANO 5 Y 15)
DCJ-15 Villa sur | 30 $ 452911 |
DCJ-16 Xoconostle 2 S 301.94
DCG-01 Arboledas de los castillos 35 S 5,283.96
DCG-02 Balcones de la presa IlI S 1,056.79
DCG-03 Brisas de Echeveste S 1,056.79
DCG-04 Campo Palmira 50 S 7,548.51
DCG-05 Conjunto Habitacional La Esperanza 10 S 1,509.70
DCG-06 Desarrollo Baleares 13 S 1,962.61
DCG-07 El Mezquite 22 S 3,321.34
DCG-08 EL palote 54 S 8,152.39
DCG-09 El Peluchan 43 S 6,491.72
DCG-10 La hacienda 44 S 6,642.69
DCG-11 La Lagunita 12 S 1,811.64
DCG-12 La Margarita 21 S 3,170.37
DCG-13 La noria (los Castillos) 55 S 8,303.36
DCG-14 La Virgen 6 S 905.82
DCG-15 Las Aguilas 28 S 4,227.17
DCG-16 Las Tiritas IV 8 S 1,207.76
DCG-17 Lomas de los castillos 13 S 1,962.61
DCG-18 Los Arrayanes | 12 S 1,811.64
DCG-19 Mirador campestre 53 S 8,001.42
DCG-20 Paseo de las moras 19 S 2,868.43
DCG-21 Paseos del Bosque 27 S 4,076.20
DCG-22 Quinta los castillos 14 S 2,113.58
DCG-23 Quinta san Lorenzo 12 S 1,811.64
DCG-24 Real de Buganvilias 29 S 4,378.14
DCG-25 Real del Bosque 87 S 13,134.41
DCG-26 Real del Bosque Il 54 S 8,152.39
DCG-27 Ribera de los castillos 54 S 8,152.39
DCG-28 Tablas de la Virgen 21 S 3,170.37
DCG-29 Valle del sol 56 S 845433
DC-01 Abedul 3 S 452.91
DC-02 Alameda Diamante 25 S 3,774.26
DC-03 Alamedas de Alcazar 28 S 422717
DC-04 Alamedas de Espafia 45 S 6,793.66
DC-05 Alamedas de Villafranca 27 S 4,076.20
DC-06 Arboledas de la selva 31 S 4,680.08
DC-07 Barrio de Guadalupe 64 S 9,662.09
DC-08 C. H Valtierra 54 S 8,152.39
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MTTO MAYOR

Colonia PDL LED (ANO 5 Y 15)
DC-09 El Consuelo VIl seccién 14 S 2,113.58 |
DC-10 El Penitente | y Il 21 S 3,170.37
DC-11 Ermita de Ibarrilla 23 S 3,472.32
DC-12 Escondida de la selva 20 S 3,019.40
DC-13 Espafiita 40 S 6,038.81
DC-14 Hacienda Buganvilias 7 S 1,056.79
DC-15 Haciendas de Ibarrilla | 60 S 9,058.21
DC-16 Haciendas de Ibarrilla Il 33 S 4,982.02
DC-17 Jardines del sol 68 S 10,265.98
DC-18 La Cima Ledn 35 S 5,283.96
DC-19 La Haciendita 18 S 2,717.46
DC-20 La Pera 69 S 10,416.95
DC-21 La Pirdmide 12 S 1,811.64
DC-22 Las Fuentes de San Pedro 13 S 1,962.61
DC-23 Mandujano (privada los pirules) 17 S 2,566.49
DC-24 Mesitas del consuelo 16 S 2,415.52
DC-25 Palenque de Ibarrilla 8 S 1,207.76
DC-26 Paseos del arroyo 29 S 4,378.14
DC-27 Platino 21 S 3,170.37
DC-28 Popular la luz 9 S 1,358.73
DC-29 Portal la luz 29 S 4,378.14
DC-30 Portones de san Pedrito 8 S 1,207.76
DC-31 Residencial Victoria 28 S 4,227.17
DC-32 Rivera del Carmen 41 S 6,189.78
DC-33 San Antonio del Alambrado 8 S 1,207.76
DC-34 San Benigno 10 S 1,509.70
DC-35 San Pedro de los Hernandez (Complemento) 22 S 3,321.34
DC-36 Santa Cruz | 13 S 1,962.61
DC-37 Santa Cruz Il 39 S 5,887.84
DC-38 Titanio 29 S 4,378.14
DC-39 Titanio Il 18 S 2,717.46
DC-40 Uyepac (unién y esfuerzo popular) 25 S 3,774.26
DC-41 Villa de la Rosa 28 S 4,227.17
DC-42 Villafranca 27 S 4,076.20
DC-43 Villas Buganvilias 32 S 4,831.05
DCA-01 Aldaba 51 S 7,699.48
DCA-02 Arboledas del Campo | 29 S 4,378.14
DCA-03 Bosques del Carmen 34 S 5,132.99
DCA-04 C.H Hacienda San Angel 14 S 2,113.58
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Colonia PDL LED (ANO 5 Y 15)
DCA-05 C.H Real de Villa 11 S 1,660.67 |
DCA-06 Cristo rey 40 S 6,038.81
DCA-07 Cuestas del rocio 95 S 14,342.17
DCA-08 El vergel (Jesus Maria) 32 S 4,831.05
DCA-09 Fuentes del valle 70 S 10,567.92
DCA-10 Gran paraiso 17 S 2,566.49
DCA-11 Hacienda los Otates 195 S 29,439.19
DCA-12 Industrial Julidan de Obregdn 184 S 27,778.52
DCA-13 Industrial la capilla (las brisas) 32 S 4,831.05
DCA-14 La Campifia 46 S 6,944.63
DCA-15 La Capilla Iy Il (la capilla de Alfaro) 17 S 2,566.49
DCA-16 Las villas 48 S 7,246.57
DCA-17 Magisterial 30 S 4,529.11
DCA-18 Mar sol Il 23 S 3,472.32
DCA-19 Piedra Azul Il 48 S 7,246.57
DCA-20 Poligono Industrial nuevo Milenio 37 S 5,585.90
DCA-21 Portales de santa Ursula 24 S 3,623.29
DCA-22 Porton de los Girasoles 21 S 3,170.37
DCA-23 Praderas de agua azul 26 S 3,925.23
DCA-24 Puerta del sol 58 S 8,756.27
DCA-25 Ribera de Barceld 67 S 10,115.00
DCA-26 Rincdn de Asis 7 S 1,056.79
DCA-27 San José de los Tanques 23 S 3,472.32
DCA-28 San José del potrero 84 S 12,681.50
DCA-29 Santa lucia 50 S 7,548.51
DCA-30 Santa Lucia ll 5 S 754.85
DCA-31 Valle del Carmen 52 S 7,850.45
DCA-32 Valles de México 37 S 5,585.90
DCA-33 Villas Altaria 24 S 3,623.29
DCA-34 Villas del Campo | 46 S 6,944.63
DJ-01 Balcones de la Fragua 17 S 2,566.49
DJ-02 Balcones de la joya (complemento) 41 S 6,189.78
DJ-03 Camino a San Juan 102 S 15,398.96
DJ-04 Cerrito de la joya 49 S 7,397.54
DJ-05 Colinas de la Fragua plus 21 S 3,170.37
DJ-06 Colinas de la Fragua plus Il 47 S 7,095.60
DJ-07 Estancia la joya 23 S 3,472.32
DJ-08 Horizonte Azul (complemento) 6 S 905.82
DJ-09 Joyas de la Loma 30 S 4,529.11
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Colonia PDL LED (ANO 5 Y 15)
DJ-10 La Foresta 67 $  10,115.00 |
DJ-11 La Marquesa 67 S 10,115.00
DJ-12 Loma de Contreras 28 S 422717
DJ-13 Lomas de san José de la joya 12 S 1,811.64
DJ-14 MI Esperanza (El Renacimiento) 25 S 3,774.26
DJ-15 Paseos de la Fragua 74 S 11,171.80
DJ-16 Paseos de la Fragua Il 11 S 1,660.67
DJ-17 Paseos de las Torres 421 S 63,558.46
DJ-18 Portdn del valle 56 S 8,454.33
DJ-19 Presa de la joya 24 S 3,623.29
DJ-20 Real de la joya 28 S 4,227.17
DJ-21 Rincon de la joya 16 S 2,415.52
DJ-22 Rizos del Saucillo 'y Il 206 S 31,099.87
DJ-23 Saucillo de la joya 26 S 3,925.23
DJ-24 Siglo XXI 44 S 6,642.69
DJ-25 Urbivilla del roble 207 S 31,250.84
DJ-26 Valle de la joya 21 S 3,170.37
DJ-27 Villas de la joya 18 S 2,717.46
DJ-28 Villas del country 58 S 8,756.27
DJ-29 Villas del country Il 64 S 9,662.09
DJ-30 Villas del Country IlI 35 $ 528396
DJ-31 Villas del Country IV 25 S 3,774.26
DJ-32 Vista Esmeralda 41 S 6,189.78
DSJB-01 Chula vista (incluye Valle del rocid) 63 S 9,511.12
DSJB-02 Colinas de San Francisco 86 S 12,983.44
DSJB-03 Cumbres de la gloria 127 S 19,173.22
DSJB-04 Cumbres de la gloria Il 36 S 5,434.93
DSJB-05 Cumbres de la gloria IV 62 S 9,360.15
DSJB-06 Cumbres del sol 89 S 13,436.35
DSJB-07 El salto 8 S 1,207.76
DSJB-08 Industrial Pamplona 12 S 1,811.64
DSJB-09 Industrial San Crispin 28 S 4,227.17
DSJB-10 Industrial San Jorge 49 S 7,397.54
DSJB-11 La Condesa 85 S 12,832.47
DSJB-12 Loma Real 25 S 3,774.26
DSJB-13 Ramirez Garcia (La Merced) 62 S 9,360.15
DSJB-14 Real de las palmas 38 S 5,736.87
DSJB-15 Rio Escondido 45 S 6,793.66
DSJB-16 San Ignacio 59 S 8,907.24
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Colonia PDL LED (ANO 5 Y 15)
DSJB-17 Santa Rita de los Naranjos 56 S 8,454.33 |
DSJB-18 Valle de alborada 20 S 3,019.40
DSJB-19 Valle de los milagros 43 S 6,491.72
DSM-01 Arcoiris 12 S 1,811.64
DSM-02 Jardines de San Miguel 23 S 3,472.32
DSM-03 Jesus de Nazareth 37 S 5,585.90
DSM-04 La Luz 81 S 12,228.59
DSM-05 Los Aguacates 24 S 3,623.29
DSM-06 Los Pinos 86 S 12,983.44
DSM-07 Praderas del sol 41 S 6,189.78
DSM-08 Privada las rosas (incluye Fraccion del Granjeno) 13 S 1,962.61
DSM-09 Puerta San Rafael 48 S 7,246.57
DSM-10 Torres del sur 9 S 1,358.73
TOTAL 7389 $1,115,518.97

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la Direccién General de Obras Publicas del Municipio de Ledn

COSTOS DE REINVERSIONES EN LED

La Direccion General de Obras Publicas del Municipio de Ledn estima que al afio 10 de
operacion del proyecto se requiere reinvertir en un monto equivalente a $3.2 mdp
incluyendo IVA, para reemplazar las luminarias dafiadas. El costo social de las reinversiones
equivale a $446. 41 pesos por PDL.

De esta manera se realizo el calculo para cada una de las zonas en andlisis que se presenta

a continuacion.

TABLA 44. REINVERSIONES DE LED (PESOS SIN IVA)
Colonia
DCJ-01 Arboledas de San José 40 $17,856.69
DCJ-02 Campestre nuevo Jerez 15 $6,696.26
DCJ-03 Ciudad industrial tercera etapa 47 $20,981.61
DCJ-04 El Suspiro 5 $2,232.09
DCJ-05 Ladera de Jerez 15 $6,696.26
DCJ-06 Maria de la luz 6 $2,678.50
DCJ-07 Pinar del Tajo 54 $24,106.54
DCJ-08 San Juan Bautista 13 $5,803.43
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DCJ-09 Valle de las haciendas 75 $33,481.30
DCJ-10 Valle de los pinos 35 S15,624.61
DCJ-11 Valle de san Javier 75 $33,481.30
DCJ-12 Valle de san Nicolas 22 $9,821.18
DCJ-13 Valle delta 53 $23,660.12
DCJ-14 Villa de Cirella 15 $6,696.26
DCJ-15 Villa sur | 30 $13,392.52
DCJ-16 Xoconostle 2 $892.83

DCG-01 Arboledas de los castillos 35 $15,624.61
DCG-02 Balcones de la presa llI $3,124.92
DCG-03 Brisas de Echeveste $3,124.92
DCG-04 Campo Palmira 50 $22,320.87
DCG-05 Conjunto Habitacional La Esperanza 10 $4,464.17
DCG-06 Desarrollo Baleares 13 $5,803.43
DCG-07 El Mezquite 22 $9,821.18
DCG-08 EL palote 54 $24,106.54
DCG-09 El Peluchan 43 $19,195.94
DCG-10 La hacienda 44 $19,642.36
DCG-11 La Lagunita 12 $5,357.01
DCG-12 La Margarita 21 $9,374.76
DCG-13 La noria (los Castillos) 55 $24,552.95
DCG-14 La Virgen 6 $2,678.50
DCG-15 Las Aguilas 28 $12,499.68
DCG-16 Las Tiritas IV 8 $3,571.34
DCG-17 Lomas de los castillos 13 $5,803.43
DCG-18 Los Arrayanes | 12 $5,357.01
DCG-19 Mirador campestre 53 $23,660.12
DCG-20 Paseo de las moras 19 $8,481.93
DCG-21 Paseos del Bosque 27 $12,053.27
DCG-22 Quinta los castillos 14 $6,249.84
DCG-23 Quinta san Lorenzo 12 $5,357.01
DCG-24 Real de Buganvilias 29 $12,946.10
DCG-25 Real del Bosque 87 $38,838.31
DCG-26 Real del Bosque Il 54 $24,106.54
DCG-27 Ribera de los castillos 54 S24,106.54
DCG-28 Tablas de la Virgen 21 $9,374.76
DCG-29 Valle del sol 56 $24,999.37
DC-01 Abedul 3 $1,339.25
DC-02 Alameda Diamante 25 $11,160.43
DC-03 Alamedas de Alcazar 28 $12,499.68
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DC-04 Alamedas de Espafia 45 $20,088.78

DC-05 Alamedas de Villafranca 27 $12,053.27
DC-06 Arboledas de la selva 31 $13,838.94
DC-07 Barrio de Guadalupe 64 $28,570.71
DC-08 C. H Valtierra 54 $24,106.54
DC-09 El Consuelo VIl seccion 14 $6,249.84
DC-10 El Penitente | y I 21 $9,374.76
DC-11 Ermita de Ibarrilla 23 $10,267.60
DC-12 Escondida de la selva 20 $8,928.35
DC-13 Espafiita 40 $17,856.69
DC-14 Hacienda Buganvilias 7 $3,124.92
DC-15 Haciendas de Ibarrilla | 60 $26,785.04
DC-16 Haciendas de Ibarrilla Il 33 $14,731.77
DC-17 Jardines del sol 68 $30,356.38
DC-18 La Cima Ledn 35 $15,624.61
DC-19 La Haciendita 18 $8,035.51
DC-20 La Pera 69 $30,802.80
DC-21 La Pirdmide 12 $5,357.01
DC-22 Las Fuentes de San Pedro 13 $5,803.43
DC-23 Mandujano (privada los pirules) 17 $7,589.09
DC-24 Mesitas del consuelo 16 $7,142.68
DC-25 Palenque de Ibarrilla 8 $3,571.34
DC-26 Paseos del arroyo 29 $12,946.10
DC-27 Platino 21 $9,374.76
DC-28 Popular la luz 9 $4,017.76
DC-29 Portal la luz 29 $12,946.10
DC-30 Portones de san Pedrito 8 $3,571.34
DC-31 Residencial Victoria 28 $12,499.68
DC-32 Rivera del Carmen 41 $18,303.11
DC-33 San Antonio del Alambrado 8 $3,571.34
DC-34 San Benigno 10 S4,464.17
DC-35 San Pedro de los Hernandez (Complemento) 22 $9,821.18
DC-36 Santa Cruz | 13 $5,803.43
DC-37 Santa Cruz Il 39 $17,410.28
DC-38 Titanio 29 $12,946.10
DC-39 Titanio Il 18 $8,035.51
DC-40 Uyepac (unién y esfuerzo popular) 25 $11,160.43
DC-41 Villa de la Rosa 28 $12,499.68
DC-42 Villafranca 27 $12,053.27
DC-43 Villas Buganvilias 32 $14,285.35
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DCA-01 Aldaba 51 $22,767.28
DCA-02 Arboledas del Campo | 29 $12,946.10
DCA-03 Bosques del Carmen 34 $15,178.19
DCA-04 C.H Hacienda San Angel 14 $6,249.84
DCA-05 C.H Real de Villa 11 $4,910.59
DCA-06 Cristo rey 40 $17,856.69
DCA-07 Cuestas del rocio 95 $42,409.65
DCA-08 El vergel (Jesus Maria) 32 $14,285.35
DCA-09 Fuentes del valle 70 $31,249.21
DCA-10 Gran paraiso 17 $7,589.09
DCA-11 Hacienda los Otates 195 $87,051.38
DCA-12 Industrial Julidan de Obregdn 184 $82,140.79
DCA-13 Industrial la capilla (las brisas) 32 $14,285.35
DCA-14 La Campifia 46 $20,535.20
DCA-15 La Capilla I y Il (la capilla de Alfaro) 17 $7,589.09
DCA-16 Las villas 48 $21,428.03
DCA-17 Magisterial 30 $13,392.52
DCA-18 Mar sol Il 23 $10,267.60
DCA-19 Piedra Azul Il 48 $21,428.03
DCA-20 Poligono Industrial nuevo Milenio 37 $16,517.44
DCA-21 Portales de santa Ursula 24 $10,714.02
DCA-22 Portdn de los Girasoles 21 $9,374.76
DCA-23 Praderas de agua azul 26 $11,606.85
DCA-24 Puerta del sol 58 $25,892.20
DCA-25 Ribera de Barceld 67 $29,909.96
DCA-26 Rincdn de Asis 7 $3,124.92
DCA-27 San José de los Tanques 23 $10,267.60
DCA-28 San José del potrero 84 $37,499.05
DCA-29 Santa lucia 50 $22,320.87
DCA-30 Santa Lucia Il 5 $2,232.09
DCA-31 Valle del Carmen 52 $23,213.70
DCA-32 Valles de México 37 $16,517.44
DCA-33 Villas Altaria 24 $10,714.02
DCA-34 Villas del Campo | 46 $20,535.20
DJ-01 Balcones de la Fragua 17 $7,589.09
DJ-02 Balcones de la joya (complemento) 41 $18,303.11
DJ-03 Camino a San Juan 102 S45,534.57
DJ-04 Cerrito de la joya 49 $21,874.45
DJ-05 Colinas de la Fragua plus 21 $9,374.76
DJ-06 Colinas de la Fragua plus Il 47 $20,981.61
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DJ-07 Estancia la joya 23 $10,267.60
DJ-08 Horizonte Azul (complemento) 6 $2,678.50
DJ-09 Joyas de la Loma 30 $13,392.52
DJ-10 La Foresta 67 $29,909.96
DJ-11 La Marquesa 67 $29,909.96
DJ-12 Loma de Contreras 28 $12,499.68
DJ-13 Lomas de san José de la joya 12 $5,357.01
DJ-14 Ml Esperanza (El Renacimiento) 25 $11,160.43
DJ-15 Paseos de la Fragua 74 $33,034.88
DJ-16 Paseos de la Fragua Il 11 $4,910.59
DJ-17 Paseos de las Torres 421 $187,941.69
DJ-18 Portdn del valle 56 $24,999.37
DJ-19 Presa de la joya 24 $10,714.02
DJ-20 Real de la joya 28 $12,499.68
DJ-21 Rincén de la joya 16 $7,142.68
DJ-22 Rizos del Saucillo 'y Il 206 $91,961.97
DJ-23 Saucillo de la joya 26 $11,606.85
DJ-24 Siglo XXI 44 $19,642.36
DJ-25 Urbivilla del roble 207 $92,408.39
DJ-26 Valle de la joya 21 $9,374.76
DJ-27 Villas de la joya 18 $8,035.51
DJ-28 Villas del country 58 $25,892.20
DJ-29 Villas del country Il 64 $28,570.71
DJ-30 Villas del Country Ill 35 $15,624.61
DJ-31 Villas del Country IV 25 $11,160.43
DJ-32 Vista Esmeralda 41 $18,303.11
DSJB-01 Chula vista (incluye Valle del rocid) 63 $28,124.29
DSJB-02 Colinas de San Francisco 86 $38,391.89
DSJB-03 Cumbres de la gloria 127 $56,695.00
DSJB-04 Cumbres de la gloria Il 36 $16,071.02
DSJB-05 Cumbres de la gloria IV 62 $27,677.87
DSJB-06 Cumbres del sol 89 $39,731.14
DSJB-07 El salto 8 $3,571.34
DSJB-08 Industrial Pamplona 12 $5,357.01
DSJB-09 Industrial San Crispin 28 $12,499.68
DSJB-10 Industrial San Jorge 49 $21,874.45
DSJB-11 La Condesa 85 $37,945.47
DSJB-12 Loma Real 25 $11,160.43
DSJB-13 Ramirez Garcia (La Merced) 62 $27,677.87
DSJB-14 Real de las palmas 38 $16,963.86
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DSJB-15 Rio Escondido 45 $20,088.78

DSJB-16 San Ignacio 59 $26,338.62
DSJB-17 Santa Rita de los Naranjos 56 $24,999.37
DSJB-18 Valle de alborada 20 $8,928.35
DSJB-19 Valle de los milagros 43 $19,195.94
DSM-01 Arcoiris 12 $5,357.01
DSM-02 Jardines de San Miguel 23 $10,267.60
DSM-03 Jesus de Nazareth 37 S16,517.44
DSM-04 La Luz 81 $36,159.80
DSM-05 Los Aguacates 24 $10,714.02
DSM-06 Los Pinos 86 $38,391.89
DSM-07 Praderas del sol 41 $18,303.11
DSM-08 Privada las rosas (incluye Fraccion del Granjeno) 13 $5,803.43
DSM-09 Puerta San Rafael 48 $21,428.03
DSM-10 Torres del sur 9 $4,017.76
TOTAL 7389 $3,298,577.59

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la Direccién General de Obras Publicas del Municipio de Ledn
COSTOS POR MOLESTIAS

Los costos por molestias durante la ejecucién del proyecto se consideran minimos, puesto
gue la mayoria de los trabajos se ejecutaran por la noche y sdlo entorpecerd un carril de
circulacion. Por ello, sélo se identifican, no se cuantifican ni valoran.

b) Identificacidn, cuantificacién y valoracion de los
beneficios del PPI

Los beneficios considerados en la evaluacion socioecondmica son los siguientes.
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Tabla 45. RESUMEN DE BENEFICIOS DE VIALIDADES Y SUPER POSTES (PRECIOS SOCIALES)

BENEFICIOS MONTO EN PESOS

Ahorro de costos de operacion y mantenimiento del sistema de
alumbrado, incluyendo reduccién de emisiones de CO2 (anual) 514,804,036.26
Mayor consumo de iluminacién (anual) $7,081,160.39
Liberacién de recursos por luminarias LED nuevas (afio 20) $1,724,132.55
Liberacién de recursos por luminarias actuales VSAP (afio 1) $333,036.95
Reinversiones requeridas en la situacion sin proyecto para VSAP $16,651,847.63
(afio 3,4, 11y 13)
Reduccion del riesgo de incidencia delictiva y del riesgo de .

) L Intangible
accidentes por falta de iluminacién
Mejora de la Imagen urbana Intangible

Fuente: Elaboracion propia

AHORRO DE COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Con la instalacion de la tecnologia LED, los costos de operacion y mantenimiento de la
Situacién Sin Proyecto, que corresponden a las ldamparas de VSAP, ya no se realizarian. Y los
costos de operacion y mantenimiento de LED son menores a los de VSAP, por ello, se
presenta en términos netos, un beneficio por ahorro de costos.

Dentro de los costos de operacion se consideran las emisiones de gases de efecto
invernadero. La relacién a la cual se modifica la emisién de estos gases es de 0.527 kg de
CO2 por kwh'!, por lo que al afio se estarian evitando 4,256 ton de CO2 (5,706 ton en la
situacioén sin proyecto y 1450 ton en la situacidn con proyecto); éste beneficio se valora con
el precio de bonos de carbono estimado en 65.85 euros/ton*? y un valor de conversion del
Euro de 22.84.0 S/MX, por lo que se estaria generando un valor adquirido de $6.4 mdp al
afo.

La cuantificacion de los costos de operacion y mantenimiento por colonia se presentan en
la siguiente tabla:

11 https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/442910/Aviso_Factor_de_Emisiones_2018.pdf

12 https://mx.investing.com/commodities/carbon-emissions-historical-data, marzo 2022
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TABLA 46. AHORRO EN COSTOS OPERACION Y MIANTENIMIENTO AL 2022 (PESOS SIN IVA)

Colonia Sin Proyecto Con Proyecto Ahorro
DCJ-01 Arboledas de San José S 158,162.34 S 81,247.31 S 76,915.03
DCJ-02 Campestre nuevo Jerez S 58,746.01 S 30,467.74 S 28,278.27
DCJ-03 Ciudad industrial tercera etapa S 203,351.58 S 144,328.62 S 59,022.96
DCJ-04 El Suspiro S 18,075.70 S 10,155.91 S 7,919.78
DCJ-05 Ladera de Jerez S 58,746.01 S 30,467.74 S 28,278.27
DCJ-06 Maria de la luz S 22,594.62 S 12,187.10 S 10,407.52
DCJ-07 Pinar del Tajo S 230,465.13 S 109,683.87 S 120,781.26
DCJ-08 San Juan Bautista S 49,708.17 S 26,405.38 S 23,302.79
DCJ-09 Valle de las haciendas S 320,843.61 S 152,338.71 S 168,504.90
DCJ-10 Valle de los pinos S 149,124.50 S 71,091.40 S 78,033.10
DCJ-11 Valle de san Javier S 320,843.61 S 152,338.71 S 168,504.90
DCJ-12 Valle de san Nicolas S 85,859.56 S 44,686.02 S 41,173.54
DCJ-13 Valle delta S 207,870.51 S 107,652.69 S 100,217.82
DCJ-14 Villa de Cirella S 63,264.94 S 30,467.74 S 32,797.20
DCJ-15 Villa sur | S 131,048.80 S 67,173.32 S 63,875.48
DCJ-16 Xoconostle S 9,037.85 S 4,062.37 S 4,975.48
DCG-01 Arboledas de los castillos S 135,567.72 S 71,091.40 S 64,476.32
DCG-02 Balcones de la presa IlI S 31,632.47 S 14,218.28 S 17,414.19
DCG-03 Brisas de Echeveste S 31,632.47 S 14,218.28 S 17,414.19
DCG-04 Campo Palmira S 216,908.36 S 101,559.14 S 115,349.22
Conjunto Habitacional La
DCG-05 Esperanza S 40,670.32 S 20,311.83 S 20,358.49
DCG-06 Desarrollo Baleares S 54,227.09 S 39,920.68 S 14,306.41
DCG-07 El Mezquite S 94,897.41 S 44,686.02 S 50,211.38
DCG-08 EL palote S 212,389.43 S 109,683.87 S 102,705.56
DCG-09 El Peluchan S 167,200.19 S 87,340.86 S 79,859.33
DCG-10 La hacienda S 171,719.12 S 89,372.04 S 82,347.07
DCG-11 La Lagunita S 45,189.24 S 24,374.19 S 20,815.05
DCG-12 La Margarita S 81,340.63 S 42,654.84 S 38,685.79
DCG-13 La noria (los Castillos) S 216,908.36 S 111,715.05 S 105,193.30
DCG-14 La Virgen S 27,113.54 S 12,187.10 S 14,926.45
DCG-15 Las Aguilas S 108,454.18 S 56,873.12 S 51,581.06
DCG-16 Las Tiritas IV S 31,632.47 S 16,249.46 S 15,383.01
DCG-17 Lomas de los castillos S 49,708.17 S 26,405.38 S 23,302.79
DCG-18 Los Arrayanes | S 45,189.24 S 24,374.19 S 20,815.05
DCG-19 Mirador campestre S 212,389.43 S 115,969.80 S 96,419.63
DCG-20 Paseo de las moras S 81,340.63 S 38,592.47 S 42,748.16
DCG-21 Paseos del Bosque S 117,492.03 S 54,841.94 S 62,650.09
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Colonia

Quinta los castillos

Sin Proyecto

Con Proyecto

DCG-22 S 58,746.01 S 28,436.56 S 30,309.45
DCG-23 Quinta san Lorenzo S 54,227.09 S 28,532.75 S 25,694.34
DCG-24 Real de Buganvilias S 112,973.10 S 58,904.30 S 54,068.80
DCG-25 Real del Bosque S 352,476.08 S 204,783.16 S  147,692.92
DCG-26 Real del Bosque I S 221,427.28 S 131,516.29 S 89,910.99
DCG-27 Ribera de los castillos S 212,389.43 S 109,683.87 S 102,705.56
DCG-28 Tablas de la Virgen S 81,340.63 S 42,654.84 S 38,685.79
DCG-29 Valle del sol S 221,427.28 S 113,746.24 S 107,681.04
DC-01 Abedul S 13,556.77 S 6,093.55 S 7,463.22
DC-02 Alameda Diamante S 108,454.18 S 50,779.57 S 57,674.61
DC-03 Alamedas de Alcézar S 122,010.95 S 56,873.12 S 65,137.83
DC-04 Alamedas de Espafia S 194,313.74 S 91,403.23 S 102,910.51
DC-05 Alamedas de Villafranca S 117,492.03 S 54,841.94 S 62,650.09
DC-06 Arboledas de la selva S 122,010.95 S 62,966.67 S 59,044.28
DC-07 Barrio de Guadalupe S 253,059.75 S 129,995.70 S 123,064.05
DC-08 C. H Valtierra S 212,389.43 S 109,683.87 S 102,705.56
DC-09 El Consuelo VIII seccién S 54,227.09 S 28,436.56 S 25,790.53
DC-10 El Penitente | y Il S 81,340.63 S 42,654.84 S 38,685.79
DC-11 Ermita de Ibarrilla S 90,378.48 S 46,717.20 S 43,661.28
DC-12 Escondida de la selva S 76,821.71 S 40,623.66 S 36,198.05
DC-13 Espafiita S 158,162.34 S 81,247.31 S 76,915.03
DC-14 Hacienda Buganvilias S 31,632.47 S 14,218.28 S 17,414.19
DC-15 Haciendas de Ibarrilla | S 234,984.05 S 121,870.97 S 113,113.08
DC-16 Haciendas de Ibarrilla Il S 131,048.80 S 67,029.03 S 64,019.77
DC-17 Jardines del sol S 266,616.52 S 138,120.43 S 128,496.09
DC-18 La Cima Ledn S 149,124.50 S 71,091.40 S 78,033.10
DC-19 La Haciendita S 72,302.79 S 36,561.29 S 35,741.50
DC-20 La Pera S 298,248.99 S 161,984.03 S 136,264.96
DC-21 La Pirdmide S 45,189.24 S 24,374.19 S 20,815.05
DC-22 Las Fuentes de San Pedro S 54,227.09 S 26,405.38 S 27,821.71
DC-23 Mandujano (privada los pirules) S 67,783.86 S 34,530.11 S 33,253.75
DC-24 Mesitas del consuelo S 63,264.94 S 32,498.93 S 30,766.01
DC-25 Palenque de Ibarrilla S 31,632.47 S 16,249.46 S 15,383.01
DC-26 Paseos del arroyo S 126,529.87 S 58,904.30 S 67,625.57
DC-27 Platino S 90,378.48 S 42,654.84 S 47,723.64
DC-28 Popular la luz S 36,151.39 S 18,280.65 S 17,870.75
DC-29 Portal la luz S 126,529.87 S 58,904.30 S 67,625.57
DC-30 Portones de san Pedrito S 31,632.47 S 16,249.46 S 15,383.01
DC-31 Residencial Victoria S 108,454.18 S 56,873.12 S 51,581.06
DC-32 Rivera del Carmen S 162,681.27 S 83,278.50 S 79,402.77
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Colonia Sin Proyecto Con Proyecto
DC-33 San Antonio del Alambrado S 31,632.47 S 16,249.46 S 15,383.01

DC-34 San Benigno S 40,670.32 S 20,311.83 S 20,358.49
San Pedro de los Hernandez
DC-35 (Complemento) S 85,859.56 S 44,686.02 S 41,173.54
DC-36 Santa Cruz | S 49,708.17 S 26,405.38 S 23,302.79
DC-37 Santa Cruz Il S 153,643.42 S 79,216.13 S 74,427.29
DC-38 Titanio S 126,529.87 S 58,904.30 S 67,625.57
DC-39 Titanio Il S 76,821.71 S 36,561.29 S 40,260.42
DC-40 Uyepac (unién y esfuerzo popular) : S 99,416.33 S 50,779.57 S 48,636.76
DC-41 Villa de la Rosa S 108,454.18 S 56,873.12 S 51,581.06
DC-42 Villafranca S 117,492.03 S 54,841.94 S 62,650.09
DC-43 Villas Buganvilias S 135,567.72 S 64,997.85 S 70,569.87
DCA-01 Aldaba S 216,908.36 S 118,145.27 S 98,763.09
DCA-02 Arboledas del Campo | S 112,973.10 S 58,904.30 S 54,068.80
DCA-03 Bosques del Carmen S 144,605.57 S 69,060.22 S 75,545.36
DCA-04 C.H Hacienda San Angel S 58,746.01 S 28,436.56 S 30,309.45
DCA-05 C.H Real de Villa S 45,189.24 S 22,343.01 S 22,846.23
DCA-06 Cristo rey S 158,162.34 S 81,247.31 S 76,915.03
DCA-07 Cuestas del rocid S 375,070.70 S 192,962.37 S 182,108.33
DCA-08 El vergel (Jesus Maria) S 126,529.87 S 64,997.85 S 61,532.02
DCA-09 Fuentes del valle S 302,767.91 S 142,182.80 S 160,585.12
DCA-10 Gran paraiso S 67,783.86 S 34,530.11 S 33,253.75
DCA-11 Hacienda los Otates S 836,000.96 S 453,260.79 S 382,740.17
DCA-12 Industrial Julidn de Obregon S 723,027.86 S 373,737.64 S 349,290.22
DCA-13 Industrial la capilla (las brisas) S 126,529.87 S 64,997.85 S 61,532.02
DCA-14 La Campifia S 180,756.96 S 93,434.41 S 87,322.55
DCA-15 La Capilla | y Il (la capilla de Alfaro) : $ 67,783.86 S 34,530.11 S 33,253.75
DCA-16 Las villas S 207,870.51 S 97,496.78 S 110,373.73
DCA-17 Magisterial S 117,492.03 S 60,935.48 S 56,556.54
DCA-18 Mar sol Il S 90,378.48 S 46,717.20 S 43,661.28
DCA-19 Piedra Azul Il S 189,794.81 S 97,496.78 S 92,298.04
DCA-20 Poligono Industrial nuevo Milenio © $  144,605.57 S 75,153.76 S 69,451.81
DCA-21 Portales de santa Ursula S 103,935.25 S 48,748.39 S 55,186.87
DCA-22 Portdn de los Girasoles S 94,897.41 S 42,654.84 S 52,242.57
DCA-23 Praderas de agua azul S 112,973.10 S 52,810.75 S 60,162.35
DCA-24 Puerta del sol S 248,540.83 S 131,323.91 S 117,216.92
DCA-25 Ribera de Barceld S 289,211.14 S 136,089.25 S 153,121.89
DCA-26 Rincon de Asis S 31,632.47 S 14,218.28 S 17,414.19
DCA-27 San José de los Tanques S 90,378.48 S 46,717.20 S 43,661.28
DCA-28 San José del potrero S 329,881.46 S 170,619.36 S 159,262.10
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Colonia

Santa lucia

Sin Proyecto

Con Proyecto

DCA-29 S 216,908.36 S 101,559.14 S 115,349.22
DCA-30 Santa Lucia Il S 22,594.62 S 10,155.91 S 12,438.71
DCA-31 Valle del Carmen S 203,351.58 S 105,621.51 S 97,730.08
DCA-32 Valles de México S 144,605.57 S 75,153.76 S 69,451.81
DCA-33 Villas Altaria S 103,935.25 S 54,986.22 S 48,949.03
DCA-34 Villas del Campo | S 185,275.89 S 107,989.35 S 77,286.53
DJ-01 Balcones de la Fragua S 72,302.79 S 34,530.11 S 37,772.68
Balcones de la joya
DJ-02 (complemento) S 162,681.27 S 83,278.50 S 79,402.77
DJ-03 Camino a San Juan S 402,184.25 S 207,180.65 S 195,003.60
DJ-04 Cerrito de la joya S 194,313.74 S 99,527.96 S 94,785.78
DJ-05 Colinas de la Fragua plus S 90,378.48 S 52,011.59 S 38,366.89
DJ-06 Colinas de la Fragua plus Il S 203,351.58 S 116,258.37 S 87,093.21
DJ-07 Estancia la joya S 90,378.48 S 46,717.20 S 43,661.28
DJ-08 Horizonte Azul (complemento) S 22,594.62 S 12,187.10 S 10,407.52
DJ-09 Joyas de la Loma S 117,492.03 S 60,935.48 S 56,556.54
DJ-10 La Foresta S 289,211.14 S 153,763.11 S 135,448.03
DJ-11 La Marquesa S 289,211.14 S 136,089.25 S 153,121.89
DJ-12 Loma de Contreras S 108,454.18 S 56,873.12 S 51,581.06
DJ-13 Lomas de san José de la joya S 45,189.24 S 24,374.19 S 20,815.05
DJ-14 MI Esperanza (El Renacimiento) S 99,416.33 S 50,779.57 S 48,636.76
DJ-15 Paseos de la Fragua S 316,324.69 S 150,307.53 S  166,017.16
DJ-16 Paseos de la Fragua Il S 45,189.24 S 22,343.01 S 22,846.23
DJ-17 Paseos de las Torres S 1,812,088.57 S 898,792.80 S 913,295.76
DJ-18 Porton del valle S 239,502.98 S 113,746.24 S 125,756.74
DJ-19 Presa de la joya S 94,897.41 S 48,748.39 S 46,149.02
DJ-20 Real de la joya S 108,454.18 S 56,873.12 S 51,581.06
DJ-21 Rincon de la joya S 63,264.94 S 32,498.93 S 30,766.01
DJ-22 Rizos del Saucillo 'y Il S 808,887.41 S 418,423.66 S 390,463.75
DJ-23 Saucillo de la joya S 103,935.25 S 52,810.75 S 51,124.50
DJ-24 Siglo XXI S 171,719.12 S 89,372.04 S 82,347.07
DJ-25 Urbivilla del roble S 890,228.05 S 461,000.76 S 429,227.29
DJ-26 Valle de la joya S 81,340.63 S 42,654.84 S 38,685.79
DJ-27 Villas de la joya S 72,302.79 S 36,561.29 S 35,741.50
DJ-28 Villas del country S 253,059.75 S 125,086.08 S 127,973.67
DJ-29 Villas del country Il S 275,654.37 S 129,995.70 S 145,658.67
DJ-30 Villas del Country Il S 149,124.50 S 71,091.40 S 78,033.10
DJ-31 Villas del Country IV S 108,454.18 S 50,779.57 S 57,674.61
DJ-32 Vista Esmeralda S 176,238.04 S 100,952.36 S 75,285.68
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Colonia Sin Proyecto Con Proyecto

: Chula vista (incluye Valle del
DSJB-01 rocio) S 248,540.83 S 127,964.52 S 120,576.31
DSJB-02 Colinas de San Francisco S 370,551.78 S 174,681.72 S 195,870.05
DSJB-03 Cumbres de la gloria S 546,789.82 S 277,713.36 S 269,076.46
DSJB-04 Cumbres de la gloria Ill S 153,643.42 S 73,122.58 S 80,520.84
DSJB-05 Cumbres de la gloria IV S 266,616.52 S 125,933.33 S 140,683.19
DSJB-06 Cumbres del sol S 384,108.55 S 180,775.27 S 203,333.28
DSJB-07 El salto S 31,632.47 S 16,249.46 S 15,383.01
DSJB-08 Industrial Pamplona S 49,708.17 S 36,849.86 S 12,858.30
DSJB-09 Industrial San Crispin S 122,010.95 S 85,983.01 S 36,027.94
DSJB-10 Industrial San Jorge S 212,389.43 S 150,470.27 S 61,919.17
DSJB-11 La Condesa S 366,032.85 S 172,650.54 S 193,382.31
DSJB-12 Loma Real S 99,416.33 S 50,779.57 S 48,636.76
DSJB-13 Ramirez Garcia (La Merced) S 257,578.67 S 169,598.17 S 87,980.50
DSJB-14 Real de las palmas S 162,681.27 S 91,739.89 S 70,941.38
DSJB-15 Rio Escondido S 176,238.04 S 91,403.23 S 84,834.81
DSJB-16 San Ignacio S 230,465.13 S 119,839.79 S 110,625.34
DSJB-17 Santa Rita de los Naranjos S 221,427.28 S 113,746.24 S 107,681.04
DSJB-18 Valle de alborada S 76,821.71 S 40,623.66 S 36,198.05
DSJB-19 Valle de los milagros S 167,200.19 S 87,340.86 S 79,859.33
DSM-01 Arcoiris S 45,189.24 S 24,374.19 S 20,815.05
DSM-02 Jardines de San Miguel S 90,378.48 S 46,717.20 S 43,661.28
DSM-03 JesUs de Nazareth S 144,605.57 S 75,153.76 S 69,451.81
DSM-04 La Luz S 316,324.69 S 164,525.81 S 151,798.88
DSM-05 Los Aguacates S 94,897.41 S 48,748.39 S 46,149.02
DSM-06 Los Pinos S 338,919.31 S 174,681.72 S 164,237.59
DSM-07 Praderas del sol S 162,681.27 S 83,278.50 S 79,402.77
Privada las rosas (incluye Fraccion
DSM-08 del Granjeno) S 49,708.17 S 26,405.38 S 23,302.79
DSM-09 Puerta San Rafael S 207,870.51 S 97,496.78 S 110,373.73
DSM-10 Torres del sur S 40,670.32 S 18,280.65 S 22,389.67
TOTAL $30,398,802.44 $ 15,594,766.18 $ 14,804,036.26

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la Direccién General de Obras Publicas del Municipio de Ledn

En total, para el primer afio de operacién del proyecto, el afio 2023, los ahorros representan
$14.8 mdp, incluyendo costos de energia, operacion, mantenimiento y emisiones de CO?2.
Estos ahorros se modificaran a lo largo del horizonte de analisis conforme a las pérdidas del
flujo eléctrico en el sistema, comparando las situaciones Sin y Con Proyecto.

MAYOR CONSUMO DE ILUMINACION
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Para la estimacién de este beneficio, se ubican precios y cantidades para la iluminacion, se
estima el excedente del mayor consumo, se calcula a partir de la diferencia en precios del sin
y con proyecto, y multiplicando por el incremento de la cantidad sin y con proyecto. Este
calculo se realiza para cada una de las vialidades.

Los beneficios por mayor consumo se presentan en la siguiente tabla.

TABLA 47. BENEFICIO POR MIAYOR CONSUMO DE [LUMINACION EN 2022 (PESOS SIN IVA)
MAYOR
Colonia CONSUMO ILUM
. (S$/ANO SIN IVA)
DCJ-01 Arboledas de San José S 41,125.12 _
DCJ-02 Campestre nuevo Jerez S 15,702.32
DCJ-03 Ciudad industrial tercera etapa S 45,350.67
DCJ-04 El Suspiro S 5,981.84
DCJ-05 Ladera de Jerez S 15,702.32
DCJ-06 Marfa de la luz S 6,729.57
DCJ-07 Pinar del Tajo S  47,106.96
DCJ-08 San Juan Bautista S 14,206.86
DCJ-09 Valle de las haciendas S 65,052.47
DCJ-10 Valle de los pinos S 30,656.91
DCJ-11 Valle de san Javier S 65,052.47
DCJ-12 Valle de san Nicolas S 23,179.61
DCJ-13 Valle delta S 55,331.98
DCJ-14 Villa de Cirella S 13,459.13
DCJ-15 Villa sur | S 25,387.50
DCJ-16 Xoconostle S 1,495.46
DCG-01 Arboledas de los castillos S  37,386.47
DCG-02 Balcones de la presa IlI S 5,234.11
DCG-03 Brisas de Echeveste S 5,234.11
DCG-04 Campo Palmira S 41,872.85
DCG-05 Conjunto Habitacional La Esperanza S 9,720.48
DCG-06 Desarrollo Baleares S 13,690.77
DCG-07 El Mezquite S 18,693.24
DCG-08 EL palote S 56,079.71
DCG-09 El Peluchan S 45,611.50
DCG-10 La hacienda S 46,359.23
DCG-11 La Lagunita S 13,459.13
DCG-12 La Margarita S  22,431.88
DCG-13 La noria (los Castillos) S 56,827.44
DCG-14 La Virgen S 4,486.38
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MAYOR

Colonia CONSUMO ILUM
. (S/ANO SIN IVA)
DCG-15 Las Aguilas $ 29,909.18
DCG-16 Las Tiritas IV S 8,225.02
DCG-17 Lomas de los castillos S 14,206.86
DCG-18 Los Arrayanes | S 13,459.13
DCG-19 Mirador campestre S 54,24562
DCG-20 Paseo de las moras S 16,450.05
DCG-21 Paseos del Bosque S  22,431.88
DCG-22 Quinta los castillos S 12,711.40
DCG-23 Quinta san Lorenzo S 9,404.53
DCG-24 Real de Buganvilias S 30,656.91
DCG-25 Real del Bosque S 89,060.13
DCG-26 Real del Bosque Il S 54,489.82
DCG-27 Ribera de los castillos S  56,079.71
DCG-28 Tablas de la Virgen S 22,431.88
DCG-29 Valle del sol S 57,575.17
DC-01 Abedul S 2,243.19
DC-02 Alameda Diamante S 20,936.43
DC-03 Alamedas de Alcazar S 23,179.61
DC-04 Alamedas de Espafia S 38,134.20
DC-05 Alamedas de Villafranca S 22,431.88
DC-06 Arboledas de la selva S 32,152.37
DC-07 Barrio de Guadalupe S 65,800.20
DC-08 C. H Valtierra S 56,079.71
DC-09 El Consuelo VIl seccion S 14,954.59
DC-10 El Penitente | y I S 22,431.88
DC-11 Ermita de Ibarrilla S 23,927.34
DC-12 Escondida de la selva S 21,684.16
DC-13 Espafiita S 41,125.12
DC-14 Hacienda Buganvilias S 5,234.11
DC-15 Haciendas de Ibarrilla | S 62,809.28
DC-16 Haciendas de Ibarrilla Il S 33,647.83
DC-17 Jardines del sol S 71,034.30
DC-18 La Cima Ledn S 30,656.91
DC-19 La Haciendita S 17,94551
DC-20 La Pera S 60,885.39
DC-21 La Pirdmide S 13,459.13
DC-22 Las Fuentes de San Pedro S 11,963.67
DC-23 Mandujano (privada los pirules) S 17,197.78
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Colonia

MAYOR
CONSUMO ILUM

. ($/ANO SIN IVA)

DC-24 Mesitas del consuelo S 16,450.05
DC-25 Palenque de Ibarrilla S 8,225.02
DC-26 Paseos del arroyo S 23,927.34
DC-27 Platino S 17,94551
DC-28 Popular la luz S 8,972.75
DC-29 Portal la luz S 23,927.34
DC-30 Portones de san Pedrito S 8,225.02
DC-31 Residencial Victoria S 29,909.18
DC-32 Rivera del Carmen S 41,872.85
DC-33 San Antonio del Alambrado S 8,225.02
DC-34 San Benigno S 9,720.48
DC-35 San Pedro de los Hernandez (Complemento) S 23,179.61
DC-36 Santa Cruz | S 14,206.86
DC-37 Santa Cruz Il S 40,377.39
DC-38 Titanio S 23,927.34
DC-39 Titanio Il S 15,702.32
DC-40 Uyepac (unién y esfuerzo popular) S 25,422.80
DC-41 Villa de la Rosa S 29,909.18
DC-42 Villafranca S  22,431.88
DC-43 Villas Buganvilias S 28,413.72
DCA-01 Aldaba S 46,641.66
DCA-02 Arboledas del Campo | S 30,656.91
DCA-03 Bosques del Carmen S 29,909.18
DCA-04 C.H Hacienda San Angel S 12,711.40
DCA-05 C.H Real de Villa S 10,468.21
DCA-06 Cristo rey S  41,125.12
DCA-07 Cuestas del rocid S 97,952.56
DCA-08 El vergel (Jesus Maria) S 32,900.10
DCA-09 Fuentes del valle S 59,070.63
DCA-10 Gran paraiso S 17,197.78
DCA-11 Hacienda los Otates S 175,089.40
DCA-12 Industrial Julian de Obregdn S 191,418.75
DCA-13 Industrial la capilla (las brisas) S 32,900.10
DCA-14 La Campifia S 47,854.69
DCA-15 La Capilla Iy Il (la capilla de Alfaro) S 17,197.78
DCA-16 Las villas S 40,377.39
DCA-17 Magisterial S 31,404.64
DCA-18 Mar sol Il S 23,927.34
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MAYOR

Colonia CONSUMO ILUM
. (S/ANO SIN IVA)
DCA-19 Piedra Azul Il S 49,350.15
DCA-20 Poligono Industrial nuevo Milenio S 38,881.93
DCA-21 Portales de santa Ursula S 20,188.70
DCA-22 Porton de los Girasoles S 15,702.32
DCA-23 Praderas de agua azul S  21,684.16
DCA-24 Puerta del sol S 51,718.89
DCA-25 Ribera de Barceld S  56,827.44
DCA-26 Rincon de Asis S 5,234.11
DCA-27 San José de los Tanques S 23,927.34
DCA-28 San José del potrero S 87,484.35
DCA-29 Santa lucia S 41,872.85
DCA-30 Santa Lucia ll S 3,738.65
DCA-31 Valle del Carmen S 54,584.25
DCA-32 Valles de México S 38,881.93
DCA-33 Villas Altaria S 20,917.32
DCA-34 Villas del Campo | S 4761550
DJ-01 Balcones de la Fragua S 14,954.59
DJ-02 Balcones de la joya (complemento) S 41,872.85
DJ-03 Camino a San Juan S 105,429.86
DJ-04 Cerrito de la joya S 50,097.88
DJ-05 Colinas de la Fragua plus S 19,055.78
DJ-06 Colinas de la Fragua plus Il S 42,064.14
DJ-07 Estancia la joya S 23,927.34
DJ-08 Horizonte Azul (complemento) S 6,729.57
DJ-09 Joyas de la Loma S 31,404.64
DJ-10 La Foresta S 58,908.98
DJ-11 La Marquesa S  56,827.44
DJ-12 Loma de Contreras S 29,909.18
DJ-13 Lomas de san José de la joya S 13,459.13
DJ-14 Ml Esperanza (El Renacimiento) S 25,422.80
DJ-15 Paseos de la Fragua S 64,304.74
DJ-16 Paseos de la Fragua |l S 10,468.21
DJ-17 Paseos de las Torres S 364,837.64
DJ-18 Portdn del valle S 48,602.42
DJ-19 Presa de la joya S 24,675.07
DJ-20 Real de la joya S 29,909.18
DJ-21 Rincon de la joya S 16,450.05
DJ-22 Rizos del Saucillo I y II S 214,598.36
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MAYOR
CONSUMO ILUM

. ($/ANO SIN IVA)

DJ-23 Saucillo de la joya S 26,170.53

DJ-24 Siglo XXI S 46,359.23

DJ-25 Urbivilla del roble S 182,031.81

DJ-26 Valle de la joya S 22,431.88

DJ-27 Villas de la joya S 17,945.51

DJ-28 Villas del country S 48,688.46

DJ-29 Villas del country Il S 54,584.25

DJ-30 Villas del Country IlI S 30,656.91

DJ-31 Villas del Country IV S 20,936.43

DJ-32 Vista Esmeralda S 37,246.87
DSJB-01 Chula vista (incluye Valle del rocié) S 65,052.47
DSJB-02 Colinas de San Francisco S 73,277.49
DSJB-03 Cumbres de la gloria S 110,762.39
DSJB-04 Cumbres de la gloria Il S 31,404.64
DSJB-05 Cumbres de la gloria IV S 53,088.79
DSJB-06 Cumbres del sol S 75,520.68
DSJB-07 El salto S 8,225.02
DSJB-08 Industrial Pamplona S 12,835.10
DSJB-09 Industrial San Crispin S 26,525.87
DSJB-10 Industrial San Jorge S  47,062.02
DSJB-11 La Condesa S 72,529.76
DSJB-12 Loma Real S 25,422.80
DSJB-13 Ramirez Garcia (La Merced) S 63,205.65
DSJB-14 Real de las palmas S 34,649.92
DSJB-15 Rio Escondido S  47,106.96
DSJB-16 San Ignacio S  62,061.55
DSJB-17 Santa Rita de los Naranjos S 57,575.17
DSJB-18 Valle de alborada S 21,684.16
DSJB-19 Valle de los milagros S 45,611.50
DSM-01 Arcoiris S 13,459.13
DSM-02 Jardines de San Miguel S 23,927.34
DSM-03 JesUs de Nazareth S 38,881.93
DSM-04 La Luz S 85,241.16
DSM-05 Los Aguacates S 24,675.07
DSM-06 Los Pinos S 88,979.81
DSM-07 Praderas del sol S 41,872.85
DSM-08 Privada las rosas (incluye Fraccién del Granjeno) S 14,206.86
DSM-09 Puerta San Rafael S 40,377.39




MAYOR

Colonia CONSUMO ILUM

. ($/ANO SIN IVA)

DSM-10 Torres del sur S 6,729.57
Suma S 7,081,160.39

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la Direccién General de Obras Publicas del Municipio de Leén
LIBERACION DE LUMINARIAS LED AL FINAL DE LA VIDA UTIL

Se considera como un supuesto de evaluacion, que las luminarias LED al final del horizonte
de evaluacion tendrdn un valor de desecho equivalente al 2% del costo de inversion. Por
tanto, se considera que los 7,389 PDL tendrdn un costo de recuperacion de $1.7 mdp sin IVA.

LIBERACION DE LUMINARIAS ACTUALES

Los 6,727 PDL actuales que van a ser desinstaladas por la ejecucion del proyecto presenten
un valor de desecho estimado en un 2% del costo de inversion, considerando que se
encuentran en estado regular.

El valor de la luminaria de vapor de sodio como producto nuevo se estima en $4,950.75
pesos por PDL mas IVA (COSTOS PARAMETRICOS POR OBRA Y CONCEPTOS FUNCIONALES
2018 de la SHCP, sélo luminario sin poste, actualizados con inflacién). Con estas
consideraciones se estima un beneficio de $333 mil pesos al afio 1.

AHORRO DE REINVERSIONES EN VSAP

La Direccion General de Obras Publicas del Municipio de Ledn estima la vida Util remanente
de las luminarias de VSAP conforme a lo siguiente:

e 6,727 PDL se consideran en estado regular, con una vida remanente de maximo 3
afios, por lo que deberdn ser reemplazadas al afio 3 y 4, y nuevamente al afio 12 y
13.

e El valor de la luminaria de vapor de sodio como producto nuevo se estima en
$4,950.75 pesos por PDL méas IVA (COSTOS PARAMETRICOS POR OBRA Y CONCEPTOS
FUNCIONALES 2018 de la SHCP, sélo luminario sin poste actualizado con la inflacién).

En la situacion con proyecto, ya no seran necesarias las reinversiones que se presentan en la
situacién sin proyecto, por tanto, conforman un beneficio del proyecto. Con estas
consideraciones se estima un beneficio de $21. Mdp, en un afio de reinversién

DISMINUIR EL RIESGO DE DELITOS NOCTURNOS Y EL RIESGO DE ACCIDENTES POR
MEJOR ILUMINACION (INTANGIBLE)
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No existen suficientes datos para poder cuantificar y valorar este beneficio, por lo que se
presenta como intangible.

MEJORA DE IMAGEN URBANA (INTANGIBLE)

No existen datos para cuantificar y valorar este beneficio, por lo que se considera intangible.
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c) Calculo de los indicadores de rentabilidad

VIALIDADES Y SUPER POSTE EN VIALIDADES

Considerando un periodo de analisis de 21 afios, los indicadores de rentabilidad se muestran
en la tabla siguiente.

TABLA 48. INDICADORES DE RENTABILIDAD (PESOS DE 2022)
Indicador TOTAL
Valor Presente Neto (VPN) en pesos $$117,057,943
Tasa interna de retorno (TIR) 27.48%
. . 25.77%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) Momento dptimo 2022

Fuente: Elaboracion Propia

Con base en estos indicadores, se observa que el proyecto es rentable desde el punto de
vista econdmico, pues genera la rentabilidad necesaria durante 20 afios de operacion, en
comparacién con el monto de la inversiéon, con una tasa de descuento del 10%.

La TRl indica una tasa del 25.77% y la TIR del 27.48%, son superiores a lo tradicional en un
proyecto de inversién, considerando que se incluye el beneficio por mayor consumo de
iluminacién. Ademas, el diagndstico realizado sefiala un problema importante de un servicio
ineficiente de alumbrado publico, que implica altos costos (que pueden reducirse al 50% con
nuevas tecnologias).

Atendiendo al principio de separabilidad de Zonas de Andlisis, se presenta la rentabilidad de
cada delas colonias en la tabla siguiente. Se puede observar que cada uno de las 183 colonias
en analisis es rentable, con un VPN superior a “cero pesos”.

TABLA 49. INDICADORES DE RENTABILIDAD POR ZONA DE ANALISIS (PESOS DE 2022)

CTR(%  TRI(%

Colonia VPN (Pesos 2022)

; : Anual) Anual)
DCJ-01 Arboledas de San José S 623,566.84 | 27.25% : 25.67%
DCJ-02 Campestre nuevo Jerez S 230,709.17 : 27.05% : 25.50%
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Colonia

TR (%

438,136.85

Anual)

DCJ-03 Ciudad industrial tercera etapa ‘ S 20.78% i 19.44%
DCJ-04 El Suspiro S 68,560.67 | 25.41%  24.17%
DCJ-05 Ladera de Jerez S 230,709.17 : 27.05% : 25.50%
DCJ-06 Maria de la luz S 87,278.23 | 26.23%  24.83%
DCJ-07 Pinar del Tajo S 935,667.11 | 28.93% : 27.05%
DCJ-08 San Juan Bautista S 193,274.04 | 26.54% : 25.09%
DCJ-09 Valle de las haciendas S 1,303,708.85  28.98% : 27.09%
DCJ-10 Valle de los pinos S 605,060.51 | 28.89% : 27.02%
DCJ-11 Valle de san Javier S 1,303,708.85  28.98% : 27.09%
DCJ-12 Valle de san Nicolas S 336,704.97 | 26.97% : 25.44%
DCJ-13 Valle delta S 816,840.88 | 27.08% : 25.52%
DCJ-14 Villa de Cirella S 255,736.34 | 28.66% : 26.83%
DCJ-15 Villa sur | S 486,374.22  27.81%  25.91%
DCJ-16 Xoconostle S 37,435.13 | 30.25%  28.16%
DCG-01 Arboledas de los castillos S 529,979.01  26.81% : 25.31%
DCG-02 Balcones de la presa IlI S 131,022.97  30.25% : 28.16%
DCG-03 Brisas de Echeveste S 131,022.97  30.25% : 28.16%
DCG-04 Campo Palmira S 885,824.01 | 29.30% : 27.36%
DCG-05 Conjunto Habitacional La Esperanza S 162,148.50 | 27.86% : 26.16%
DCG-06 Desarrollo Baleares S 111,155.41 | 19.99% : 18.85%
DCG-07 El Mezquite S 386,759.30 | 29.17% : 27.25%
DCG-08 EL palote S 835,558.45 | 27.14% | 25.57%
DCG-09 El Peluchan S 654,692.38 | 26.89% : 25.38%
DCG-10 La hacienda S 673,409.94 | 26.97% : 25.44%
DCG-11 La Lagunita S 174,556.47  26.23% : 24.83%
DCG-12 La Margarita S 317,987.40 | 26.81% : 25.31%
DCG-13 La noria (los Castillos) S 854,276.01  27.19% : 25.62%
DCG-14 La Virgen S 112,305.40 : 30.25% : 28.16%
DCG-15 Las Aguilas S 423,983.21 | 26.81% | 25.31%
DCG-16 Las Tiritas IV S 124,713.37 : 27.25% : 25.67%
DCG-17 Lomas de los castillos S 193,274.04 | 26.54% : 25.09%
DCG-18 Los Arrayanes | S 174,556.47  26.23% : 24.83%
DCG-19 Mirador campestre S 776,679.92 | 26.31% : 24.74%
DCG-20 Paseo de las moras S 330,606.60 | 29.00% : 27.11%
DCG-21 Paseos del Bosque S 480,347.14  29.37%  27.42%
DCG-22 Quinta los castillos S 237,018.77  28.55% : 26.73%
DCG-23 Quinta san Lorenzo S 190,850.25  27.47% : 25.49%
DCG-24 Real de Buganvilias S 442,700.77 : 26.93% : 25.41%
DCG-25 Real del Bosque S 1,182,495.14 : 25.23%  23.71%
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Colonia

TR (%

713,378.78

Anual)

DCG-26 Real del Bosque Il ‘ S 23.31%
DCG-27 Ribera de los castillos S 835,558.45  27.14% i 25.57%
DCG-28 Tablas de la Virgen S 317,987.40 | 26.81% : 25.31%
DCG-29 Valle del sol S 872,993.58 | 27.25% : 25.67%
DC-01 Abedul S 56,152.70 : 30.25% : 28.16%
DC-02 Alameda Diamante S 442,912.01  29.30% : 27.36%
DC-03 Alamedas de Alcazar S 499,064.71  29.40% : 27.44%
DC-04 Alamedas de Espafia S 792,236.18  29.19% : 27.27%
DC-05 Alamedas de Villafranca S 480,347.14  29.37%  27.42%
DC-06 Arboledas de la selva S 480,135.91 : 27.15% : 25.58%
DC-07 Barrio de Guadalupe S 997,706.95  27.25% : 25.67%
DC-08 C. H Valtierra S 835,558.45 | 27.14% | 25.57%
DC-09 El Consuelo VIl seccion S 211,991.60 : 26.81% : 25.31%
DC-10 El Penitente Iy Il S 317,987.40 | 26.81% : 25.31%
DC-11 Ermita de Ibarrilla S 355,422.54 1 27.12% | 25.56%
DC-12 Escondida de la selva S 299,269.84 : 26.64% : 25.17%
DC-13 Espafiita S 623,566.84 | 27.25% | 25.67%
DC-14 Hacienda Buganvilias S 131,022.97  30.25% : 28.16%
DC-15 Haciendas de Ibarrilla | S 922,836.68  27.05% : 25.50%
DC-16 Haciendas de Ibarrilla Il S 517,571.04 1 27.34% : 25.74%
DC-17 Jardines del sol S 1,047,550.05 | 27.07% | 25.52%
DC-18 La Cima Ledn S 605,060.51 | 28.89% : 27.02%
DC-19 La Haciendita S 286,861.87 | 27.59% | 25.94%
DC-20 La Pera S 1,041,539.73 : 26.70% : 24.90%
DC-21 La Pirdmide S 174,556.47  26.23% : 24.83%
DC-22 Las Fuentes de San Pedro S 218,301.20 : 28.41% : 26.62%
DC-23 Mandujano (privada los pirules) S 268,144.30 : 27.43% : 25.81%
DC-24 Mesitas del consuelo S 249,426.74 : 27.25% : 25.67%
DC-25 Palenque de Ibarrilla S 124,713.37  27.25% : 25.67%
DC-26 Paseos del arroyo S 517,782.27 1 29.43% : 27.47%
DC-27 Platino S 368,041.74  29.12% : 27.21%
DC-28 Popular la luz S 143,430.94 | 27.59% : 25.94%
DC-29 Portal la luz S 517,782.27 : 29.43% : 27.47%
DC-30 Portones de san Pedrito S 124,713.37  27.25% : 25.67%
DC-31 Residencial Victoria S 423,983.21 | 26.81% | 25.31%
DC-32 Rivera del Carmen S 642,284.41 | 27.32% : 25.73%
DC-33 San Antonio del Alambrado S 124,713.37 : 27.25% : 25.67%
DC-34 San Benigno S 162,148.50 : 27.86% : 26.16%
DC-35 San Pedro de los Hernandez (Complemento) S 336,704.97 | 26.97% : 25.44%
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Colonia

TR (%

193,274.04

Anual)

DC-36 Santa Cruz | ‘ S 25.09%
DC-37 Santa Cruz |l S 604,849.28 | 27.17% : 25.60%
DC-38 Titanio S 517,782.27 : 29.43% : 27.47%
DC-39 Titanio |l S 311,889.04 | 28.93% : 27.05%
DC-40 Uyepac (unién y esfuerzo popular) S 392,857.67  27.37% | 25.76%
DC-41 Villa de la Rosa S 423,983.21  26.81% : 25.31%
DC-42 Villafranca S 480,347.14 1 29.37%  27.42%
DC-43 Villas Buganvilias S 548,907.81 | 28.76% : 26.91%
DCA-01 Aldaba S 763,473.90 | 26.58% : 24.84%
DCA-02 Arboledas del Campo | S 442,700.77  26.93% : 25.41%
DCA-03 Bosques del Carmen S 586,342.94  28.85% : 26.98%
DCA-04 C.H Hacienda San Angel S 237,018.77 : 28.55% : 26.73%
DCA-05 C.H Real de Villa S 180,866.07 | 28.08% | 26.34%
DCA-06 Cristo rey S 623,566.84 | 27.25% | 25.67%
DCA-07 Cuestas del rocié S 1,477,842.85  27.22% i 25.64%
DCA-08 El vergel (Jesus Maria) S 498,853.47 | 27.25% : 25.67%
DCA-09 Fuentes del valle S 1,235,148.18  29.23% : 27.30%
DCA-10 Gran paraiso S 268,144.30 | 27.43% : 25.81%
DCA-11 Hacienda los Otates S 2,942,711.96 : 26.70% : 24.92%
DCA-12 Industrial Julidan de Obregdn S 2,843,380.31 | 27.12% : 25.56%
DCA-13 Industrial la capilla (las brisas) S 498,853.47  27.25% i 25.67%
DCA-14 La Campifia S 710,845.08 | 27.12% : 25.56%
DCA-15 La Capilla Iy Il (la capilla de Alfaro) S 268,144.30  27.43% | 25.81%
DCA-16 Las villas S 848,388.88 | 29.26% : 27.33%
DCA-17 Magisterial S 461,418.34 : 27.05% : 25.50%
DCA-18 Mar sol Il S 355,422.54 1 27.12% | 25.56%
DCA-19 Piedra Azul Il S 748,280.21  27.25% i 25.67%
DCA-20 Poligono Industrial nuevo Milenio S 567,414.14  27.00% : 25.46%
DCA-21 Portales de santa Ursula S 424,194.44  29.26%  27.33%
DCA-22 Portdn de los Girasoles S 393,068.90  30.25% : 28.16%
DCA-23 Praderas de agua azul S 461,629.57  29.34%  27.39%
DCA-24 Puerta del sol S 902,547.73  27.17% : 25.37%
DCA-25 Ribera de Barceld S 1,178,995.48 | 29.19% | 27.26%
DCA-26 Rincén de Asis S 131,022.97 : 30.25% : 28.16%
DCA-27 San José de los Tanques S 355,422.54  27.12% : 25.56%
DCA-28 San José del potrero S 1,296,976.79  27.10% : 25.55%
DCA-29 Santa lucia S 885,824.01 | 29.30% | 27.36%
DCA-30 Santa Lucia Il S 93,587.83 : 30.25% : 28.16%
DCA-31 Valle del Carmen S 798,123.31 | 27.01% | 25.47%
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TR (%

567,414.14

Anual)

DCA-32 Valles de México ‘ S 25.46%
DCA-33 Villas Altaria S 374,197.61 | 27.19% : 25.36%
DCA-34 Villas del Campo | S 621,630.32 | 25.15% : 23.65%
DJ-01 Balcones de la Fragua S 293,171.47 : 28.85% : 26.98%
DJ-02 Balcones de la joya (complemento) S 642,284.41 : 27.32% | 25.73%
DJ-03 Camino a San Juan S 1,583,838.66 : 27.19% i 25.62%
DJ-04 Cerrito de la joya S 766,997.78 | 27.31% : 25.72%
DJ-05 Colinas de la Fragua plus S 293,184.50 i 25.56% : 23.84%
DJ-06 Colinas de la Fragua plus Il S 663,060.90 | 25.71% | 23.96%
DJ-07 Estancia la joya S 355,422.54 1 27.12% | 25.56%
DJ-08 Horizonte Azul (complemento) S 87,278.23  26.23% : 24.83%
DJ-09 Joyas de la Loma S 461,418.34  27.05% : 25.50%
DJ-10 La Foresta S 1,037,473.98 | 27.09% : 25.27%
DJ-11 La Marquesa S 1,178,995.48 : 29.19% : 27.26%
DJ-12 Loma de Contreras S 423,983.21 : 26.81% : 25.31%
DJ-13 Lomas de san José de la joya S 174,556.47 | 26.23% : 24.83%
DJ-14 MI Esperanza (El Renacimiento) S 392,857.67  27.37% : 25.76%
DJ-15 Paseos de la Fragua S 1,284,991.28  28.96% : 27.08%
DJ-16 Paseos de la Fragua Il S 180,866.07 | 28.08% : 26.34%
DJ-17 Paseos de las Torres S 7,030,206.31 | 28.30% : 26.43%
DJ-18 Porton del valle S 973,102.25 | 28.97% : 27.09%
DJ-19 Presa de la joya S 374,140.11 | 27.25% : 25.67%
DJ-20 Real de la joya S 423,983.21 | 26.81% | 25.31%
DJ-21 Rincén de la joya S 249,426.74  27.25% | 25.67%
DJ-22 Rizos del Saucillo 'y Il S 3,180,085.28  27.10% : 25.54%
DJ-23 Saucillo de la joya S 411,575.24 | 27.48% | 25.86%
DJ-24 Siglo XXI S 673,409.94 | 26.97% : 25.44%
DJ-25 Urbivilla del roble S 3,299,952.65 | 27.55% : 25.71%
DJ-26 Valle de la joya S 317,987.40 | 26.81% : 25.31%
DJ-27 Villas de la joya S 286,861.87 | 27.59% : 25.94%
DJ-28 Villas del country S 977,105.38  28.44% : 26.52%
DJ-29 Villas del country |l S 1,122,842.78 : 29.14% : 27.22%
DJ-30 Villas del Country IlI S 605,060.51 | 28.89% : 27.02%
DJ-31 Villas del Country IV S 442,912.01  29.30% : 27.36%
DJ-32 Vista Esmeralda S 576,019.77 | 25.65% : 23.93%
DSJB-01 Chula vista (incluye Valle del rocié) S 978,989.38 | 27.20% | 25.63%
DSJB-02 Colinas de San Francisco S 1,509,602.09 : 29.14% : 27.23%
DSJB-03 Cumbres de la gloria S 2,068,917.70 : 27.89% : 26.04%
DSJB-04 Cumbres de la gloria Il S 623,778.07  28.93% | 27.05%
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DSJB-05 Cumbres de la gloria IV ‘ S 27.19%
DSJB-06 Cumbres del sol S 1,565,754.79 : 29.18% : 27.26%
DSJB-07 El salto S 124,713.37 | 27.25% | 25.67%
DSJB-08 Industrial Pamplona S 100,877.98 | 19.84% : 18.74%
DSJB-09 Industrial San Crispin S 265,316.86  20.94% | 19.56%
DSJB-10 Industrial San Jorge S 458,691.71 : 20.82% : 19.47%
DSJB-11 La Condesa S 1,490,884.52  29.13% : 27.22%
DSJB-12 Loma Real S 392,857.67  27.37% : 25.76%
DSJB-13 Ramirez Garcia (La Merced) S 689,592.70  22.69%  21.29%
DSJB-14 Real de las palmas S 544,949.39  25.95% : 24.22%
DSJB-15 Rio Escondido S 692,127.51 | 27.05% | 25.50%
DSJB-16 San Ignacio S 904,119.11 | 26.99% : 25.45%
DSJB-17 Santa Rita de los Naranjos S 872,993.58 | 27.25% : 25.67%
DSJB-18 Valle de alborada S 299,269.84 : 26.64% : 25.17%
DSJB-19 Valle de los milagros S 654,692.38  26.89% : 25.38%
DSM-01 Arcoiris S 174,556.47 : 26.23%  24.83%
DSM-02 Jardines de San Miguel S 355,422.54  27.12% : 25.56%
DSM-03 Jesus de Nazareth S 567,414.14 : 27.00% : 25.46%
DSM-04 La Luz S 1,240,824.09 | 26.99% : 25.45%
DSM-05 Los Aguacates S 374,140.11 | 27.25% : 25.67%
DSM-06 Los Pinos S 1,334,411.92  27.18% : 25.61%
DSM-07 Praderas del sol S 642,284.41  27.32% : 25.73%
DSM-08 Privada las rosas (incluye Fraccién del Granjeno) S 193,274.04 | 26.54% : 25.09%
DSM-09 Puerta San Rafael S 848,388.88  29.26% : 27.33%
DSM-10 Torres del sur S 168,458.10 | 30.25% : 28.16%

Total $ 117,057,943.01 @ 27.48% 25.77%

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la Direccién General de Obras Publicas del Municipio de Ledn

195




d) Andlisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad es una herramienta que permite identificar las variables que inciden
en el cdlculo de los indicadores de rentabilidad, y cuya variacion puede poner en riesgo la
rentabilidad del proyecto. Al analisis se realiza modificando los valores de cada variable a la
vez, en lo que los economistas llaman analisis ceteris paribus, el cual consiste en suponer
gue, mientras se analiza una variable, todo lo demds permanece constante. En este caso se
eligieron las siguientes variables cuyo comportamiento se analiza a continuacién:

Tabla 50. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

VARIACION RESPECTO A SU IMPACTO SOBRE EL INDICADOR

VARIABLE VALOR ORIGINAL DE RENTABILIDAD
Monto de inversién Incremento del 54% VPN = $0.00
Tarifa de energia eléctrica Decremento del 93% VPN = $0.00
Ahorro de Costos de op & mtto Decremento de 14.8 a 1.7 mdp VPN = 5$0.00
Mantenimiento mayor de LED Incremento del 88% VPN = $0.00

Fuente: Elaboracion Propia

El procedimiento consiste en modificar los valores de la variable elegida, por ejemplo, el
monto de inversion, que es de hecho la primera variable analizada. La experiencia dicta que
dificilmente los presupuestos se cumplen al 100%, y que casi siempre hay factores que
presionan los precios al alza. Entonces se trata de identificar como es que varian los
indicadores de rentabilidad ante diferentes aumentos al presupuesto de inversion.

En la siguiente tabla se observa que la rentabilidad expresada por el VPN disminuye ante un
incremento en el monto de inversiéon. Debido a que se llegd al tope maximo de 140% (1.4 de
variacion) y el VPN sigue siendo positivo, quiere decir que la inversién tendria que ser mayor
al 140% de la originalmente propuesta para que el proyecto dejara de ser rentable.

Ahora bien, cuando el VPN es igual a cero, no significa que el proyecto no sea rentable, sino
gue el proyecto paga exactamente el costo de oportunidad de los recursos invertidos, y que
para el caso de México es del 10%, valor que se utiliza como tasa de descuento. Por lo tanto,
y dado a que en el maximo incremento que se ha decidido analizar en el caso del monto de
inversion el VPN sigue siendo rentable, se procede al célculo del valor con el que el VPN sera
exactamente igual a cero, no porque a ese valor el proyecto no sea rentable, sino porque el
dato sirve como referencia al representar el monto de inversién, que, de ser marginalmente
mayor, hara que el VPN menor que ceroy, por lo tanto, no rentable.
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El dato permite saber hasta que se vuelve negativo cuando la inversion aumenta mas de 40%
sobre la inversion base, es decir, deja de ser rentable. Eso significa que hay un monto de
inversion que es mayor a 140% del valor original en que el VPN es igual a cero, es decir,
cuando el proyecto paga exactamente el costo de oportunidad de los recursos, este valor se
traduce en un incremento del 54% de la inversién.

TABLA 51. ANALISIS DE SENSIBILIDAD AL MONTO DE INVERSION

ZONAS NO
RENTABLES

INVERSION ~ © VARIACION TR TRI

$86,206,627

1.00  $117,057,943  27.48% 25.77%

_é_i_i_6,__6_§_9_:_2“7_§.§é" 140 | $34,299581 | 1289% |  1315% | 183
$112,068,616 1.30 $57,575370 |  15.48% 15.25% 183
$103,447,953 1.20 $79,127,027 |  18.62% 17.90% 183
$94,827,290 1.10 $98,954,551 |  22.51% 21.30% 183
$86,206,627 100  [$117,057,943| 27.48% 25.77% -
$77,585,965 090  1$133,437,202| 34.03% 31.82% 183
$68,965,302 0.80  |$148092,329| 43.01% 40.27% 183
$60,344,639 070 $161,023,323| 55.86% 52.60% 183
$51,723,976 060  |$172,230,185| 75.29% 71.59% 183
$132,373,536 1.54 s0 10.00% 10.93% -

Fuentes: Elaboracion propia

Como se sabe, el proyecto estd integrado por 183 colonias donde el sistema de alumbrado
publico es un sistema tradicional. El analisis de rentabilidad se hizo colonia por colonia, por
lo que la rentabilidad del programa es la suma de las rentabilidades individuales. Es probable
gue la suma total arroje un VPN mayor que cero pese a que algunos tramos no sean entables.

Otra de las variables analizadas es la tarifa de energia eléctrica que impacta en los ahorros
de energia que se obtiene con la tecnologia LED. En una ldgica similar a la del andlisis del
cuadro anterior, el andlisis se muestra a continuacion.

TABLA 52. ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL LA TARIFA DE ENERGIA ELECTRICA
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ZONAS NO

TARIFADECFE |  VARIACION VPN e

63,887 _ $117,057,943 _

$5.442 1.40 | $180,055,228 36.08% 34.28% | 183
$5.053 130 $164.305,907 33.95% 32.15% 183
$4.664 1.20 $148,556,586 31.81% 30.02% 183
$4.276 1.10 $132,807,264 29.65% 27.90% 183
$3.887 1.00 $117,057,943 27.48% 25.77% 183
$3.498 0.90 $101,308,622 25.29% 23.65% 183
$3.110 0.80 $85,559,300 23.07% 21.52% 183
$2.721 0.70 $69,809,979 20.82% 19.40% 183
$2.332 0.60 $54,060,658 18.52% 17.27% 183
$0.257 0.26 0 10.00% 9.97% 67

Fuentes: Elaboracion propia

Se puede observar que para que el proyecto tenga un VPN=0, la tarifa de energia eléctrica
debe reducirse a un 93%, implicando que en suma la inversion en 67 colonias no seria
rentable. Se observa que esta variable es sensible, pues los indicadores de rentabilidad

presentan cambios ante el cambio en esta variable.

TABLA 53. ANALISIS DEL AHORRO DE COSTOS
BENEFICIO ~ ZONASNO
| | RENTABLES
$14 804,036 $117,057,943 27.48% 25.77%
$20,725,650.77 140 $170,022,411 34.57% 32.64% 183
$19,245,247.14 130 $156,781,294 3281% 30.93% 183
$17,764,843.52 120 $143,540,177 31.05% 29.21% 183
$16,284,439.89 110 $130,299,060 29.27% 27.49% 183
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BENEFICIO
ANO 1

$14,804,036

VARIACION VPN

$117,057,943

TIR

27.48%

TRI

25.77%

ZONAS NO
RENTABLES

| $14,804,036.26 1.00 $117,057,943 27.48% 25.77% 183
$13,323,632.64 0.90 $103,816,826 25.67% 24.06% 183
$11,843,229.01 0.80 $90,575,709 23.84% 22.34% 183
$10,362,825.38 0.70 $77,334,592 21.98% 20.62% 183
$8,882,421.76 0.60 $64,093,475 20.08% 18.90% 183
$1,716,544.94 0.12 SO 10.00% 10.59% 107

Fuentes: Elaboracion propia

Se puede observar que para que el proyecto tenga un VPN=0, los ahorros deberan de reducir

a 1.7 mdp, lo que significa que el proyecto es sensible a estas variaciones, por lo que en la

etapa de operacidon se sugiere dar seguimiento puntual a los ahorros generados por el

proyecto.

TABLA 54.

MTTO MAYOR

$1,115,518.966

ANALISIS DEL MANTENIMIENTO MAYOR DE LED DEL PROYECTO

VARIACION

VPN t

R l

TIR

srag

TRI

P

ZONAS NO

- RENTABLES

183

$1,561,726.552 1.40 $116,674,065 27.43% 25.77% 183
$1,450,174.655 1.30 $116,770,034 27.44% 25.77% 183
$1,338,622.759 1.20 $116,866,004 27.45% 25.77% 183
$1,227,070.862 1.10 $116,961,973 27.47% 25.77% 183
$1,115,518.966 1.00 $117,057,943 27.48% 25.77% 183
$1,003,967.069 0.90 $117,153,913 27.49% 25.77% 183
$892,415.172 0.80 $117,249,882 27.50% 25.77% 183
$780,863.276 0.70 $117,345,852 27.51% 25.77% 183
$669,311.379 0.60 $117,441,821 27.52% 25.77% 183
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- ZONAS NO
_ . RENTABLES
1.00 ~ $117,057,943 2577% 183

MTTO MAYOR VARIACION VPN TRI

$1,115,518.966 _ _
$137,179,826 | 1229739972 | S0 . 1000% | 25.77% 67

Fuentes: Elaboracion propia

Se puede observar que los costos de mantenimiento mayor no es una variable sensible al
proyecto. El cambio de los indicadores de rentabilidad son minimos al cambio de esta
variable.

De las variables analizadas, se identifica que cambios en las variables de tarifa de energia
eléctrica y el monto de inversién tienen impacto en el proyecto por lo que es importante
monitorear el consumo de energia de las luminarias a través de un programa de
mantenimiento predictivo y preventivo y tener un seguimiento puntual en la etapa de
ejecucion del proyecto.
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e) Analisis de riesgos

TABLA 55. ANALISIS DE RIESGOS

A PROBABILIDAD
DESCRIPCION MITIGACION
DE OCURRENCIA
El mismo alumbrado inhibe el pillaje
. Incremento en los o vandalismo, y pese a que la
Vandalismo o robo de : iy P ' - o
costos de alimentacion es de baja tension, es 5%
conductores de cobre o .
mantenimiento elevado el riesgo de descarga
eléctrica
. Incremento en -, .
Retraso debido a C0St0S DOT Programacién de obras en periodo
fenédmenos . P de baja probabilidad de afectaciones 5%
L incremento en el .
meteoroldgicos ) . iy meteoroldgicas
tiempo de ejecucion
Incremento en costo . .
. Identificar licitantes y constructores
Problemas técnicos en y demoras durante ) o
. . con el perfil adecuado para el 12%
obra la ejecucion de
. desarrollo de las obras.
operaciones
Problemas de
., Incremento en I
operacion, por una Crear un fondo de mantenimiento.
costos de o 5
demanda mayor, ., Adquirir seguros para 30%
. L conservaciony . L
fendmenos climaticos, . eventualidades climaticas.
. ., mantenimiento
inadecuada planeacion
Fenémenos Incremento en Adquirir seguros, instrumentos de
inflacionarios o costos (construccion | cobertura de riesgos financieros, 20%
macroeconomicos o de operacion) principalmente.
Incremento en los
costos de
Problemas de ejecucién | mantenimiento Establecimiento de cldusulas de
por inadecuada debido a contrato para correccion de vicios 8%
planeacion desperfectos ocultos
durante la fase de
operacion

Fuentes: Elaboracion propia
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VI. Conclusiones y Recomendaciones

Los resultados de la evaluacion econdmica indican que La “Ampliacion del Sistema de
Alumbrado Publico con tecnologia led en las delegaciones de Ledn Gto.” es
socioecondmicamente rentable con un Valor Presente Neto de $117 mdp, con lo cual indica
que los beneficios sociales son superiores a los costos del proyecto, a lo largo del horizonte
de analisis.

La TIR se estima en 27.48%, superior a la tasa social de descuento del 10%. Y la TRI se estima
en 25.77%, lo que indica que el momento éptimo de inversidon es en el afio 2022, y por tanto,
se recomienda realizar el proyecto a la brevedad, considerando que su postergacién implica
dejar de obtener beneficios sociales.

Los principales beneficios gracias a la implementacién del proyecto son:

e Ahorro en costos de operacion y mantenimiento del sistema de alumbrado
publico

e Mayor iluminacién

e Liberacién de recursos por luminarias actuales y las nuevas luminarias LED al final
de la vida util

e Evitar las reinversiones de VSAP cada 36,000 horas

e Disminucion del riesgo de delito y del riesgo accidentes por mejorar la iluminacion
(intangible)

e Mejora de imagen urbana por mejor iluminacion (intangible)

Los principales costos corresponden a la inversién, mantenimiento mayo del sistema con
LED, reinversiones en LED y costos por molestias.

Se recomienda ejecutar el proyecto a la brevedad, los indicadores sefialan que el proyecto es
rentable
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VII.

Anexos

NUMERO

DEL
ANEXO

CONCEPTO DEL ANEXO

DESCRIPCION

Anexo A Anilisis de la Oferta y la Demanda
Anexo B Estudios Técnicos Estudios Técnicos
Oficio de validaciéon de proyecto
ejecutivo
Anexo C Estudios Legales
Anexo D Estudios Ambientales
Anexo E Estudios de Mercado
Anexo F Estudios Especificos
Memoria de célculo con los costos, Memoria de calculo con los
Anexo G beneficios e indicadores de rentabilidad costos, beneficios e indicadores
del PPI de rentabilidad del PPI
Anexo H Anilisis de Sensibilidad Analisis de Sensibilidad (mismo

archivo de Excel que anexo G)

203




VIIL.

204

Bibliografia

http://www.beta.inegi.org.mx/contenidos/saladeprensa/boletines/2018/EstSegPub
/envipe2018_09.pdf

http://www.inegi.org.mx/.

https://app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRENegocios/Tarifas/Alumbra
doPublicoBT.aspx.

https://www.gob.mx/conuee/accionesyprogramas/estadosymunicipiostecnologiaefi
cienteparaelalumbradopublico?state=published

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/442910/Aviso_Factor_de_Emisi
ones_2018.pdf, 2019.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOMO13ENER2013, Eficiencia Energética Para Sistemas
De Alumbrado En Vialidades.

Plan Nacional de Desarrollo: 2019-2024

Encuesta Nacional de Seguridad Publica Urbana, 1trim 2019, Inegi.



https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/442910/Aviso_Factor_de_Emisiones_2018.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/442910/Aviso_Factor_de_Emisiones_2018.pdf

205




Responsables de la Informacion

Ramo:

Entidad:
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