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“Cien Edificios Publicos™ un programa pilolo para el ahorro de energla

Introduccion

El campo energético mundial evoluciond, durante mucho tiempo, hacia una
creciente dependencia del petrdleo y simultaneamente se desarrollaron patrones
de consumo distorsionados que propiciaron su uso excesivo. Sin embargo, la
primera crisis petrolera de los aios 1973 — 1974, asi como la sucedida en los afios
1979 y 1980 (Figura 1), origind que los palses industrializados establecieran
politicas de conservacion y ahorro de energia, asi como de diversificacion de
fuentes de abasto energético’.

Figura 1. Precios del petréleo spot
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Fuentes: 1) BP Stalistical review of world energy, junio de 1994
2) Prontuario del Sector Energético, 1991 — 1996, Secretaria de Energla

En este sentido, el auge de los programas de ahorro de energia en los paises
desarrollados se ha debido fundamentaimente a una combinacién de factores de
diversa indole como son: el futuro incierto en cuanto a la capacidad real de
suministro de los hidrocarburos y en general de cualquier fuente no renovable de

! Panorama internacional, Diplomado en Administracion vy Ahorro de Energia, Médulo |
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“Cien Edificios Publicos” un programa piloto para el ahorro de energla

energia, asi como la toma de conciencia de la humanidad en cuanto a la e>§cesiva
contaminacion del medio ambiente debido a la quema de petréleo y sus derivados,
lo que ha repercutido en el equilibrio ecolédgico de nuestro planeta.

Por otro lado, al iniciarse la década de los setenta, México se convertia en un
exportador neto de petréleo con enormes yacimientos de este energético, por lo
que comenzd a usarlo excesivamente de manera que fue creciendo su
dependencia de los hidrocarburos como una fuente de energia primaria.

Ya en !a década de los ochenta, México da inicio a una serie de acciones a través
de diversas instituciones tanto publicas como privadas.para difundir entre los
usuarios la necesidad de utilizar mas racionalmente la energia. Por ejemplo, la
Comisién Federal de Electricidad (CFE) y Petrbleos Mexicanos (Pemex),
establecen, en 1984, programas de ahorro y uso eficiente de la energia, pero la
mayor parte de sus acciones s6lo contemplaban mejorar la eficiencia interna de
sus centros de trabajo?.

En la actualidad, uno de los objetivos estratégicos de la politica energética en
México, como en muchos paises del mundo, es lograr el mas alto grado posible de
eficiencia en el consumo de energia, accion que alivia en buena medida las
presiones y los riesgos tanto de tipo econdmico como ambiental.

Para coordinar los esfuerzos de normalizacion, asistencia técnica y promocion del
ahorro y uso eficiente de la energia, se crea en 1989, por acuerdo presidencial, la
Comisién Nacional para el Ahorro de Energia (Conae). Posteriormente, el Poder
Ejecutivo Federal elaboro el Plan Nacional de Desarrollo 1995 — 2000. En el Plan
se establecio el compromisoc de elaborar el Programa de Desarrollo y
Reestructuracion del Sector de la Energia, el cual fue preparado por la Secretaria
de Energia.

En el Programa de Desarrolio y Reestructuracion del Sector de la Energia se
presentaron ocho objetivos especificos, uno de ellos particular al ahorro y uso
eficiente de la energia. A su vez y para cumplir con el objetivo de ahorro y uso
eficiente de la energia se establecieron estrategias sectoriales, de las cuales se
destaca lo referente al desarrollo de programas institucionales de las
dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal que resulten en
ahorro y uso eficiente de la energia en sus edificios y flotillas de vehiculos y, en
general, en la produccion y consumos de bienes y servicios.

? Situacion nacional, Diplomado en Administracion y Ahorro de Energia, Modulo |
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“Cien Edificios Publicos” un programa piloto para el ahorro de energia

La razén por lo que se involucrd en el Plan de Desarrollo a los inmuebles® publicos
puede deberse basicamente a que Ia energia que utilizan tiende a crecer cada vez
mas y mas en la medida que los paises se urbanizan, asi como el nitmero de
ellos; y aunque por el momento no es posible determinar cuantitativamente su
evolucién en el consumo naciona! de electricidad, por estar distribuidos en dos
grandes sectores (comercial e industria mediana), las tendencias de ambos
sectores demuestran un vigoroso crecimiento en los ultimos afios, en donde los
inmuebles del sector publico pueden llegar a representar un papel relevante, ya
que se tienen registrados mas de 35,000 bienes inmuebles en la Administracion
Publica Federal®.

Estos elementos sirvieron para que la Conae iniciara, a principios de 1996, la
elaboracidbn de las bases y los mecanismos para llevar a cabo un programa
masivo de eficiencia energética en edificios publicos, a fin de fomentar el ahorro
por concepto de energla eléctrica.

Sin embargo, el desafio para lograr dicho objetivo presentaba una considerable
complejidad, dado que uno de tantos obstaculos a los que enfrenta cualquier
institucion para establecer acciones de ahorro y uso eficiente de la energia en
gran escala, ya sea a nivel pais, sector, sistema o equipo, es sin duda la falta de
informacion especifica sobre: cuales son los usos finales de la energla, qué
equipos se utilizan, en qué momento se realiza el consumo y cudl es la
importancia del gasto en energia dentro del presupuesto del usuario.

De acuerdo a De Buen®, la experiencia mexicana ha tenido avances significativos
en el tema de la eficiencia energética; no obstante, para que en México realmente
sean posibles los programas de ahorro en gran escala es necesario que existan
ciertas condiciones, entre las que se pueden considerar tres que requieren de
particular atencion: la evaluacién del recurso de conservacion, la capacidad de
evaluacion de impactos de programas de ahorro y la existencia de una oferta de
productos y servicios de asesoria capaz de prestar servicios de calidad y de bajo
costo.

En estos términos puede decirse que en México se han recorrido algunos caminos
que llevan a programas de gran alcance, aunque existen algunas lagunas

3 Para fines de esta tesis, se considera como inmueble a un edificio 0 conjunto de ellos.

“La Comisién de Avaluos de Bienes Nacionales (Cabin) de la Secretaria de la Controlaria de
Operacion Administrativa (Secodam)

5 De Buen Rodriguez Odon. Programas de ahorro de energia en gran escala en México ¢Qué nos
hgce falta por hacer?. En: Quinto congreso nacional de ahorro de energia, Guadalajara, México,
1994.
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“Cien Edificios Publicos” un programa piloto para el ahorro de energia

importantes que limitan su establecimiento en escala suficiente como para poder
ser considerado como un recurso alternativo a opciones de! lado de la oferta.

Por ejemplo, en México existen ya normas de eficiencia energética para equipos
electrodomésticos (como refrigeradores y equipos de aire acondicionado) y de
eficiencia energética para edificios; la CFE tiene ya la experiencia y la
infraestructura técnica y humana para llevar a cabo programas de gran escala;
existen organismos que, como el FIDE, ha promovido varios cientos de proyectos
demostrativos que han probado la viabilidad técnica y econodmica del ahorro, que
han permitido desarrollar la capacidad de consultores en el tema y cuya actividad
ha sido reconocida y premiada por organizaciones internacionales; y existen
grupos de investigacion que desarrollan herramientas y recopilan informacién de
uso local (como el Instituto de Investigaciones Eléctricas - [IE, la Universidad
Auténoma Metropolitana - UAM, la Universidad Nacional Auténoma de México -
UNAM, la Universidad de Sonora, la Universidad de Colima) y que compiten
(como lo es el caso del IIE) internacionalmente en concursos para el desarrollo de
normas nacionales de eficiencia energética®.

Con respecto a la experiencia en proyectos de ahorro de energia en inmuebles del
sector publico y privado, se puede mencionar que, entre 1892 y 1995, la Conae
desarrollé mas de 100 estudios energéticos con el apoyo de consultores externos
y de su propio personal; sin embargo, al revisar cada uno de estos estudios se
encontrdé que fueron realizados en un esquema aislado con diferentes
procedimientos y niveles de profundidad, limitdndose soélo a identificar y cuantificar
las areas de oportunidad.

En ofras palabras, se puede decir que no se encontré registro alguno sobre la
aplicacion de un programa a gran escala en los inmuebles del gobierno federal.
Por ello, la presente tesis tiene como propésito el documentar las experiencias
obtenidas en la operacion del Programa Cien Edificios Publicos de la Conae, el
cual se orientd fundamentaimente a aplicar diagndsticos energéticos en los
consumos que, por concepto de iluminacidon, registraron los inmuebles
incorporados a este Programa, y donde cabe mencionar que el autor de esta tesis
fue responsable de su implantacién y operacion.

En la planeacion del Programa se establecio incorporar un minimo de 100 edificios
ubicados en cinco ciudades del pais, en los cuales se aplicarian auditorias
energéticas mediante una metodologia desarrollada de manera especifica para los

® M. en C. Odé6n de Buen Rodriguez. Ahorro y uso eficiente de energla en México. Taller de
Trabajo: Reformas y alianzas estratégicas para el uso eficiente de la energia en América Latina
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proyectos, teniendo como resultado la especificacidon de acciones concretas para
el ahorro y uso eficiente de la energia.

Adicionalmente, se decidio incorporar a los operadores de los inmuebles dentro de
las actividades de trabajo, los cuales llevarian a cabo el levantamiento de datos
con base a la metodologla establecida, donde se incluia principalmente: datos
basicos del inmueble, informacién histérica de las facturaciones de energia
eléctrica, censo de equipos de iluminacién y su horario de uso; para lo cual, los
operadores fueron capacitados a fin de asegurar la uniformidad, calidad y
veracidad de la informacion.

Bajo estos lineamientos, los objetivos particulares del Programa fueron:

e Identificar los potenciales de ahorro de energia en los inmuebles publicos,
principalmente en el sistema de iluminacion,

o Determinar las barreras particulares que impiden a las dependencias de!
gobierno federal instrumentar medidas de ahorro de energia de forma que
éstas sean eliminadas o0 minimizadas,

o Establecer un estimado del mercado potencial de servicios, productos y
equipos necesarios para lograr la eficiencia energética en inmuebles del
gobierno federal,

e Elaborar una base de datos de edificios publicos, que muestre las
caracteristicas fisicas y eléctricas por tipo de inmueble, asi como los
principales indices energéticos a fin de determinar el nivel de eficiencia
energeética.

En términos generales, las expectativas sobre los resultados del Programa fueron
orientadas a obtener bases firmes y a la construccién de los elementos necesarios
para establecer en un futuro un programa de eficiencia energética de mayor
alcance en los inmuebles de la Administracién Pablica Federal.

Considerando que los resultados alcanzados representan un valor agregado a los
esfuerzos encaminados a llevar a cabo un uso mas eficiente de la energia en
México, las experiencias obtenidas han sido documentadas en la presente tesis, la
cual consta de 7 capitulos.

En el Primer Capitulo se da una visién panoramica de la crisis energética mundial
que se presentd tanto a mediados y como a fines de los setenta, y sus
repercusiones en el ambito nacional, sefialando el poco esfuerzo que se realizaba
en Mexico para fomentar el ahorro y uso eficiente de la energia. Después, en el
Capitulo 2, se plantean algunas de las principales experiencias que se han tenido

s LA v s e gy
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“Cien Edificios Publicos” un programa piloto para el ahorro de energla

en México sobre la implantacién de programas de eficiencia energética de gran
alcance.

En el Capitulo 3 se realiza una distincién entre los diferentes tipos de inmuebles
que existen y su cierta influencia sobre el consumo eléctrico nacional, la cual por
el momento no es posible determinar con precisidn debido a la estructura tarifaria
actual; concentrandose finalmente en los inmuebles publicos y los efectos
positivos que tiene el uso racional de la energia, bajo tres perspectivas: la del
usuario, la de las compaiiias suministradoras de energia y la de la sociedad.

Los objetivos, alcances, estrategias y actividades del Programa de Cien Edificios
Publicos se presentan en el Capitulo 4 y en e! Capitulo 5 se presenta el analisis de
los resultados (obtenidos después de casi tres afos de operacion, desde su
planeacion), en donde se destaca la importancia det sistema de iluminacion en el
consumo eléctrico de los inmuebles publicos, el tipo de equipo mas utilizado, las
oportunidades de ahorro con o sin inversion, su impacto ambiental, pero sobre
todo se determinan indicadores energéticos en los inmuebles de oficina (con base
a2 su equipamiento y ubicacidn), lo que permite establecer con cierto grado de
certidumbre su nivel de eficiencia.

En el Capitulo 6, se realiza un recuento de las barreras que se presentaron
durante la operacion del Programa, que aunadas con los resultados obtenidos, se
utilizan como plataforma para plantear, en el Capitulo 7, recomendaciones para un
programa de eficiencia energética de mayor alcance en la Administracién Publica
Federal.

Pagina 6
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1. Marco de referencia’

En la época moderna se han consolidado a nivel mundial los vinculos entre
energla, sociedad y economia. Lo que ocurre en el ambito energético afecta a
todos los paises, independientemente de su-grado de desarrollo, su forma de
organizacion social o en su calidad de exportadores o importadores de
hidrocarburos.

El conflicto armado del medio oriente de los afios setenta, al que se le conoce
como la “primera crisis petrolera”, tuvo efectos sumamente importante en el campo
energético, ya que en ese breve lapso los precios del petréleo se elevaron
bruscamente hasta alcanzar valores cuatro veces superiores a los que privaron
hasta entonces.

Este efecto desencadenante, segun los economistas de la actual crisis econdmica
internacional, se ha dejado sentir tanto en el 4mbito macroecondmico como a nivel
microeconémico de la empresa®.

1.1. Panorama internacional®

El campo energético mundial evoluciond, durante mucho tiempo, hacia una
creciente dependencia del petréleo y simultdneamente se desarrollaron patrones
de consumo distorsionados que propiciaron su uso excesivo. Sin embargo, la
primera crisis petrolera de los aflos 1973-1974, asi como la sucedida en los afos
1979 y 1980, origind que los paises industrializados establecieran politicas de
conservacion y ahorro de energia, asi como de diversificacion de fuentes de
abasto energético.

En el dmbito mundial, los esfuerzos de ahorro se han centrado en los sectores
industrial, comercial y residencial. De esta manera, en los ultimos afos, los paises
desarrollados han logrado reducir sensiblemente el consumo de energia primaria
por unidad de Producto Interno Bruto (PIB).

El auge de los programas de ahorro de energia en los palses desarrollados se ha
debido fundamentalmente a una combinacion de factores de diversa indole como
son: el futuro incierto en cuanto a la capacidad real de suministro de los
hidrocarburos y en general de cualquier fuente no renovable de energia, asi como

! Diplomado en Administracion y Ahorro de Energia, Médulo 1
& Manual de Eficiencia Energética Térmica en la Industria, CADEM
® Panorama internacional, Diplomado en Administracin y Ahorro de Energia, Médulo {
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la toma de conciencia de la humanidad en cuanto a la excesiva contaminacion del
medio ambiente debido a la quema de petréleo y sus derivados, lo que ha
repercutido en el equilibrio ecoldgico de nuestro planeta.

1.2. Situacién nacionat'®

Al iniciarse la década de los setenta, México se convertia en un exportador neto
de petrdleo con enormes yacimientos de este energético, por lo que comenzé a
usarlo excesivamente de manera que fue creciendo su dependencia de los
hidrocarburos como una fuente de energia primaria.

Por lo anterior, en la primera mitad de los setenta no se hizo esfuerzo alguno en
materia de ahorro de energia. En 1977, tal vez obligado por las politicas
energéticas establecidas por los paises desarrollados, publica el “Manual de
procedimientos para el uso eficiente de la energia en la industria y el comercio”,
editado por la Comisién de Energéticos de la Secretaria de Patrimonio y Fomento
Industrial (SEPAFIN). Esta obra pretendio ser, en opinibn de sus promotores, el
primer paso hacia un programa naciona! para el uso eficiente de la energla.

Como puede observarse, el aumento del consumo de energia goz6 en la década
de los setenta de la ausencia de medidas efectivas para su conservaciéon y uso
eficiente incluyendo, por supuesto, una politica erronea de precios de los
energéticos para regular su demanda.

En la década de los ochenta, México da inicio a una serie de acciones a través de
diversas inslituciones y empresas tanto publicas como privadas para difundir entre
los usuarios la necesidad de utilizar mas racionalmente la energia.

La Comision Federal de Electricidad (CFE) y Petrdleos Mexicanos (Pemex),
establecen, en 1984, programas de ahorro y uso eficiente de la energia, pero la
mayor parte de sus acciones s6lo contemplaban mejorar la eficiencia interna de
sus centros de trabajo.

Para coordinar los esfuerzos de promocion y difusidén del ahorro y uso eficiente de
la energia en su produccion, transmision, distribucion y utilizacion final, se crea en
1989, por acuerdo presidencial, la Comision Nacional para el Ahorro de Energia
(Conae), presidida por la Secretaria de Energfa, Minas e Industria Paraestatal
(SEMIP), ahora llamada Secretaria de Energia (Sener).

'® Situacion nacional, Diplomado en Adminisiracién y Ahorro de Energia, Médulo 1
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“Cien Edificios Piblicos™ un programa piloto para el ahorro de energla

Actualmente la Conae tiene como misidn el disefar, promover y fomentar
lineamientos y acciones en materia de ahorro y uso eficiente de energia y
aprovechamiento de energias renovables en el pais; brindar asistencia técnica en
la materia a los seclores publico, privado y social; asi como concertar la
implantacion de las normas de eficiencia energética’

1.3. Programa de desarrolio y reestructuracion del sector de la energ[a'z

Posteriormente, y en observancia de lo dispuesto por el Articulo 26 de la
Constitucidn General de la Republica y por el Articulo 5° de la Ley de Planeacion,
el Poder Ejecutivo Federal elabord, a partir de una consulta nacional, popular y
democratica, el Plan Nacional de Desarrollo 1995 - 2000. En dicho Plan, y en
cumplimiento del articulo 22 de la Ley de Planeacion, se estableci¢ el compromiso
de elaborar el Programa de Desarrollo y Reestructuracién del Sector de la
Energia, el cual fue preparado por la Secretaria de Energia.

En el Programa de Desarrollo y Reestructuracion del Sector de la Energia se
presentaron ocho objetivos especificos, uno de ellos particular al ahorro y uso
eficiente de la energia. Estos objetivos son:

* Propiciar una expansién rapida y eficiente de! sector

* Contribuir la competitividad global de la planta productiva

e Aprovechar la ventaja relativa de México en materia energética

* Contribuir a un desarrollo regional mas equilibrado

* Propiciar el adecuado desenvolvimiento de las empresas publicas del sector
* Promover el ahorro y uso eficiente de la energia

* Propiciar un mayor desarrollo de las actividades econémicas directamente
relacionadas al sector

* Mejorar las condiciones de trabajo de quienes laboran en el sector.

Para cumplir con el objetivo de ahorro y uso eficiente de la energia se
establecieron, de manera particular, las siguientes estrategias sectoriales:

:; Pagina de la Conae (www.conae.gob.mx), ¢ Qué es Conae? / Mision, 2001
M. en C. Odén de Buen Rodriguez, Importancia del Ahorro de Energia en el contexto del
Programa de Reestructuracion y Desarrollo del Sector de la Energla 1995-2000
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« Desarrollar programas institucionales de las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal que resulten en ahorro y uso eficiente de la
energia en sus edificios y flotillas de vehiculos y, en general, en la produccién y
consumos de bienes y servicios

e Instrumentar, en coordinacién con los gobiernos estatales y municipales,
programas de ahorro y uso eficiente de energia para edificios, flotas de
vehiculos, sistemas de alumbrado publico, sistemas de bombeo de aguas
potables y negras, asi como en e! abastecimiento de incentivos fiscales y
financieros para promover la ejecucién de proyectos de uso racional de la
energla

« Continuar, dentro de un marco de amplia concertacién con los sectores social y
privado, el desarrollo de normatividad para la eficiencia en equipos y sistemas
de uso final de energia

= Establecer, a partir de 1996, el horario de verano, consistente en adelantar una
hora tres husos horarios existentes en el conjunto del territorio nacional, en los
meses de mayor luminosidad natural, con objeto de aprovechar mejor la luz del
dia para la realizacion de las actividades econdmicas y sociales de la poblacion

e Concertar con los sectores social y privado su incorporacion amplia a los
esfuerzos nacionales de ahorro en programas orientados al ahorro de energia
en transporte, procesos, inmuebles, produccion de bienes y prestacion de
servicios

* Continuar el desarrollo de la capacidad humana, organizacional e institucional
para la realizacion de las actividades de ahorro y uso eficiente de energia de
manera coordinada con las instituciones educativas y de investigacion
nacionales

« Continuar el impulso a la investigacion y desarrollo tecnolégico en el campo del
ahorro y uso eficiente de ia energia

e Participar en el desarrollo de!l marco regulatoric en materia de eficiencia
energética para adecuar y complemernitar el marco regulatorio actual, el cual es
insuficiente y aparece disperso en un sinnumero de ordenamientos. En este
rubro destacan como puntc prioritario el establecimiento de una estructura
organizacional moderna y flexible que facilite la consecucién de las metas.
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2. La experiencia mexicana en programas de eficiencia energética
del lado de la demanda™

Entre los fendbmenos mas importantes que se han presentado en el contexto del
ahorro de energia eléctrica en el ambito mundial esta la lamada Administracién
del Lado de la Demanda Eléctrica (DSM por sus siglas en inglés). Fundamentada
en la logica economica de que para las empresas eléctricas puede ser mas
rentable invertir en modificar los consumos de los usuarios que en construir
nuevas plantas de generacion. La DSM es una actividad ampliamente desarrollada
en los Estados Unidos de Norteamérica, nacién donde fue creada hace ya mas de
20 afos.

Poniendo la experiencia mexicana a la luz de la experiencia de la Union
Americana, en cuanto ahorro de energia se refiere, puede decirse que en México
se han recorrido algunos caminos que llevan a programas de DSM, pero que
existen algunas lagunas importantes que limitan su establecimiento en escala
suficiente como para poder ser considerado como un recurso alternativo a
opciones de! lado de la oferta.

Méeéxico, a pesar de su retraso respecto a otros paises mas desarrollados en
cuanto desarrollo de la actividad de ahorro de energla electrica es, hoy dia, lider a
nivel de América Latina en este tipo de actividades™.

Por ejemplo. en México existen ya normas de eficiencia energética para equipos
electrodomesticos (como refrigeradores y equipos de aire acondicionado) y de
eficiencia energética para edificios; la CFE tiene ya la experiencia y la
infraestructura técnica y humana para llevar a cabo programas de gran escala;
existen organismos que, como el FIDE, ha promovido varios cientos de proyectos
demostrativos que han probado la viabilidad técnica y econdmica de! ahorro, que
han permitido desarrollar la capacidad de consultores en el tema y cuya actividad
ha sido reconocida y premiada por organizaciones internacionales; y existen
grupos de investigacion que desarrollan herramientas y recopilan informacién de
uso local (como el Instituto de Investigaciones Eléctricas - IE, la Universidad
Autbnoma Metropolitana - UAM, la Universidad Nacional Autonoma de México -
UNAM, la Universidad de Sonora, la Universidad de Colima) y que compiten
(como lo es el caso del IIE) internacionalmente en concursos para el desarrollo de
normas nacionales de eficiencia energética.

M. en C. Odén de Buen Rodriguez, “Quince arfios de administracion del lado de la demanda
eleéctrica (DSM) en los Estados Unidos: ¢ Sirven de algo en México?

M. en C. Odon de Buen Rodriguez. Ahorro y uso eficiente de energla en México. Taller de
Trabajo: Reformas y alianzas estratégicas para e! uso eficiente de la energia en América Latina
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2.1. Los proyectos demostrativos'®

En primera instancia resalta la experiencia que se ha acumulado en la Comision
Federal de Electricidad (CFE) a través del Programa de Ahorro del Sector
Eléctrico (PAESE) con el apoyo financiero del Fideicomiso de Apoyo al Programa
de Ahorro del Sector Eléctrico (FIDE) y con el apoyo logistico de la Subdireccion
de Distribucion de la propia CFE.

Sin poder ser considerado como de gran escala, las actividades conjuntas de
estos tres organismos (PAESE, FIDE y la Subdireccién de Distribucion) ha ido
creando una experiencia institucional que ha aproximado a la CFE a esas
actividades de gran escala y, de alguna manera, los ha puesto en el umbral de un
verdadero “brinco cuantico” en programas de ahorro en el sector. Varias son las
razones:

« La actividad de estos grupos (que se remonta a principios de la década
pasada) ha ido permeando en los cuadros técnicos de la CFE la nocion de que
estas actividades son factibles técnica, econdmica e institucionalmente,

« Existen fondos (fundamentalmente los del FIDE) que apoyan proyectos
demostrativos con diferentes tipos de usuarios y tecnologias,

« Existen ya cuerpos y mecanismos institucionales para evaluar impactos de
programas de ahorro en mediana escala,

« Se han creado lazos formales entre personas y grupos dentro y fuera de la
CFE que de alguna manera estarian relacionados en actividades de mayor
escala,

e Se han integrado a ios fabricantes de equipos que ahorran energia a las
actividades del sector eléctrico, y

e Se ha creadoc un mercado para consultores especializados en ahorro de
energia eléctrica.

De lo anterior se resalla lo referente a la incorporacion de los fabricantes de
equipos que ahorran energia a las actividades del sector. Como lo demuestra la
experiencia de mas de veinte afios en programas de ahorro en gran escala por
parte de las empresas eléctricas en los Estados Unidos, sin una incorporacién de
las empresas que fabrican y distribuyen equipos de ahorro a la toma de decisiones
relacionadas a estos programas no es posible que estos programas tengan éxito.
Esta asociacion es, por supuesto, muy ventajosa a los fabricantes ya que los

'* M. en C. Odén de Buen Rodriguez. Programas de ahorro de energia eléctrica en gran escala en
México: ;Qué nos falta por hacer?
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esfuerzos de mercadotecnia de las empresas eléctricas para sus programas de
ahorro promueven también a los productos que producen y venden los fabricantes.

Un ejemplo notable de esta incorporacion de los fabricantes es lo que ha ocurrido
con el mercado de lamparas fluorescentes compactas (LFCs) en México: el que la
CFE haya realizado programas de sustitucién de lamparas incandescentes por
lamparas fluorescentes compactas, ha sido un factor determinante para que las
ventas de estas ldmparas se hayan quintuplicado en cuatro afios y llegar a mas de
dos millones de lamparas compactas fluorescentes por afio.

2.2. Las tarifas horarias'®

Mencion a parte requiere la creacion de tarifas horarias para el servicio eléctrico
en alta tension, aunque actualmente también se aplican en media tension.

Empujada por las presiones de crecimiento de la demanda eléctrica y sin grandes
recursos de inversion, la CFE, a través de la Subdireccion de Programacion,
disené tarifas horarias que dan sefales economicas claras a los usuarios
(principalmente industriales) para hacer un uso mas racional de la electricidad.
Primero en el contexto de un programa piloto pero ahora como una norma, las
tarifas horarias reflejan los costos que para CFE representa el proveer electricidad
en horas pico (que es {a hora en la cual CFE tiene que tener el mayor numero de
plantas en operacion). Con su implantacion, las nuevas tarifas han abaratado,
para los grandes consumidores, el uso en horas de baja demanda y, por otro lado,
lo han encarecido para las horas en las que CFE tiene que poner a operar sus
equipos mas caros.

En la region de Baja California la entrada en vigor de estas tarifas en 1991 dio
lugar a una reduccion de la demanda maxima coincidente en el sistema. Este
impacto, sin embargo. no ha sido cuantificado, particularmente por las
restricciones presupuestales a las que CFE ha tenido que enfrentar (que no
permiten incluir protocolos de evaluacion de impactos) pero también por la
carencia de infraestructura y metodologia para hacer evaluaciones por parte de
CFE del impacto que este tipo de medidas tiene en sus usuarios.

'® M. en C. Od6n de Buen Rodriguez, Programas de ahorro de energia eléctrica en gran escala en
Mexico. ¢ Qué nos falta por hacer?, 1994
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2.3. Proyecto ILUMEX"

En el mes de mayo de 1995, se inicid un proyecto piloto de alta eficiencia en
iluminacién residencial denominado Proyecto llumex, el cual tiene su origen en un
planteamiento convenido por la CFE con el Banco Mundial. para desarrollar un
programa de reduccién de pérdidas en el sector eléctrico.

Este desemboco en un plan de accidén conjunta entre diversos organismos, y tiene
como objetivo central demostrar que las inversiones realizadas en uso eficiente de
fluminacién doméstica son rentables, ademas de contribuir a la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Al principio se tenia contemplada la sustitucién de aproximadamente 1.7 millones
de focos incandescentes por lamparas compactas fluorescentes (LCF) de entre 15
y 25 watts, en los estados de Jalisco y Nuevo Ledn. Por el éxito obtenido, se
amplid e! alcance a los estados de Nayarit, Coahuila y Colima, con el fin de
reemplazar 1.6 millones de focos mas. Con la aplicacion de este proyecto, se
estima que a fines de 1998 se cobtuvieron ahorros acumulados de! orden de 300
GWh y una capacidad evitada de 79.8 MW.

2.4. Lanormatividad en equipos y edificaciones'®

Por su lado, la Sener a través de la Conae ha trabajado en la creacion de un
marco de normativo para el ahorro de energia, particularmente en cuanto a la
eficiencia minima de dispositivos de uso y de edificios (equipos y sistemas).

Arrancando muchas veces de cero por la nula experiencia que en el pais se habia
tenido en la normatividad en eficiencia (y en las metodologias de evaluacion de
impactos a nivel nacional), la Conae, apoyada en el Instituto de Investigaciones
Eléctricas (IlIE) y en la Federacién de Sociedades de Ingenieros Civiles (FESIC),
entre muchas otras instituciones y empresas del sector publico y privado, ha
podido desarrollar normas que permiten acotar las intensidades de uso de energia
eléctrica y que sin duda tendran un impacto en las tendencias de crecimiento de la
demanda de energia eléctrica en México.

:; Prospectiva del sector eléctrico 1999-2008, Secretaria de Energia
M. en C. Oddn de Buen Rodriguez. Programas de ahorro de energla eléctrica en gran escala en
Meéxico: ;¢ Qué nos falta por hacer?
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3. La importancia del ahorro de energia en inmuebles

En la medida que los paises se urbanizan, la energia que se utiliza en los
inmuebles tiende a crecer cada vez mas y mds, asi como el numero de ellos; y
aunque por el momento no es posible determinar cuantitativamente su evolucion
en el consumo nacional de electricidad, por estar distribuidos en dos grandes
sectores: comercial e industria mediana; las tendencias demuestran un vigoroso
crecimiento en los dltimos afios, donde los inmuebles publicos pueden llegar a
representar un papel relevante.

En este sentido, el mejorar la eficiencia energética en los inmuebles, ademas de
proporcionar un beneficio al usuario, ofrece también beneficios a las compaiifas
suministradoras de energia y a la sociedad.

3.1. Los inmuebles y su evolucidon en la demanda de electricidad

En primer lugar, es preciso decir que el concepto de inmueble es bastante
ambiguo, puesto que se le puede definir como un terreno, edificio, construccion,
casa o derechos a los que la ley considera no muebles'. No obstante, y para
nuestro caso, se identificard como inmueble a un edificio o conjunto de ellos, que
pueden ser de tipo residencial o no residencial.

En los inmuebles de tipo residencial, llamados también condominios, que pueden
ser horizontales o verticales, cada vivienda o departamento cuenta con un contrato
de servicio de energia eléctrica en tarifa doméstica, es decir, en la tarifa 1 en
cualquiera de sus modalidades (A, B, C, D 6 E), aunque los servicios generales,
como: alumbrado exterior y bombeo, suelen estar contratados en una tarifa
comercial, ya sea tarifa 2 para servicio general de hasta 25 kW de demanda, o
tarifa 3 de servicio general para mas de 25 kW de demanda®°.

Los inmuebles de tipo no residencial, los cuales se analizaran con mayor detalle,
se clasifican por el uso al que son destinados, como: oficinas, escuelas,
hospitales, hoteles, restaurantes, centros comerciales o de recreacion, etc.?

En términos de servicio eléctrico, los inmuebles no residenciales se ubican en dos
sectores: comercial e industria mediana. En el sector comercial se agrupa a los

'° Diccionario Enciclopédico 2000, Larousse

* prospectiva del sector eléctrico 1999-2008, Secretarla de Energla

?' Norma de eficiencia energética para sistemas de alumbrado en edificios no residenciales (NOM-
007-ENER-1995), Conae
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usuarios de las tarifas 2 y 3, para servicio general en baja tensidén, que son
principalmente establecimientos comerciales, de servicios y microindustrias. En el
sector de la industria mediana, se incluyen los usuarios de las tarifas OM y HM,
para servicio general en media tensidn, principalmente establecimientos
industriales medianos y pequefios, asi como comercios y servicios grandeszz.

Con relacion a la evolucion de la demanda de electricidad, como puede apreciarse
en la Figura 2, el sector de la industria mediana presenta, a lo largo de los afios, el
mayor ritmo de crecimiento y volumen de demanda, y en donde muchos de los
inmuebles no residenciales se encuentran incorporados.

60

50

40 1

Ventas {miilones de MWh)
(4]
(=]

1988 1989 1990 1891 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

—e—Doméstico —a— Comaercial —— Senvcios
—x—Agricola —%—Mediana Ind. —e— Gran Industria

Figura 2. Ventas de energla eléctrica a nivel nacional {(millones de MWh)
Fuente: Pagina web de la CFE, http://www .cfe.gob.mx/gercom/estadis/historialsec.htm

Asimismo, el sector comercial también presenta un crecimiento continuo, aunque
con un menor rilmo y proporcién, estando por debajo de dos de los sectores mas
grandes: 1) doméstico por el nimero de usuarlos (mas de 20 millones de los casi

2 Prospectiva del sector eléctrico 1999-2008, Secretaria de Energla
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23 millones que existen) ¥ 2) la gran industria por su consumo unitario (mas de 6.5

miliones de kWh/usuario)®®

Por otro lado, los inmuebles no residenciales se clasifican por el tipo de sector al
que pertenecen: publico o privado. Con respecto al sector publico, La Comision
de Avallios de Bienes Nacionales (Cabin), de la Secretaria de la Controlaria de
Operacion Administrativa (Secodam), tiene registrados 36,525 bienes inmuebles
(Tabla 1), de los cuales 29,723 son mixtos (Tabla 2).

Tabla 1. Integracion del inventario a nivel nacional

INTEGRACION DEL INVENTARIO TOTAL PORCENTAJE
ASOCIACIONES RELIGIOSAS 63,267 63.40 %
SECTOR PUBLICO 36,525 36.60 %

« Poder Ejecutivo 17 0.02 %
« Poder Legislativo 13 0.01%
* Poder Judicial 324 0.32 %
« Dependencias 13,960 13.99 %
+ Entdades Sectorizadas 15,680 15.71 %
» Entdades no Sectorizadas 6,512 6.53 %
« Unwversidades 19 0.02 %
UNIVERSO INMOBILIARIO ACTUAL 99,792 100.00 %

Fuente' Subdireccion de Inventario y Catalogo, DGPIF. Informacion al 20 de diciembre det 2000,

CABIN
Tabla 2. Integracion por tipo de inmueble

INFORMANTE TERRENOS | EDIFICACION MIXTOS TOTAL

SECTOR PUBLICO 4,843 1,959 29,723 36,525

ASOCIACIONES RELIGIOSAS 3.231 7,865 52,171 63,267

TOTALES 8,074 9,824 81,894 99,792

Fuente: Subdreccién de Inventario y Catalogo, DGPIF. Informacion al 20 de diciembre del 2000,

CABIN.

Como se menciond anteriormente, en los inmuebles no residenciales se presenta
una gran diversidad de usos a los que son destinados, donde el sector publico no

23 pagina web de la CFE, htip:/iwww.cfe.gob.mx/gercom/estadis/historia/sec.htm
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es la excepcion; prueba de ello se puede observar en la Tabla 3, de la cual se
puede destacar que los inmuebles para el servicio de salud representan el 34% de

la muestra, 13% educacién y 6% los de administracion.

Tabla 3. Integracién por uso genérico

SECTOR |ASOCIACIONES

CLAVE | DESCRIPCION PUBLICO RELIGIOSAS TOTAL
1 Administracion 2,265 [+] 2,265
2 Desarrollo agropecuario 469 0 469
3 Sanidad fitozoosanitaria 46 0 46
4 Servicios de salud 12,257 9 12,266
5 Servicios diversos 423 3 426
6 Asistencia social 531 19 550
7 Industrial 80 0 80
8 Abastos 35 1 36
9 Seguridad y justicia 953 0 953
10 Comercio 709 1 710
11 Comunicaciones y transportes 3,895 0 3,895
12 Cultura 186 1 187
13 Educacion 4,549 22 4,571
14 Habitacién 2,390 29 2,419
15 Infraestructura general 470 0 470
16 Petroleo y petroquimica 935 0 935
17 Recreacion y deporte 187 7 194
18 Religion 0 62,738 62,738
19 Generacion de energia eléctrica 1,775 2 1,777
20 Almacenamiento y depdsito 779 2 821
21 Desarroilo acuicola 39 0 39
22 Desarrollo de la vida silvestre 1 8] 1
98 De trafico inmobiliario 1,805 341 2,146
99 Oftros no catalogados genéricamente 1,746 92 1,838

TOTALES POR USUARIO 36,525 63,267 99,792

Fuente: Subdireccion de Inventario y Catalogo, DGP

3.2. Importancia del ahorro de energia eléctrica

F. Informacion al 20/diciembre/2000, CABIN.

El beneficio del ahorro y uso eficiente de la energia, ademas de cubrir aspectos
estrictamente econdmicos, también involucra otros beneficios de caracter nacional
y social tan indispensables para el desarrollo de! pais y el bienestar humano, como
lo son: la preservacion de recursos no renovables, la calidad del medio ambiente y
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el costo de oportunidad sobre el uso de recursos financieros®®. Esta se puede

definir bajo tres perspectivas: la del usuario, la de la empresa de generacién y la
de la sociedad.

3.2.1 La perspectiva del usuario

Para el usuario, la electricidad es un insumo que representa un costo, por lo que
ahorrar energia eléctrica puede representar una reduccién en gastos (Figura 3).
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Figura 3. Precios Internos de Energia Eléctrica en México
Fuente: Precios internos de electricidad en moneda corriente. Precios internos y externos de
referencia de los principales energéticos, periodo 1970 —-1990, CFE y Prontuarios del sector de
energia 1991 - 1996, 1992 — 1997, Secretaria de Energia

De igual manera, el uso ineficiente de la electricidad puede ser sintoma de otras
ineficiencias. Identificar el uso ineficiente de la electricidad en un inmueble, puede

24 4 construir plantas de generacion eléctrica tiene un alto costo, generalmente en divisas. E! que
se use irracionalmente a la electricidad implica el uso de grandes cantidades de recursos
financieros que pueden tener un mejor uso para satisfacer otras necesidades sociales mas
apremiantes (produccion de alimentos, salud, educacién).
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permitir ubicar usos ineficientes de otros recursos (agua, materiales, mano de
obra, dinero).

3.2.2 La perspectiva de la empresa eléctrica

Para las empresas que suministran la energia eléctrica, el ahorrar energia tiene
sentido por que puede representar prestar el mismo servicio a menor costo que el
de generar mas electricidad, pero a su vez considera la perspectiva de la
sociedad, la cual incluye los impactos ambientales (Tabla 4), uso de recursos no
renovables®® y uso de recursos financieros escasos.

Tabla 4. Efectos ambientales de la generacién de electricidad

Energia Efectos principales ) é
Primaria . !
Pet-6leo e Contaminacion de suelo y agua y perturbacion de ecosistemas por derrames durante :

la exploracion, explotacion y transporte del petréleo :

Contaminacién atmosférica por emisiones de SOx, NOx y particulas i

Efectos climaticos globales por emisién de CO; i

En ciertos ambientes geologicos, lluvia y deposicion acidas !

Degradacion de ecosistemas y paisaje por mineria del carbon

Riesgo de contaminacion de agua subterranea con metales pesados durante la

extraccion y et almacenamiento de carbén y en disposicion final de cenizas .

Contaminacién atmosférica por emisiones de SOx, NOx y particulas

Efectos climaticos globales por emision de CO;

Ocupacion de terreno para deposicion de cenizas

Contaminacton atmaosfénca por emisiones de NOx

Efectos climaticos globales por efrusion de CO, i

Inundacion de terreno por el embalse ¢

Destruccion de cierta extensidon de ecosistemas i

Desplazamiento de poblacidon !

Cambios en el régimen hidraulico y la carga de sedimento de los rios o il
!
!
t
!

Carbén

Gas

Hidroenergia

Nuclear Contaminacion y degragacion de terrenos por mineria de uranio
Emisiones radiactivas de bajo nivel durante la operacion
Riesgo de accidente de muy baja probabilidad pero muy alto efecto
Disposicion de residuos radiactivos de muy larga vida media
Perturbacion de ecosistemas durante la construccion
Perturbacion acUstica del entorno durante la operacion
Riesgos de contaminacion de suelo y agua por salmueras
Emisiones moderadas de CO, y SH,
Ocupacion de terreno

= Efectos ambientales anteriores a la construccién e
Fuente: £/ sector eléctrico de México, Daniel Reséndiz — NUfez, Fondo de Cuftura Econémica |

Geotermia

Solar y edlica

* Recursos no renovables.- son los combustibles fésiles de mayor contenido energético (petréleo
y gas); son un recurso que ha tomado miles de aios en producirse.
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3.2.3 La perspectiva de la sociedad

Para la sociedad el ahorrar energia tiene valor en varios sentidos: de calidad del
medio ambiente, de ahorro de recursos no renovables y de costo de oportunidad
sobre el uso de recursos financieros escasos.

La calidad del ambiente, considera el aire, agua y suelo como bienes naturales y
sociales que se deben proteger para que, de manera general, exista la vida en 1a
Tierra y, de manera particular, sea posible una vida de calidad para la humanidad.
Se pueden definir tres niveles e impactos sobre calidad del ambiente por la
generacion de electricidad: planetario, regional y local.

En el ambito planetario: uno de los gases producto de la combustion es el
biéxido de carbono (CO;), el cual es un gas que favorece el “efecto de
invernadero”. Un alto porcentaje de la producciéon de electricidad se realiza a
partir de la combustion de combustibles fésiles. Se estima que la concentracion
de bioxido de carbono en la atmoésfera ha aumentado en un 25% desde 1850

En el ambito regional: la lluvia acida es resultado de la combinacion en la
atmodsfera de las emisiones de Oxidos de sulfuro (producto de la combustion de
combustibles que contienen sulfuro) y del agua. Esta mezcla resulta en acido
sulfurico que afecta, entre otros, a lagos, bosques y edificios. Su impacto es
regionat porque la mezcla es transportada por masas de aire a largas
distancias

En el ambito local: se tienen problemas de aire contaminado y competencia por
el agua. El problema mas comun es el del ozono, que resulta de la mezcla de
productos de la combustion en presencia de la energla solar; también se tiene
el de las particulas y el monoéxido de carbono. En cuanto al agua, este es un
recurso escaso que se utiliza en el enfriamiento del fluido de trabajo de plantas
térmicas (no s6lo con combustibles fosiles sino también en plantas nucleares).
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4. Programa Cien Edificios Publicos

Entre los afios de 1992 y 1995, la Comision Nacional para et Ahorro de Energia
(Conae) realiz6 estudios energéticos en inmuebles ocupados por dependencias y
entidades del sector publico y empresas del sector privado, a través de los cuales
se detectaron importantes oportunidades de ahorro de energia.

Con base en la experiencia obtenida en esos cuatro afos y en los lineamientos
establecidos por la Subsecretaria de Egresos de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico en el Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, la Conae elabor6 a
principios de 1996 el programa denominado "Cien Edificios Publicos".

En mayo de 1996, se invitd a participar de manera voluntaria, a través de la
Secretaria de Energia, a las dependencias y entidades de! Gobierno Federal con
el fin de que propusieran, cada una de ellas, los inmuebles que a su juicio
consideraran factibles de mejorar su eficiencia energética. Finalmente, en junio del
mismo afio, inicid su operacion.

El programa, primero en su tipo en la Conae, se disefié para incorporar en sus
acciones a los operadores de los inmuebles, los cuales llevarian a cabo el
levantamiento de datos con base una la metodologia establecida, donde se incluia
principalmente: datos basicos del inmueble, informacion histérica de las
facturaciones de energia eléctrica, censo de equipos de iluminacion y su horario
de uso; para lo cual, los operadores fueron capacitados a fin de asegurar la
uniformidad, calidad y veracidad de la informacion.

4.1. Objetivo general del Programa
El establecer las bases y los mecanismos para la realizacion de un programa

masivo de eficiencia energética en edificios publicos, a fin de fomentar el ahorro
por concepto de energia eléctrica, particularmente en el sistema de iluminacién.

4.2. Objetivos particulares

El Programa, para cumplir con el objetivo general, plantea objetivos especifcos.
tales como:

« Identificar los potenciales de ahorro de energia en los inmuebles publicos,
principalmente en el sistema de iluminacién
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» Determinar las barreras particulares que impiden a las dependencias del
gobierno federal instrumentar medidas de ahorro de energia de forma que
éstas sean eliminadas o minimizadas

« Establecer un estimado del mercado potencial de servicios, productos y
equipos necesarios para lograr la eficiencia energética en inmuebles del
gobierno federal

e Elaborar una base de datos de edificios puiblicos, que muestre las
caracteristicas fisicas y eléctricas .por tipo de Iinmueble, asl como los
principales indices energéticos a fin de determinar el nivel de eficiencia
energética ; . )

* Vincular con organismos financieros para la implantacién de las medidas
recomendadas, a través del anteproyecto de inversion, para los usuarios que
asi lo requieran.

4.3. Alcances

En la planeacién del Programa se establecié incorporar un minimo de 100 edificios
ubicados en cinco ciudades de! pals, en los cuales se aplicaria una evaluacion
energética mediante una metodologia desarroliada de manera especifica para los
proyectos, dando como resultado la especificacion de acciones concretas para el
ahorro y uso eficiente de la energia.

4.4. Estrategia

El Programa se estableci6 bajo un esquema de acciones complementarias con las
dependencias y entidades coordinadas por la Conae, que brevemente son
definidas en la Tabla 5.

Por un lado, la Conae se comprometio a realizar {a mediciéon eléctrica horaria del
inmueble, capacitar a los operadores de edificios, analizar la informacion
recabada, evaluar las medidas econdmicamente rentables, entregar un informe
global de los resultados obtenidos y dar seguimiento a la implantacién de las
medidas recomendadas.

Por otro lado, el usuario o responsable del inmueble ante el Programa, se
comprometid a participar en los cursos de capacitacién y realizar el levantamiento
de datos con base en la metodologia establecida, la cual incluye datos basicos del
inmueble, informacion histérica de las facturaciones de energla eléctrica, censo de
equipos de iluminacion y su horario de uso. Asimismo, después de aprobar el
estudio y dentro de sus posibilidades, implantaria las medidas recomendadas.
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Tabla 5. Esquema de colaboracion

Dependencia/
Actividad Conae Entidad

Recopilar informacion

1. Recabar informacion Proveer de capacitacion, asesoria y

basica del inmueble formatos

2. Realizar censo de Proveer de capacitacion, asesoria y | Realizar levantamiento
equipos formatos

3. Medir parametros Contratar empresa para la medicidén | Apoyar la realizacion
eléctricos

4. Procesar informacion | Capturar y analizar informaciéon Verificar informacion

5. Analizar alternativas Proponer alternativas Revisar alternativas

6. Elaborar reporte Desarrollar documento Revisar documento

7. Buscar Vincular con la banca de desarrollo | Presentar proyecto

financiamientos
Fuente: Elaboracion propia con base a las actividades del Programa Cien Edificios Pablicos.

En caso de que el usuario no contase con los recursos necesarios para la
implantacion de las medidas, la Conae se comprometia a vincularlo con la banca
de desarrollo, actuando como aval técnico.

4.5. Actividades

En términos globales, las tareas establecidas para el desarrolio del Programa se
dividieron en dos partes: las actividades preparatorias a la ejecucién y las
actividades particulares para su aplicacion.

En la Figura 4, se desglosa las principales actividades y su secuencia de
desarrollo.
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Figura 4. Diagrama general de actividades
Fuente: Elaboracion propia con base a las actividades del Programa Cien Edificios Publicos.
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4.5.1 Actividades preparatorias

El primer paso fue determinar las principales areas de oportunidad que existen en
un inmueble, asi como su potencial de ahorro, para lo cual se revisaron y
analizaron los estudios energéticos realizados durante los afios anteriores,
identificandose al sistema de iluminacidon como el de mayor relevancia.

Con base en lo anterior se desarrollaron protocolos de trabajo donde se contemplé
la conveniencia de incorporar a los operadores de los inmuebles en las actividades:
de levantamiento de datos.

Dado que los operadores tendrian una intervencién directa en el proceso del
estudio, se establecid proporcionar a los responsables del levantamiento, cursos
de capacitacion en la metodologla de evaluacién para asegurar la uniformidad,
calidad y veracidad de la informacion.

4511 Analisis de diagnosticos previos

Durante 1992 y 1995, ia Conae realiz6, con el apoyo de consultores externos y de
su propio personal, 120 estudios energéticos en inmuebles del sector publico y
privado, los cuales estan catalogados por el grado de profundidad con que eran
realizados, tomando como referencia los niveles indicados por los técnicos de la
Comunidad Econémica Europea (CEE); sin embargo, para el caso de México y de
los paises en desarrollo, fue conveniente considerar el “Nivel Cero" ya que éste es
el mas econdmico, aunque sélo permite dar una idea sobre las posibles
oportunidades de ahorro (Tabla 6).

Existe en el mercado un quinto nivel denominado “Pre-diagnostico” o bien “Nivel
Dobte Cero” que es aplicado, por consultores y técnicos de la Conae?®, en
sistemas especificos de la instalacion como la iluminacién y factor de potencia,
entre otros, incorporando adicionalmente recomendaciones generales. Si bien en
la practica comun el desarrollo de este tipo de estudio no implica un costo para el
usuario, hay que resaltar su escaso grado de profundidad.

Bajo este esquema se encontré que en un 80% de los estudios realizados era de
Nivel Cero y Doble Cero, de tal forma que sélo fue posible identificar las areas de
oportunidad y los potenciales de ahorro con bajo nivel de certidumbre; a su vez se

* M.D.B. David Morillén Galvez, Ing. Jorge Castro Flores, Estrategias para eficientizar el uso de la
energla eléctrica en edificios no residenciales, Memoria Técnica de ATPAE, XVI Seminario
Nacional sobre el Uso Racional de la Energia y Exposicion de Equipos y Servicios, 1995
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detectd la  falta de una estructura metodolégica para el desarrollo de los
diagnosticos. .-
Tabla 6'.'Cla'siﬂcaci(>n de Diagndsticos Energéticos (DEN)
Rl E R Grado de profundidad
Nivel | Nombre Actividades Analisis de la Incerti- | Tiempo
: : Principales energia utilizada | dumbre
00 . . Pre- * Inspeccidn visual De 20 a 30% > 30% 2 horas
diagnéstico |« Analisis de la dltima
factura eléctrica
o] Cero * Inspeccion visual De 30 a 60% 20a 30% | 2dias
' ¢ Andlisis de la factura
eléctrica (3 meses)
1 Uno + Censo de los principales De 60 a 70% 10 a 20% 2
equipos semanas
« Analisis de la factura
eléctrica (12 meses)
» Medicion eléctrica en la
acometida
2 Dos e Censo de equipos De 70 a 85% 5a10% | 2 meses
e Analisis de la factura
energética (12 meses)
e Medicién eléctrica en
varios puntos
3 Tres s Censo de equipos De 90 a 95% <5% 2
« Analisis de la factura semestres
energética (2 aflos)
e Medicion eléctrica y
térmica en varios puntos
Fuente: Elaboracion propia con base en las publicaciones: Diagndsticos Energéticos, Conae 1995

y Memoria Técnica de ATPAE, 1995.

Con respecto al potencial de ahorro de energia se observé que éste se encontraba
en un rango muy amplio, entre un 15 a un 75% con respecto a la facturacion
eléctrica mensual (Tabla 7), siendo el sistema de iluminacion la area donde se
enfocaban esencialmente la mayor parte de las recomendaciones, incluso en
aquellos inmuebles donde los sistemas de aire acondicionado representan una

carga importante.
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Tabla 7. Potenciales de ahorro detectados por Conae en edificios publicos y
privados (1992 - 1995)

Ahorro en Ahorro en Ahorro
Parametro Demanda Energia Econdémico Inversion | T.S.R.
ww) | ) | (kwhim) | (%) [ ($/afo) | (%) s) (afos)
Maéximo 596 54.0 131,169 65.3 | 326,883 | 76.5 629,937 5.2
Minimo 0 0.0 3.026 9.6 22,615 15.4 0 0.1
Promedio 124 29.9 51,281 349 [ 154,557 | 364 191,349 1.4
Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados obtenidos en los diagnésticos energéticos de

la Conae durante 1992 — 1995.

4.51.2 Disefio de protocolos

Del analisis de los estudios previos, se determiné que los estudios energéticos en
los inmuebles se enfocarian al sistema de iluminacién, lo cual podria realizarse
mediante consultores externos; sin embargo, el limitado recurso econémico con el
que se contaba y la imposibilidad de transferir este costo a los usuarios, por ser un
programa voluntario, fue necesario establecer una estrategia de trabajo conjunto
con los operadores de inmuebles, lo que permitiria realizar los diagnosticos a
bajos costos de transaccion.

En este sentido, las actividades para la elaboracién del estudio, se dividieron en:
levantamiento de datos, medicion eléctrica y analisis y evaluacion de las
alternativas de ahorro, éste ultimo realizado por la Conae.

El levantamiento de informacioén lo realizan los operadores de los inmuebles, para
lo cual se elaboré un protocolo que define los objetivos, alcances, herramientas y
actividades a desarrollar en el mismo. Este protocolo contemplaba un manual para
el trabajo de campo (denominado LEDA), un manual de capacitacion para los
operadores de inmuebles y una herramienta de captura de informacién, lo cual era
complementado con un curso de capacitacion.

Con respecto a la Medicidon Eléctrica Horaria (MEH), se elaboraron términos de

referencia para la contratacion de los servicios de una compariia especializada,
que seria costeada por la Conae.
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4.5.1.3 Capacitaciéon de operadores

Con el propdsito de asegurar la uniformidad, calidad y veracidad de la informacion,
se realizaron {res sesiones de capacitaciébn para los responsables del
levantamiento de datos (con una participacion de aproximadamente 185
personas); adicionalmente se establecieron talleres permanentes de capacitacion,
donde se atendian dudas especificas de los usuarios.

La capacitacidn consistio basicamente en la descripcidon de la metodologia,
fuentes de Informacion, identificacion de los diferentes equipos de iluminacién y
practicas de llenado de formatos.

4.5.2 Actividades particulares

Las actividades basicas para la realizacion del estudio energético propuesto, se
desglosan en el diagrama de procedimiento de desarrollo del proyecto (Figura 5),
donde se presentan las tareas que desarrollarian los involucrados.

Inicio del

proyocto
Analisis de la H
informacién T

Elaboracion dei
informe tinal

datos

Levantamiento de |3

Medicion Eléctirica
Horaria

Implantar

medidas f
recomendadas
;

G Tl

Figura 5. Procedimiento de desarrolio det proyecto
Fuente: Elaboracion propia con base a las aclividades del Programa Cien Edificios Publicos.

medidas de ahorro
de energia
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4.5.2.1 Desglose de actividades

Levantamiento de datos (Usuario): Se trataba esencialmente de la recopilacion
de datos generales del inmueble, facturaciones histéricas de energia eléctrica y
la realizacion de un censo de alumbrado, lo que permitiria establecer indices
de eficiencia y alternativas de ahorro

Medicién Eléctrica Horaria (Consultor contratado por la Conae): Consistia en la
medicion, registro y graficacién de los parametros eléctricos durante una
semana completa en la acometida principal de la instalacion para analizar su
comportamiento eléctrico e identificar posibles desperdicios de energia con
respecto a la ocupacion, asi como para compararlo con los datos de la
facturacion eléctrica, a fin de detectar posibles diferencias en las mismas
Andlisis de la informacion (Conae): Se realizaba para comparar la informacion
obtenida, como: la facturacion eléctrica, medicion horaria y censo de equipos
de iluminacion

Establecimiento de medidas de ahorro de energia (Conae): Contemplaba la
evaluacion técnica y economica de las diferentes alternativas tecnoldgicas en
el sistema de iluminacion, asi como analisis de las posibles mejoras operativas
Elaboracién del informe final (Conae): Se entregaba un reporte final con los
resultados del diagnostico energético, medidas técnicas y econdémicamente
viables, montos de inversidn y tiempos de recuperacion

4.5.2.2 Tiempos estimados de ejecucion

Conforme al tamafio del inmueble y a la disposicion de la informacién, las
actividades realizadas dentro de un proyecto energético tuvieron una duracién
variable; sin embargo, y con el objeto de dar una idea mas clara, a continuacién se
sefialan los tiempos en los que comUnmente fueron realizadas cada una de las
actividades:

Levantamiento de datos
Datos generales: 1 a 2 dias
v Conteo de personal: 1 a 2 dias (realizados durante un dia tipico)
v" Facluraciones eléctricas: 2 a 4 dias (dependiendo de la disponibilidad de
informacion)
v Zonificacion de areas: 1 a 4 dias
v Censos de equipos: 200 m? / hora — persona
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» Medicién Eléctrica Horaria
v Medicién y registro: 7 dlas
v Informe: 2 a 4 dias

e Andélisis de la informacién
v' Facturacién eléctrica: 1 a 2 dias
v Medicion eléctrica horaria: 1 a 2 dias
v Censos de equipos: 1 a 3 dias

e  Evaluacién de potenciales de ahorro
v Evaluacion técnica y econémica: 5 a 10 medidas por dia
v" Consolidado de medidas: 1 dla
v' Elaboracidn del informe: 1 semana

s Implantacién de medidas
v' Acciones operativas: 0 a 3 meses
v Acciones tecnoldgicas: 3 a 6 meses (dependlendo de la capacndad
econdmica y montos de inversion)
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5. Analisis de resultados del Programa

Es importante sefalar que durante la operacion del programa se presentaron altas
y bajas en el nimero de instalaciones registradas, esto debido, por un lado, a!
retiro de inmuebles que no pudieron aportar la informacién requerida y, por el otro,
a la continua promocién que se realizaba en otras dependencias para incorporarse
al Programa. Los resultados que se presentan, contemplan la informacion
recabada hasta el mes de septiembre de 1998 (Tabla 8):

Tabla 8. Resultados generales del Programa Cien Edificios Publicos '

Concepto Cantidad
Edificios inscritos 103
Edificios con medicién 97
Numero de mediciones 138
Levantamiento de datos .._100
Reportes entregados 90

Fuente: Elaboracion propia, Programa Cien Edificios Pablicos

La medicién eléctrica horaria se realizd en 97 de edificios, de los 103 Inscritos,
haciendo un total de 138 mediciones, es decir, mas de una medicién por edificio,
lo cual fue debido a que algunas instalaciones cuentan con dos o mas acometidas
de energfa.

5.1. Macro-Edificio
Con el fin de presentar los resultados del programa de una manera integral, la

informacién obtenida de los 90 estudios energéticos entregados se concentrd bajo
el concepto denominado “Macro-Edificio”.

51.1 Datos bdsicos
De la agrupacion de la informacion de los 90 estudios entregados (Tabla 9) se

destaca el tamafio de la muestra, al haber analizado mas de 800 mil metros
cuadrados, donde laboraban normalmente 50 mil personas. El pago anua! por
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concepto de energia eléctrica al mes de septiembre de 1998 ascendfa a mas de

34.7 millones de pesos?.

Tabla 9. Datos basicos del Macro-Edificio, 90 inmuebles

Parametros Valores Unidades
Superficie construida 838,332 m?

No. de ocupantes 50,460 Personas
Facturacion eléctrica 2,890,000 $/mes
Consumo de energia 87,547 MWh/afio -
Demanda maxima (facturada) 20.79 Mw
No. de lamparas instaladas 135,144 Lamparas
Demanda censada en alumbrado 11.11 Mw

Fuente: Elaboracién propia, Programa Cien Edificios Publicos

De los parametros eléctricos obtenidos se puede observar que la demanda
censada en alumbrado (11.11 MW) representaba mas del 50% de la demanda
maxima facturada (20.79 MW); la carga restante la constitufa e! sistema de fuerza
(aire acondicionado, bombas, elevadores) y equipos de oficina (contactos).

En el Macro-Edificio se presentaron principalmente tres tipos de inmuebles:
oficinas administrativas, escuelas y hospitales (Figura 6), los cuales estaban
ubicadas en 9 ciudades del pais (Figura 7), concentrandose la mayor parte de

ellos en el Distrito Federal.

?7 Las facturaciones anuales corresponden a una variedad de fechas de incorporacién de edificios
al programa, asi como a la informacion disponible por los operadores, que van de enero de 1994 a
febrero de 1998, por lo que la suma no corresponde exactamente a la facturacién en la fecha

sefalada.

Pagina 33



“Cien Edificios Publicos” un programa piloto para el ahorro do energia

62
60
"
=2
2 45
2
E
=
o
© 30
e
£
2 15
15 10
I 1 1 1
0
Oficinas Escucla Hospital Museo Auditorio Estacionam.
Figura 6. Distribucion por uso del inmueble
Fuente: Elaboracion propia, Programa Cien Edificios Publicos
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Figura 7. Distribucion de inmuebles por Estado

Fuente: Elaboracion propia, Programa Cien Edificios Publicos
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Con relacion a la tarifa eléctrica (Figura 8), se detecté que las escuelas de nivel
elemental (primaria, jardin de nifios y guarderias) contaban con un reducido
consumo de energia, por lo que estaban contratados en Tarifa 2, la cual
representaba el costo mas alto por kWh consumido.
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Figura 8. Distribucién por tipo de Tarifa
Fuente: Elaboracidn propia, Programa Cien Edificios Publicos

Los inmuebles de oficinas y hospitales se encontraban coniratados en distintas
tarifas, como:

« Tarifa 3 para inmuebles con servicio en baja tension y demanda maxima mayor
a 25 kw

+ Tarifa Ordinaria Media Tensiéon (OM) para inmuebles con demanda maxima
menor a 300 kw

e Tarifa Horaria Media Tension (HM) para inmuebles con demanda maxima
mayor o igual a 300 kW, aunque debe tomarse en cuenta que de 1992 a 1998,
este valor se redujo de 1000 a 300 kW, por lo que es de esperarse que para
los proximos anos siga bajando de forma que todas las instalaciones que estén
contratadas en tarifa OM pasen a ser HM,
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También se encontraron casos especiales como la Tarifa 40, designada
exclusivamente para las instalaciones de LyFC, y la Tarifa Horaria en
Subtransmision (HS) para instalaciones con consumos de energia en alta tension.

El area promedio de los inmuebles censados fue de 11,484 m2 (Figura 9); no
obstante que este valor se encuentra dentro del rango de menor o igual a 15,000
m?, donde se concentraba el 50% de las mslalaclones. la mayor parte de los
edlf‘cios contaban con una area menor a 5,000 m
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Area construida en metros cuadrados

Figura 9. Distribucién por area construida
Fuente: Elaboracion propia, Programa Cien Edificios Publicos

El Unico caso que registré un area mayor a los 90 mil metros cuadrados, fue un
estacionamiento, el cual formaba parte de un centro comercial, por lo que puede -
considerarse como un elemento fuera de la muestra tipica.
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5.1.2 Datos del censo de alumbrado

En el Macro-Edificio se contabilizaron 135,144 equipos de alumbrado, los cuales
pueden clasificarse en tres categorias: incandescentes, alta intensidad de
descarga (HID) y fluorescentes, siendo este (timo el sistema predominante
(Figura 10).

Fluorescente
123,925
(91 %)

Incandescente
10,478 (8%)

HID
741 (1%)

Figura 10. Distribucién por tipo de equipo de alumbrado
Fuente: Elaboracion propia. Censo de equipos, Programa Cien Edificios Publicos

Dada la importancia que representaban las lamparas tipo fluorescente, se realiz6é
una subdivisibn de las mismas, observando que las lamparas de tubo lineal
representaban el 90% dei total (Figura 11). Sin embargo, es importante notar que
siendo éste el tipo de lampara de mayor uso en la muestra, solo el 16% era de tipo
eficiente (Figura 12).
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Tubo lineat
111,755

(90 %)

Tubo en "U"
9.537 (8 %)

CF
2,633 (2 %)

Figura 11. Distribucion de sistemas fluorescentes
Fuente: Elaboracion propia. Censo de equipos, Programa Cien Edificios Publicos

Convencionales

93,748
(84 %)
ﬁcientes
18,007
(16 %)

Convencionales: 15, 20, 21, 39, 40, 55, y 75W

Eficientes: 17. 32. 38 v 60w
Figura 12. Distribuciéon de ldamparas fluorescentes tubo lineal
Fuente: Elaboracion propia. Censo de equipos, Programa Cien Edificios Pablicos
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5.1.3 Beneficios potenciales

Las propuestas de ahorro de energia se realizaron en dos sentidos: a) medidas
operacionales que no requieren inversion y b) medidas tecnolégicas que implican
la sustitucion de los equipos convencionales por otros de mayor eficiencia en los
sistemas donde la inversién tuviera un beneficio/costo superior a uno.

5.1.3.1 Medidas operacionales?®

De acuerdo con los datos obtenidos a partir del censo de personal y de la
mediciéon eléctrica horaria del Macro-Edificio (Figura 13), se puede observar que
mientras el numero de personas que ocupaban el Inmueble se reducia
sensiblemente (de 16:00 a 6:00 horas), la energia demandada se mantenia en
niveles altos, lo cual podia traducirse en una oportunidad de ahorro al aplicar un
control adecuado de encendido y apagado de luces, asi como de otros equipos
consumidores.

1.00 60,000
= 0.90
S om 50,000
5 o7 40000 @
5 080 ! 3 il =
2 080 R . - 30000 $
S 040 ; 5
E 0.30 5 8 BE 20,000

0.20 A '
] : i 10,000
o 0.10 lom 5 B B : lﬂ

0.00 _o.0.o.; RUBLBUN.N.A_B_ N _X_R NN Ay 0

H1 H3 H5 H7 HI H11 H13 H15 H17 H19 H21 H23
horas
== Personas —e— Demanda eléctrica

Nota: La curva de la demanda eléctrica se ha obtenido de los promedios de las
demandas unitarias hararias para los dias habiles (lunes a viernes) en 90 inmuebles

Figura 13. Demanda eléctrica unitaria y personal vs. tiempo (dia tipico)
Fuente: Elaboracion propia con base en las mediciones eléctricas y censo de personal

*® Las medidas operacionales son aquellas acciones cuyo costo es nulo o de baja inversion, pero
que resultan tambien excelentes oportunidades para ahorrar energla.
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5.1.3.2 Medidas tecnolégicas®®

La evaluacion técnico ~ econodmica para la sustitucion de equipos convencionales
de iluminacion por equipos eficientes, considera un periodo maximo de analisis de
7 afios, periodo durante el cual la inversion estimada debia ser recuperada para
que la propuesta fuese aceptada, no importando que la vida del proyecto fuese
superior a este periodo y la relacién beneficio/costo mayor a uno.

Con base en lo anterior, se determind que existia la posibilidad de sustituir mas de
90 mil equipos de iluminacién, lo que representaba el 69% de los equipos
instalados en el Macro-Edificio (Tabla 10), para lo cual se requeria de una
inversion estimada de 14.58 millones de pesos, misma que era recuperable en 17
meses aproximadamente.

Tabla 10. Beneficios potenciales. Macro-Edificio

Concepto Resultados Relacion 3°
Ahorro de energia 19.0 GWh/afio 2172 %

Medidas operacionales 5.6 GWh/afio 6.42 %

Medidas tecnoldgicas 13.4 GWh/afio 15.30 %
Ahorro en demanda 3.5 MW 16.91 %
Ahorro econémico 10.3 M$/afio 29.71 %
Lamparas a sustituir 93,633 69.28 %
Inversidn requerida 14.58 M$ -
Tiempo de recuperacién 17 meses P

Fuente: Elaboracion propia, Programa Cien Edificios Publicos

La sustituciéon de equipos generaria un ahorro de 13.4 GWh/ano, que aunado a las
medidas operacionales representaban el 21.7% del consumo total, lo cual
permitiria ahorrar 10.3 millones de pesos anuales por concepto de energia
eléctrica, equivalente al 30% de la facturacion.

Por otro lado, si se considera que para ampliar la capacidad de generacién
eléctrica de nuestro pais se requiere invertir $1,000 USD por cada kW instatado
(para el caso de una planta termoeléctrica), e! costo evitado para el sector

* {as medidas tecnologicas son aquelias acciones que requieren inversion para la adquisicién o
modificacion de los equipos o sistemas instalados en un inmueble y que representan importantes
3Jmnur‘udades para ahorrar energia.
Muestra los datos porcentuales con relacion a la facturacion total y censos de equipos de los 90
inmuebles, respectivamente.
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eléctrico seria de 3.5 millones de délares, monto que podria destinarse a cubrir
otras necesidades sociales mas urgentes.

Finalmente, cabe sefalar que el algoritmo de calculo utilizado en la metodologia
se disefid fundamentalmente para el analisis de la sustitucion directa de equipos
convencionales por equipos de mayor eficiencia; sin embargo, en algunos casos,
por peticién del usuario se considero la instalacidn de reflectores especulares, con
lo cual se reduce generalmente el 50% de la carga analizada sin afectar
sensiblemente e! nivel de iluminacion.

5.1.4 Beneficios ambientales

Como es sabido, en nuestro pais mas del 60% de la generacion eléctrica se
realiza en plantas termoeléctricas que utilizan combustibles fosiles (carbon, gas
natural, combustéleo y otros derivados), por lo que cada kWh que se genere
emitira a la atmosfera las siguientes cantidades de contaminantes (Tabla 11):

Tabla 11. Contaminantes generados por una planta termoeléctrica, por cada kWh

Contaminante Valores
Biéxido de Carbono (CO;) 0.68 — 0.80 Kg
Bioxido de Azufre (SO,) 0.0058 - 0.011 Kg
Oxido Nitrico (NO,) 0.0017 — 0.0025 Kg
Agua evaporada 3.6 litros

Fuente: Publicaciones editadas por SOMMAC, Libro Afil, Ing. Rubén Avila Espinosa

Si se considera la composicion por tipos de planta y combustible del sistema
eléctrico nacional, los factores mencionados quedan de Ia siguiente manera (Tabla
12):

Tabla 12. Contaminantes por el sistema eléctrico nacional, por cada kWh

Contaminante Valores
Bidxido de Carbono (CO;) 0.458576 Kg
Bidxido de Azufre (SO;) 0.00834 Kg
Oxido Nitrico (NO,) 0.00093 Kg
Agua evaporada 2.35836 litros

Fuente: Publicaciones editadas por SOMMAC, Libro A#il, Ing. Rubén Avila Espinosa
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Con el fin de formar conciencia en los usuarios sobre la importancia del cuidado
de nuestro entorno, en cada uno de los estudios entregados se presentaban los
beneficios ambientales que se obtendrian por la implantacion de las medidas
recomendadas, incluyendo la preservacion del agua y combustible (Tabla 13).

Tabla 13. Potencial de impactos ambientales evitados

Concepto Valores Unidades

Reduccién de bidxido de carbono (CO,) 8,721 Toneladas al afio

Reduccidn de bidxido de azufre (SO;) 159 Toneladas al afio

Reduccion de 6xido nitrico (NO,) 18 Toneladas al afio

Reduccion de consumo de agua 44,852,634 Litros al afio

Conservacion de combustéleo 3,645,436 Litros delcombuslible
al aflo

Fuente: Etaboracidn propia, Programa Cien Edificios Publicos

En suma, al no consumir 19 GWh al aio, se evitaria la emision de mas de 8 mil
toneladas de contaminantes a la atmdésfera, se conservarian 45 mil metros ctbicos
de agua y 23 mil barriles de combustible al afio.

5.2. Comparacion de la densidad de potencia eléctrica para alumbrado

El criterio para la evaluacién de las alternativas, ademas de contemplar la
tecnologia instalada y el tiempo de uso de la misma, también considerd como
parametro de referencia la Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado
(DPEA), sefalada en la Norma de eficiencia energética para sistemas de
alumbrado en edificios no residenciales (NOM-007-ENER-1995).

Esta Norma establece niveles minimos de eficiencia energética en términos de
DPEA (Tabla 14) que deben cumplir los sistemas de alumbrado para uso general
de edificios no residenciales nuevos y ampliaciones de los ya existentes.

Con el fin de realizar un analisis comparativo de la Densidad de Potencia Eléctrica
para Alumbrado (DPEA) entre la obtenida en los inmuebles de la administracién
publica (especificamente oficinas) y la indicada en la NOM-007-ENER-1995, se
generd una base de datos de los edificios involucrados, que muestra las
caracteristicas fisicas y eléctricas por tipo de inmueble, asi como los principales
indices energéticos que determinan su nivel de eficiencia energética en
iluminacion.
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Tabla 14, Valores méximbrs"pér»rririsibles de DPEA en edificios no residenciales

Tipo de edificio -

Densidad de potencia eléctrica (W/m?)

Alumbrado interior

Alumbrado exterior

Oficinas 16.0 1.8
Escuelas .16.0 1.8
Hospitales 14.5 1.8
Hoteles 18.0 1.8
Restaurantes 15.0 1.8
Comercios 19.0 1.8
oo o irems 0¢ no aptca
Estacionamientos interiores® 2.0 no aplica

* Solo areas que formen parte de los edificios cubiertos por esta Norma

Fuente: NOM-007-ENER-1995.- Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA) en
edificios no residenciales, Secretaria de Energla

En la Figura 14 se muestran dos secciones: la situacion actual (parte superior del
eje de las abscisas), en la cual se puede observar que el 48% de los edificios de
oficinas cumplian con la NOM-007; y la situacidn propuesta (parie inferior), es
decir, 1a situacion que imperaria después de implantar las medidas recomendadas,
donde se manifiesta que el porcentaje de los edificios que cumplian la Norma
aumentaria a 78%. Es importante mencionar que la Norma solo se aplica de
manera obligatoria en edificaciones nuevas y en ampliaciones, por lo que sélo se
indica como un parametro de referencia.
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DENTRO DE NOM  offfmo——e  NOWM-007 P

FUERA DE NOM
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i

19.0

DPEA (W/m?)

Mugstra de 62 ininuebles

220 250

280

31.0

340

37.0

Figura 14._ Histograma de DPEA en oficinas, situacidn actual y propuesta
Fuente: Elaboracién propia, Programa Cien Edificios Pdblicos

5.3. Intensidades energéticas

Otra manera de evaluar la eficlencia de un inmueble, es por medio de su
intensidad energética, tanto por demanda como por consumo, la cual esta en
funcion de los datos de la facturacion de energia eléctrica y el area construida.

En la Figura 15 se muestran los valores de intensidades de consumo de energia
en instalaciones con uso de oficina, donde al igual que en la figura anterior, se

presenta la situacion actual y propuesta.
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Figura 15. Intensidades de consumo de energia en edificios de oficinas
Fuente: Efaboracion propia, Programa Cien Edificios Pablicos

El rango de valores en ambas situaciones es muy amplio (de 10 a 250 kWh/m?-
ano). No obstante, para el caso de la situacion actual se J)resenta una mayor
concentracion de inmuebles en dos marcas: 150 y 70 kWh/m*-aiio, siendo el valor
promedio global de 113 kWh/m?-afio. En el caso de la snuac:lon propuesta se
concentran principalmente en tres marcas: 30, 70 y 110 kWh/m?-afio, con un valor
promedio global de 85 kWh/m?-afio, equivalente al 75% del! valor promedio
anterior, lo que demostraba un potencial de ahorro de energia de 15 por ciento.

Estas intensidades de consumo de energia promedio global pueden ser ulilizadas

como un parametro de referencia. Sin embargo, también pueden causar
confusiones, dado que en la muestra se tienen inmuebles ubicados en zonas de
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clima calido himedo, como Yucatdn y Veracruz, donde el consumo por use de
equipos de aire acondicionado es significativo.

Para este caso, el problema se ha enfrentado procediendo a un analisis mas
detallado en dos direcciones: 1) inmuebles en la zona metropolitana con o sin aire
acondicionado y 2) inmuebles en zonas de clima calido con o sin aire
acondicionado.

Como se podra observar en la Tabla 15, e! rango de valores fue diferente para
cada caso, destacando que ciertamente las instalaciones con aire acondicionado
tienen una intensidad energética sensiblemente superior a las que no cuentan con
estos equipos. Por ejemplo: en la zona metropolitana 1a intensidad de consumo
promedio en inmuebles con aire acondicionado en la situacién actual es de 122
kWh/m2-afio, cuando en el mismo caso pero sin aire acondicionado es de 90
kWh/m?-aiio, es decir una intensidad 26% menor.

Tabla 15. Intensidad de consumo de energia en inmuebles de oficina, dentro y
fuera de la zona metropolitana

_ Indice de Inmuebles con aire Inmuebles sin aire
intensidad de acondicionado acondicionado
consumo !
eléctrico Situacion Situacion Situacion Situacion
(kWh/m?-afio) actual propuesta Actual propuesta
Zona metropolitana *
Maximo 259 225 189 151
Minimo 44 31 29 10
Promedio | 122 94 90 58
Zonas de clima calido B
Maximo 226 214 117 66
Minimo 62 48 26 12
Promedio 160 139 82 50

» Muestra de 49 inmuebles, el 55.10% de éstos tienen aire acondicionado.
Muestra de 13 inmuebles, el 63.23% de éstos tienen aire acondicionado.
Fuente: Elaboracién propia, Programa Cien Edificios Publicos

Esta diferencia de intensidades de consumo también se puede apreciar por la
ubicacion de las instalaciones. Si se compara los valores promedio de la situacion
aclual, en las instalaciones que estan dentro y fuera de la zona metropolitana. Las
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que estan en zonas de clima calido son mayores en un 31% cuando cuentan con
aire acondicionado y menores en un 10% cuando no se tiene.

Como un parametro de referencia complementario, en la Tabla 16 se muestran los
valores de intensidades de demanda eléclrica, los cuales coinciden con las
observaciones anteriores,

Tabla 16. Intensidad de demanda de energia en inmuebles de oficina, dentro y
fuera de la zona metropolitana

indice de Inmuebles con aire Inmuebles sin-aire
intensidad de acondicionado acondicionado
demanda
eléctrica Situacion Situacion Situacion Situacion
(Wim?) actual propuesta Actual propuesta
Zona metropolitana *
Maximo I 46 45 39 32
Minimo ] 11 9 8 5
Promedio | 29 24 23 17
Zonas de clima calido ®
Maximo 70 67 26 19
Minimo 15 13 4 4
Promedio 49 45 18 14

A Muestra de 49 inmuebles, el 55.10% de éstos tienen aire acondicionado.

8 Muestra de 13 inmuebles, ¢l 69.23% de éstos lienen aire acondicionado.
Fuente: Etaboracidn propia, Programa Cien Edificios Publicos

5.4. Compactacion de! horario laboral

En el Gobierno Federal, se han establecido diversas estrategias para ejercer mas
eficientemente los recursos presupuestarios; sin embargo, la politica de mantener
jornadas de trabajo de mas de 11 horas al dia, a diferencia de mejorar su
eficiencia, incrementa los costos de operacion.

En la Figura 16 se muestra una grafica obtenida a partir de los censos de personal
y las mediciones horarias efectuadas en la muestra de 80 edificios de la
administracion publica, donde se puede observar que existe una gran diferencia
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entre el personal que ocupa los inmuebles en las tardes (de 14:00 a 21:00 horas) y.
la energia eléctrica que se demanda.

60000 1.00
0.80 ~
50000 0.80 B
T 40000 070 5§
g 060 §
& 30000 0.50 §
040 g
10000 0.20
0.10
[o] 0.00
H1 H3 H5 H7 H9 Hi11 H13 H15 H17 H19 H21 H23
Horas/dia
E= Personal—*— Dem. unit.—— 2 per. media movil i

Figura 16. Curva de persconal y demanda unitaria actual vs. tiempo (dia tipico)
Fuente: Elaboracitn propia, Programa Cien Edificios Puablicos

Con base en la informacion obtenida, se construyd una nueva grafica modificando
la entrada y salida del personal, denominada compactaciéon del Horario, asi como
una correccion de la demanda unitaria con respecto a la tendencia media movil del
personal (Figura 17).

Realizando una comparacion entre la demanda actual de energla y la demanda
obtenida por la compactacion del horario (Figura 18), se estimé un ahorro
potencial en consumo de energia de 11,545 MWh al afo, lo que representaba el
15.38% del consumo actual (Tabla 17). Por otro lado, las tendencias de las
compafiias suministradoras de energia han estado encaminadas a la aplicacion de
tarifas horarias, donde el costo de la energla en periodo punta es mas alto que en
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otros periodos, por lo que un horario corrido (de 8:00 a 18:00 horas) reduciria la
demanda punta en 8.9%.

0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Personal
Demanda unitaria

H1 H3 H5 H7 H) H11 H13 HI5 H17 H19 H21 H23
Horas/dia

E=1Personal  —¢— Dem Unit.  —— 2 per. media movil (Personal) )

Figura 17. Simulacion de la curva de personal y demanda unitaria vs. tiempo para
un horario compactado (dia tipico)

Fuente: Elaboracién propia, Programa Cien Edificios Publicos
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Tabla 17. Beneficios potenciales de la compactacién del horario. Macro-Edificio

Concepto Resulitados Relacion
Ahorro de energia 11.5 GWh/aio 15.38 %
Ahorro en demanda punta 1.3 MW 8.92 %
Ahorro econémico 4.62 M%/afo 13.32 %
Inversién requerida 0.0 M$ -
Tiempo de recuperacién Inmediata -—

“uente: Elaboracion propia. Programa Cien Edificios Publicos

La implantacién de esta medida operacional, es decir sin inversion, podria haber
representando un ahorro econémico de! 13% en la facturacion eléctrica de todos
los inmuebles de la Administracion Publica Federal. Aunque en algunas
dependencias como el Instituto Mexicano del Petréleo e incluso en algunas areas
de Pemex habian establecido el horario corrido (compactado); ciertamente e! resto
solo habla realizado intentos fallidos o nulos.

Ademas, existian otros beneficios que aunque no son de caracter energético,
tenian igual o mayor relevancia, como:

e Mayor convivencia familiar

e Mayor productividad laboral al evitar las jornadas de trabajo demasiado largas

* Ahorro en combustibles y reduccion de contaminantes en horas pico, al evitar
el uso de coche en horas de comida, debido a que actualmente se cuenta con
2 o 3 horas, suficientes para ir y regresar a casa

3 Muestra los datos porcentuales con relacién a la facturacion total de los 90 inmuebles.
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Figura 18. Demanda actual y demanda estimada por la compactaciéon del horario
Fuente. Elaboracién propia, Programa Cien Edificios Publicos
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6. Barreras identificadas

A lo largo del programa se manifestaron algunas problematicas que propiciaron
retrasos en la realizacion de las actividades, incluso en ciertos casos hizo
imposible su culminacion; sin embargo muchas de las barreras identificadas no
son exclusivas de los proyectos de ahorro de energia eléctrica, también suelen
presentarse en otros proyectos de eficiencia energética, como los de ahorro de
agua, combustible o materiales de oficina.

La conveniencia de conocer los problemas a los que se pueden enfrentar al tratar
de implementar proyectos de eficiencia energética, es tener la posibilidad de
buscar soluciones alternas de manera anticipada. En este sentido, a continuacion
se enumeran las barreras mas significativas, en el orden en que se fueron
presentando, que dificultaron de cierto modo {a instrumentacion de las acciones
para el desarrollo adecuado del Programa.

6.1. Levantamiento de datos

« Disponibilidad de personal.- En general, el personal de mantenimiento, ademas
de ser limitado, tiene ya definido un plan de trabajo diario, por lo que asignarle
una carga adicional, como lo fue el realizar el levantamiento de datos, provoco
que el proceso fuera mas prolongado de lo esperado, dado que no fue posible
contar con personal dedicado al 100% en las actividades de! Programa

= Rotaciéon de personal.- Una practica comun en el gobierno federal son los
cainbios en el personal, lo que obligd a renovar, hasta cuatro veces en una
misma dependencia, el contacto con la administracion entrante o personal
encargado, perdiendo mucha de la informacion recabada anteriormente

* Nivel de preparacion.- Se detectdé que el personal operativo cuenta con poca
capacitacion en lo referente a la identificacion de equipos de iluminacion e
interpretacion de los recibos eléctricos, lo cual dificultd el llenado de los
formatos correspondientes

e Acceso a informacion.- El 4drea administrativa es generalmente la encargada
del control de los recibos eléctricos, por lo que el departamento de
mantenimiento requeria realizar tramites de solicitud que, en ciertos momentos,
fueron largos y complicados para obtener dicha informacion.

Pagina 52




“Cien Edificios Publicos” un programa piloto para el ahorro de energia

6.2. Medicion eléctrica horaria

e Fallas en la medicion.- Durante el desarrollo de las mediciones eléctricas se
detectaron ciertos errores en la informacién que pudieron ser causados por:

v Improvisacion en las mediciones.- En la mayor parte de las mediciones se
hizo uso de equipos integrados de manera artesanal, lo que dio lugar a
repetidas fallas. Asimismo, en la revision de los registros de la medicion, se
detectd que la constante del medidor no era la correcta, por lo que los datos
obtenidos no coincidian con los de la facturacion

v Formas de registro.- La medicion eléctrica se solicitd horaria con el fin de
facilitar el manejo de datos, sin embargo ios equipos tipicos de medicién
registran valores en rangos de 5 & 15 minutos, por lo cual se requeria
convertirtas en versidon horaria, causando errores de interpretacion

» Costo de medicion.- La medicion cumple una funcién importante dentro de la
identificacion de oportunidades de ahorro (considerando que todo lo que es
factible de medir es posible de mejorar), sin embargo el alto costo de los
equipos o de los servicios de medicidn impide su practica comuan.

6.3. Anadlisis de la informacién

e Veracidad de /a informacién.- La herramienta de analisis de la informacion
contaba con filtros especificos que permitian identificar incongruencias en los
datos aportados en el censo, la medicién o 1a facturaciéon eléctrica, sin embargo
esto implicod que la revisién y correccion de la informacion retrasara en buena
medida los trabajos

L
6.4. Evaluacion de potenciales de ahorro \r
e dificulta
e

e Falta de informacién técnica.- Uno de los problemas mé‘s~eom‘tmcs\lgu
y aumenta el margen de error en los resuitados del andlisis es la-es€asa o
mala informacion técnica que se obtiene por parte de los fabricantes

e Plazos de inversion.- Las medidas tecnolégicas econémicamente rentables,
como es la sustitucion de equipos de alumbrado, generalmente se recuperan
en un tiempo aproximado de dos afios; sin embargo, en el Gobierno Federal se
tiene establecido que cualquier proyecto de inversion debe recuperarse en un
plazo maximo de un afo, lo que provoca buscar alternativas menos eficientes o
de menor calidad para cumplir con dicha normatividad.
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6.5.

Implantacién de medidas

» Infraestructura:
v Comités de ahorro.- Son pocas las dependencias que cuenta con un area

especifica que autorice, ejecute y dé seguimiento a los proyectos de ahorro
de energlia, por lo que muchos de ellos quedan inconclusos o en el peor de
los casos, el area encargada de las adquisiciones al no estar informada del
proyecto, realizan compras masivas de equipos convencionales de
fluminacién

Mercado de productos eficientes.- La poca presencia o disponibilidad
inmediata de productos eficientes en el mercado, principalmente en el
sector regional, impide a los usuarios la adquisicion de los productos
recomendados, lo que propicia un circulo vicioso con el fabricante o
distribuidor al no tener una demanda de estos productos

Compariias especializadas.- La falta de compahias dedicadas a prestar
servicios de consultoria energética, principalmente en el interior de la
Republica, provoca un incremento en los costos de los servicios al
subcontratar a otras que realicen el trabajo

Consultores certificados.- Los usuarios tienen poca certidumbre sobre la
calidad de los servicios que pueden prestar los consultores, por lo que se
requiere de una institucidn reconocida que garantice la seriedad de sus
trabajos

Empresas tipo ESCO.- Las compaifilas de servicios energéticos podrian ser
de gran ayuda en la implantacion de las medidas al suministrar los recursos
econdmicos,; sin embargo, este tipo de esquema aln no esta contemplado
en la normatividad mexicana del gobierno federal, por 1o que no es posible
su aplicacian por el momento.

* Fuentes de recursos econémicos:
v’ Partidas especiales.- Para hacer uso de partidas especiales, las cuales

permiten el desarrollo integral y oportuno de los proyectos, deben solicitarse
con un afo de anticipacion a su ejecucién ante 1a SHCP con un estudio bien
documentado para que la peticidn no sea rechazada; por lo que muchos de
los proyectos deberan esperar cuando menos un afio antes de empezar,
siempre y cuando hayan realizado los tramites correspondientes y se
tengan recursos disponibles

Partidas presupuestales.- Una alternativa mas, es hacer uso de las partidas
convencionales, como son el capitulo 3000 para contratar los servicios de
retiro, instalacion y almacenaje de los equipos de iluminacién y el capitulo
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2000 para la compra del equipo de iluminacidn; sin embargo, los fondos
estan destinados al mantenimiento correctivo y no son suficientes para el
desarrollo total del proyecto, lo cual obliga a realizarlo en varias etapas,
elevando el costo del mismo al contratarse en pequeiios voliumenes

Solicitud de financiamiento.- Los tramites y requisitos internos para solicitar
un financiamiento son bastante largos debido a que se tienen que pasar por
distintos comités antes de autorizarse, por lo que los encargados descartan,
desde un principio, esta alternativa

Instituciones de financiamiento.- Los requisitos y garantias que imponen los
bancos, asi como la falta de tasas preferenciales para el desarrollo de
proyectos de ahorro de energlia, disminuyen en gran medida !os beneficios
economicos esperados, 10 que provoca en ocasiones que los proyectos no
sean viables.

Puliticas energéticas’?:
v Costos de la energia.- Los subsidios a las tarifas eléctricas, mas que ser

una medida proteccionista, perjudica a la Nacién y a los usuarios, dado que
los proyectos de eficiencia energética no son tan rentables como pudieran
ser, provocando la escasa competitividad de nuestra economia

Incentivos fiscales.- No existen incentivos para el desarrollo de mercados
de productos y servicios encaminados al ahorro de energia

Normas de eficiencia.- Debido a que actualmente las normas de eficiencia
energetica solo son obligatorias en inmuebles nuevos o ampliaciones, seria
conveniente establecer en el gobierno federal reglamentaciones internas
que aprueben su aplicacién a todos sus inmuebles, dado que cumplir con
los valores minimos de eficiencia permite reducir los desperdicios de
energia

Compactacion de horarios.- Se ha demostrado en varios sentidos que un
horario corrido de trabajo disminuye en buena medida los desperdicios de
energia y aumenta la eficiencia de! personal; sin embargo, las politicas
implantadas por los altos directivos persisten en adoptar viejas costumbres.

2 Normativas de las Comunidades europeas y los programas de eficiencia energética, 1985.
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7. Experiencias utiles y recomendaciones para un programa de
mayor alcance en la administracion publica federal

Sin duda, la estrategia y mecanismos de operacion aplicados en el Programa de
Cien Edificios Publicos, como: registro y asistencia técnica por Internet y correo
electronico, aplicacién de herramientas automatizadas para captura de
informacian y evaluacion de alternativas de ahorro, asi como la capacitacion en la
modalidad de educacion a distancia, entre otros elementos, serviran de base para
establecer un programa de mayor alcance en ¢! gobierno federal.

En ese tenor, el Programa mantiene un proceso de mejora continua; no obstante,
y sin dejar de resaltar las actividades que se realizan, se plantean algunas
recomendaciones para lograr consolidar el objetivo en el mediano plazo.

7.1. Metodologia

Dentro de la metodologia se desarrollan y plantean mejoras en cuanto al acceso y
manejo de los formatos de captura de informacién, asi como por la limitada base
de datos de equipos de iluminacién con respecto a los sistemas existentes en el
mercado nacional.

Por otro lado, se requiere automatizar la elaboracidon de reportes técnicos, a través
de formatos tipo, que permitan reducir los periodos de trabajo para la elaboracién
del estudio.

e Acceso a la metodologia: ElI hacer disponible la metodologia por Internet,
permite que cualquier usuario, donde quiera que se encuentre y en el momento
que lo desee, pueda contar con ella; sin embargo, pocos de los usuarios
contaban con los elementos necesarios para conectarse a este medio.

En buena medida, esta problematica fue superada al ofrecer las instalaciones
de la Conae central y de las Unidades de Enlace para la Eficiencia Energética
(U3E's), ubicadas en 14 zonas regionales, las cuales actuaron como centros
de atencion, donde ademas de brindar a los usuarios el servicio de Internet, se
les daba la asistencia técnica para su uso®.

33 MDB David Morillon Galvez. Nueva estrategia de asistencia técnica de la Conae 1997: Centros
de asistencia técnica, puertos de atencion, ventanillas electrénicas y programas voluntarios.
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Aunque es sabido que el namero de usuarios con acceso a Internet presenta
un aumento impresionante; el establecer convenios de apoyo con instituciones
que cuentan ya con eslos recursos y que estan en estrecho contacto con los
usuarios de su regién, como las camaras y universidades, permitiria asegurar
una cobertura nacional de asistencia.

e Formatos de captura de informacion: Estos fueron elaborados en hojas de
Excel version Windows 97, por lo que usuarios que contaban con versiones
anteriores, no podian abrir los archivos. Ademds, los formatos eran facilmente
modificados por el usuario, provocando dificultades en el proceso de revisién
de la informacion por parte del personal técnico de la Conae.

En este sentido, se desarrolla un programa electronico (software), denominado
herramienta de recopilacion de informacién, que opera en ambiente MS DOS,
lo cual permitird al usuario abrir los archivos casi desde cualquier equipo de
computo y se evitara la posibilidad de que el usuario altere los formatos.

La herramienta contara con un sistema de ayudas vy filtros de valoracion de la
informacion, que detectara datos faltantes y/o erréneos, facilitando su llenado y
la revision de! personal técnico.

e Base de datos sobre equipos de iluminacién: A través de Ja informacién
disponible en los catalogos de fabricantes de equipos de iluminacion, se
construy6 una base de datos con aproximadamente 130 equipos y sistemas de
iluminacion; sin embargo, ésta presentd limitaciones con respecto a los censos
realizados en inmuebles, asi como algunos problemas con la veracidad de la
informacién.

En este sentido, se realizé una investigacién sobre equipos de iluminacion en
el mercado nacional, donde se analizaron mas de 800 sistemas y se cotejé con
la informacion ofrecida en los catalogos de los fabricantes.

La competencia por el mercado, permite encontrar un mismo producto
elaborado por diferentes fabricantes, pero al mismo tiempo, cada fabricante
tiene el mismo producto con diferentes niveles de calidad y precio; por lo que,
con el proposito de no favorecer o recomendar alguna marca en especial, se
cred una base de datos tomando en cuenta solo parametros técnicos y dos
niveles de calidad (estandar y premio).

La base de datos llegaria a contar con cerca de 400 sistemas de iluminacion,
sin embargo, es importante sefialar que los avances tecnolégicos y la variacion
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en los precios de los equipos, obligara a una continua actualizacion de la
informacion.

e Automatizacién de reportes: Los diferentes herramientas que se utilizaron para
la elaboracién de un reporte, como Word y Excel, asi como las caracteristicas
de los inmuebles y sistemas de iluminacién, requirieron de un gran nimero de
horas hombre para obtener el producto final, por lo cual se hace patente la
necesidad de desarrollar una herramienta programatica, que vincule la
informacién recopilada en un reporte tipo por medio macros en serie.

7.2. Capacitacion

El involucrar a los usuarios en el proceso del diagnoéstico, fue clave para el éxito
del Programa; por que ademas de reducir los costos de transaccién para la
identificacion de potenciales de ahorros, se fomenté una cultura hacia el interior de
la institucién; sin embargo, para que ellos adquieran un verdadero compromiso,
requieren de herramientas de informacién y conocimientos en la materia.

El principal objetivo de la capacitacion era mostrar a los operadores de los
inmuebles, la forma de llevar a cabo el levantamiento de datos del sistema de
iluminacién adecuadamente, por lo que adicionalmente se les informaba sobre los
alcances, objetivos y estrategias del Programa, asf como la presentacion de una
basta informacidn sobre las diferentes tecnologias existentes en el mercado.

La gran diversidad de personal asistente a los cursos de capacitacion, tanto por el
nivel de estudios como su especializacién o actividad, denota la necesidad de
separar los cursos de capacitacion en diferentes mdédulos tematicos, como:

e Talleres informativos: Dirigido a personal de mandos medios quienes serian los
encargados de coordinar los trabajos de los operadores. En el taller se
establecerian los objetivos, metas, estrategias y actividades a desarrollar
dentro del Programa, asi como sus funciones especificas

o Cursos sobre la metodologia de recopilacién de informacién: Dirigido a
personal operativo quién realizara los trabajos de campo. La capacitacién se
orientaria sélo al proceso de levantamiento de informacién

« Talleres tecnologicos: Dirigido a personal técnico y de compras, donde los
propios fabricantes de equipos eficientes, mostrarian las ventajas de sus
productos, parametros técnicos para su compra y como operarlos
eficientemente.
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e Cursos especlalizados: Dirigido a personal técnico encargado de la operacion y
mantenimiento de los sistemas. El propésito de los cursos serfa el desarrollo
profesional, ligando la teoria y las buenas practicas de operacion de los
sistemas, que les permitan la identificacion de las oportunidades de ahorro por
sl mismos.

Es sabido que este tipo de cursos existe en el mercado y que son impartidos
por instituciones educativas y asociaciones de reconocido prestigio en el
medio; no obstante, son poco aprovechados por las instituciones publicas, por
lo que es muy posible que en un principio sea necesario establecerlo como un
lineamiento obligatorio.

7.3. indices de consumo de energia

Una de ias particularidades del Programa fue el desarrolio de base de datos sobre
los consumos de energia que presentaron los inmuebles de la administracidn
publica, lo que permitié ubicar rangos de consumo bajo ciertas condiciones, como:
ubicacion, uso del inmueble y equipamiento (con aire acondicionado 6 sin él, con
sistemas de iluminacién eficiente o con sistemas convencionales); lo cual ha sido
descrito en la seccion 5.3. Intensidades energéticas

Sin embargo, aunque la informacién proporciona un primer acercamiento para
comprender el comportamiento energético de los inmuebles, es importante sefialar
que dicha informacion presenta indices con rangos muy amplios. Ello puede
deberse a diversos factores que deberan ser considerados en el futuro, como:

« Validacion de la informacion: El indice de consumo de energia de un inmueble
es resultado de dividir los consumos anuales de energia (kWh/afio), obtenidos
de la facturacion eléctrica, entre la superficie construida (m?2), obtenida de los
planos arquitectdnicos; los cuales, ambos datos son proporcionados por el
usuario. Sin embargo, como se pudo constatar, en ciertos casos e! usuario
llega a cometer errores de captura o de incorrecta interpretacion de la
informacidn, por lo que sera necesario establecer mecanismos de validacién
que proporcionen una mayor certidumbre en los resultados.

En este sentido, se propone acudir a las fuentes de informacion, que en el caso
de los consumos de energia puede obtenerse a través de las compaiiias
suministradoras (CFE o LyFC), para lo cual se solicitaria al usuario los
numeros de cuenta del servicio eléctrico.
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Con respecto al area construida podria solicitarse el apoyo de la Comision de
Avallos de Bienes Nacionales (Cabin), quien es la institucién encargada de
concentrar dicha informacion.

Adicionalmente, se propone aplicar auditorias en sitio que constaten la
veracidad de la informacion, las cuales podrian aplicarse de forma aleatoria o
en los casos en que el indice de consumo sea muy alto o bajo.

e Caracterizacion de inmuebles: Es importante denotar que los amplios rangos
en los Indices no implican necesariamente un error en la informacién, sino a
una carente clasificacion de la muestra.

Ejemplo de ello, son los indices de consumo para la zona regional (véase
Tabla 15. Intensidad de consumo de energia en inmuebles de oficina, dentro y
fuera de la zona metropolitana), en donde se presentan valores promedio tanto
para inmuebles ubicados en [a regién norte (con clima calido seco) como para
inmuebles en la region sur (con clima calido hiumedo).

Los niveles de consumo en un inmueble dependen de variables externas
(ubicacion, cllma temperaturas, etc.), y al mismo tiempo de sus propias
caracteristicas®* (materiales de construccion, orientacion, tipo, grado y uso de
equipamiento, etc.); por lo que, en la medida de lo posible, estos parametros
deberan ser incorporados en la informacién solicitada al usuario, de manera
que permitan determinar con mayor precisién 1os niveles de consumo
especifico para cada situacion.

De ia misma manera, se propone analizar un mayor niumero de elementos por
cada tipo de muestra, lo que permitira afinar los resultados.

7.4. Disposicion obligatoria

La participacion voluntaria de las dependencias y entidades en el Programa,
implicé una falta de seguimiento cabal de las actividades establecidas por parte de
las mismas, lo que incidi6 directamente sobre muchas de las barreras
mencionadas en el caplitulo anterior; sin embargo, es preciso decir que cuando las
actividades son sustentadas bajo una disposicién normativa en el sector gobierno,
tienden a realizarse de manera eficaz.

: Guia para aplicar criterios de eficiencia energética en construcciones para uso habitacional,
IDE
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En este sentido, y para el caso especifico de los programas de ahorro en el sector
publico, una disposicion obligatoria puede representar una buena oportunidad, ya
que existen las bases normativas, como: El Programa de Desarrollo y
Reestructuracion del Sector de la Energia (referido en la seccion 1.3) y el Acuerdo
que establece el Programa de Austeridad Presupuestaria de la Administracion
Publica, en los cuales se plantean objetivos y acciones especlficas para el ahorro
y uso eficiente de la energia.

De manera complementaria a la disposicion obligatoria, sera conveniente definir
parametros de referencia sobre el nivel de consumo de energia con base en la
caracterizacion del inmueble (referida en el inciso anterior), de manera de que
aquellos que se encuentre por encima de los valores de referencia, tengan la tarea
de reducir sus consumos a través de medidas de ahorro. Estos valores podran ser
ajustados a lo largo del tiempo, lo que permitiria establecer metas cuantificables
de ahorro para cada tipo de inmueble segin su indice de consumo.

7.5. Estructura del programa

Para que de un Programa de Ahorro de Energia pueda esperarse un resultado
eficaz de su puesta en marcha en la administracion publica, se propone operarlo
mediante comités o grupos de trabajo que permitan coordinar las actividades de
seguimiento y evaluacion tanto de los aspectos particulares como en lo general.

En primera instancia, se propone la creacion de un comité que opere como organo
de coordinacion, consulta, seguimiento y evaluacion, asi como emisor de las
politicas y directrices necesarias para la aplicacion del programa, denominado
Comite Teécnico. Dicho Comité estaria encabezado por la Conae e integrado por
organismos del sector energético (Secretaria de Energia, Pemex, CFE y LyFC), de
control administrativo, normativo y del presupuesto (Secodam, Secofi y SHCP), asi
como la contraparte ambiental (Semarnat).

En cuanto a las dependencias y entidades, éstas constituirian su propio comité de
ahorro de energia, denominado Comité Interno, el cual tendria como funcién
coordinar y dar seguimiento a los lineamientos del programa, establecidos por el
Comité Técnico, asi como emitir directrices para la instrumentacion de las
acciones en cada uno de sus inmuebles.

Para el cumplimiento de sus funciones, el Comité Interno estaria integrado por un
Presidente con un alto rango dentro de la institucién (Oficial Mayor o equivalente
en las entidades), un Secretario Ejecutivo (con nivel de director de &rea), un
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Asesor (Contralor Interno), dos Vocales (directores de recursos materiales y
humanos) y otros funcionarios que considere pertinentes la propia dependencia o
entidad para su adecuada operacion.

En cada Comité Interno se designaria a un Funcionario Representante de la
dependencia o entidad, quien fungirfa como coordinador entre la Conae y el
responsable de! inmueble. Al mismo tiempo se designarfa a un Responsable por
inmueble. Este Ultimo, reportaria las actividades realizadas a! Funcionario
Representante.

Finalmente, el Responsable de! inmueble seria el encargado de realizar la
implantacion de medidas operativas y de inversidn tendientes a lograr el ahorro y
uso eficiente de la energia, para lo cual podrian incorporarse dentro de sus
actividades:

» Un plan de trabajo en donde se indicarian metas de ahorro anual con respecto
a los consumos de energia eléctrica del afio anterior, calendario de actividades
y de capacitacion.

* Informaria sobre las actividades realizadas y consumos de energlia eléctrica a
traveés de reportes trimestrales.

* Llevaria a cabo acciones de capacitacion y desarrollo profesional de!l personal
operativo.

e Participaria en la realizacion de un diagnostico energético del sistema actual de
iluminacién, para lo cua!l la Conae pondria a su disposicidn herramientas de
captura de informacién y un calendario de capacitaciéon para el personal sobre
el curso de la metodologia de iluminacién.

7.6. Organizacion y operacién

Con base en la estructura propuesta para un programa de gran alcance en la
Administracion Publica Federal, a continuacion se presentan los tres niveles de
operacion, los cuales interactian entre ellos, como puede observarse en la Figura
19
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Figura 19. Esquema de Operacion

Nivel Ejecutivo. En este nivel se realizaria la coordinacién de la aplicacion del
programa entre el Comité Técnico y los Comités Internos de las dependencias
y entidades

Nivel Administrativo - Operativo. En este nivel se realizaria la coordinacion
entre el Funcionario Representante de las dependencias y entidades y la
Conae para el seguimiento de: lineamientos, registro de los inmuebles, informe
de consumos de energia eléctrica y reporte de actividades

Nivel Operativo. En este nivel los responsables de los inmuebles realizarian el
registro de su inmueble, reportes de actividades y participarian en los cursos
especializados de capacitacién y talleres tecnoldgicos, con el propésito de
identificar oportunidades de ahorro en los sistemas de iluminacion, aire
acondicionado, fuerza, entre otros.
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Conclusiones

En términos generales, el programa de Cien Edificios Publicos muestra una vision
panoramica de la situacién energética de las edificaciones publicas del pais y de
las barreras que existen para su determinacién, proporcionando elementos Utiles
para establecer un programa de eficiencia energética de mayor alcance en la
Administracion Publica Federal.

Para entender y analizar la situacion energética actual, se recurrid a nuestra
historia, en donde México durante muchos anos estuvo al margen de establecer
programas reales de ahorro de energia, dado que se perfilaba como un exportador
neto de petréleo; sin embargo, las presiones de las principales economias del
mundo, asi como las preocupaciones sobre el medio ambiente, entre otros
factores, empujaron a nuestros gobernantes considerar el ahorro y uso eficiente
de la energla como una de las alternativas para lograr un desarrollo sustentable
del pais.

Como se menciona en el Capitulo 2, la experiencia mexicana ha tenido avances
significativos en el tema de la eficiencia energética; no obstante, para que en
México realmente sean posibles los programas de ahorro en gran escala es
necesario que existan ciertas condiciones, entre las que se consideran tres que
requieren de particular atencion: la evaluacidon del recurso de conservacion, la
capacidad de evaluacion de impactos de programas de ahorro y la existencia de
una oferta de productos y servicios de asesoria capaz de prestar servicios de
calidad y de bajo costo.

En el caso especifico de las edificaciones, se presentan condiciones semejantes
como: informacion escasa y desagregada sobre e! numero de inmuebles,
caracteristicas, equipamiento y consumos de energia, escasos recursos
econoémicos y humanos para la evaluacién y seguimiento de los impactos a nivel
nacional, y reglas claras de competencia en el mercado energético.

Bajo este contexto, la Conae implanté el programa piloto de Cien Edificios
Publicos, donde se desarrollaron esquemas metodoloégicos que permiten elaborar
diagnosticos energéticos en edificios, con la innovacion de que en el proceso del
estudio se incorpora a los responsables de los inmuebles, facilitando la tarea de
recopilacion de informacion, necesaria para la evaluacién de las instalaciones y su
sistema de iluminacion.
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Con la informacion recabada se elaboré una base de datos de inmuebles publicos
que contiene sus principales parametros; logrando establecer, a partir de una
muestra de 90 edificios analizados (que representan mas de 800 mil metros
cuadrados), rangos de eficiencia energética por tipo de inmueble, equipamiento y
ubicacién geografica.

Es claro que aunque la informacion proporciona un primer acercamiento para
comprender el comportamiento energético de los inmuebles, es importante sefialar
que dicha informacidén presenta indices con rangos muy amplios. Ello puede
deberse a diversos factores, como: informacion errénea por parte de los usuarios y
una categorizacion limitada sobre el tipo de equipamiento existente en el inmueble
y su ubicacion geografica, esta dlltima ligada por razones climatoldgicas (véase
Capitulo 7. Recomendaciones, Seccion 7.3. indices de eficiencia energética).

Con respecto al sistema de iluminacion se detectd que de las 135,000 lamparas
censadas, el 91% de las [ABmparas son del tipo fluorescente, donde el 90% son de
tubo lineal, sin embargo es muy importante anotar que, siendo éste el tipo de
lAmpara de mayor uso en la muestra, sélo el 16% es de tipo eficiente en el
consumo de energia.

Aunado a la recopilacion de informacion, se realizaron mediciones eléctricas
horarias en la acometida principal de los inmuebles, lo cual permiti6 conocer los
perfiles de consumo que, en comparacion con el porcentaje de ocupaciéon durante
un dia tipico, reflejan horarios muy amplios de trabajo en los inmuebles publicos y
que durante ciertos periodos de baja ocupacion, la demanda eléctrica se sostiene
en los mismos rangos de consumo, representando una excelente oportunidad de
ahorro de energia, de alrededor del 15% del consumo total, que puede ser
aprovechada al compactar las jornadas de trabajo en el gobierno federal.

Asimismo, se realizé6 un analisis comparativo entre los valores establecidos en la
NOM-ENER-007-1995, referente a la eficiencia energética en sistemas de
iluminacion, y los resultados obtenidos antes y después de la evaluacion
energética. En primera instancia se detectd que el 75% de los inmuebles
analizados no cumplirian con dicha norma, pero que sin embargo una gran parte
de ellos lograria cumplirla con sélo sustituir el equipo convencional existente por
tecnologias eficientes.

En cuanto a las barreras para la implantacién de proyectos de ahorro de energia;
se puede decir que, por el lado del usuario o encargado del inmueble, la poca
preparacion que tiene en la correcta operacion y mantenimiento de los sistemas,
limita la deteccién de oportunidades de ahorro, tanto tecnolégicas como
operativas, lo que podria subsanarse con un buen esquema de capacitacion, sin
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embargo, la constante rotacién de personal ocasiona que la curva de aprendizaje
jamas llegue a niveles 6ptimos.

Pero no por ello se puede culpar enteramente a los operadores de la baja
eficiencia de los inmuebles. Se debe entender que las disposiciones y criterios
sobre: partidas presupuestales, bases normativas para la contratacion de servicios
y adquisicién de productos, autorizaciéon de financiamientos, recuperacion de los
recursos y manejo de los ahorros obtenidos, suelen ser tan flexibles como
inflexibles a la vez, que dan pauta a toma de decisiones erréneas o en el peor de
los casos, que no se tomen.

Ello refiere a la necesidad de establecer con las autoridades competentes, SHCP
y Secodam, nuevos mecanismos que permitan ¢, en el mejor de los casos,
incentiven la realizacion de programas de ahorro de energia, tanto por sus
beneficios energéticos y economicos, como ambientales.

Un componente mas, que no hay que perder de vista, es el doble papel que
juegan los consultores y fabricantes en los proyectos de ahorro; donde no hay una
divisiéon clara de sus funciones, pues el fabricante por vender sus productos regala
una consultoria barata y los consultores, por su parte, solo ofrecen los productos
donde obtienen regalias, lo que merma o limita las posibilidades de ahorro.

Obviamente, la necesidad de contar con empresas de consultoria especializadas
con experiencia comprobada, a través de una certificacion que ofrezca una
institucion reconocida, dard mayor certidumbre a los usuarios; y por otro lado, los
fabricantes deberan estar mas preocupados por mejorar la disponibilidad de sus
productos eficientes en el mercado nacional.

Finalmente, se puede afirmar que el Programa de Cien Edificios Publicos aporta
informacion y experiencia de gran utilidad para el desarrollo de programas de
mayor alcance en materia de ahorro de energia, aplicables no sélo en México sino
en paises con similar nivel de desarrollo, asi como los elementos y factores que
deberan ser considerados y atendidos, a fin de romper o minimizar los obstaculos
que se presentan para la implantacién de los proyectos, tanto en iluminaciéon como
en otros sistemas.
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Apéndice C. Documento de trabajo para el levantamiento de datos

CONAC

Documento de Trabajo para el Programa
“CIEN EDIFICIOS PUBLICOS”
Levantamiento de Datos en Inmuebles

Contenido

1. {A quién va dirigido?
2. (En qué consiste?
3. ;Como debe registrarse?
4. (Queé se requiere?
S, Procedimiento
5.1. Identificacion general
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5.2.1. Inmueble
5.2.2. Construccion
5.2.3. Conteo de personas que se encuentran en el edificio
5.2.4. Electricidad
5.3. Datos de facturacion de la energia eléctrica (formato DIAP/IN/d 1 B)
5.4. Zonificacion de areas (formato DIAP/IN/d2A)
5.5. Equipos de alumbrado (formato DIAP/IN/d3A)
5.6. Equipos de aire acondicionado (formato DIAP/IN/J3B)

Ancxo A Formatos para el levantamiento de datos en inmuebles
Anexo B Claves y codigos de equipos para el levantamiento de datos
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1. (A quién va dirigida?

El presente documento de trabajo estd dirigido al personal operador del inmucble encargado de realizar el
Icvantamiento de datos.

2. .En qué consiste?

El lev i de datos ¢ iste en realizar dos actividades fundamentales, lus cuales se mencionan a
continuacién:

1. Recopilacion de informacién

Datos bisicos del inmucble

Datos histéricos de la facturacién cléctrica (doce (ltitnos meses)
2. Censo de equipos en forma codificada

Alumbrado

Aire acondicionado (A/C)

3. ;Como debe registrarse?

La informacion que se obtenga de estas actividades debe registrarse en forma codificada de acuerdo a los
formatos que se encuentran en el ancxo A, mismos que se listan a continuacién:

Ancexo A'Y Formatos para ¢l levantamiento de datos en inmucbles
Formato DIAT/INAIA  Datos basicos del inmuceble
Formato DIAP INYIB  Datos de facturacién de cnergia eléctrica
Formato DIAP/IN d2A Zonificacion de dreas
Formato DIAPIN.A3A  Equipos de Alumbrado
Formato DIAP/JINAIB  Equipos de aire acondicionado

4. & Qué se requiere?
a) Herramienta de trabajo

Facturacion eléctrica de los dltimos doce meses

Planos arquitectonicos de fachada y niveles del inmueble’
Anexo A’ Formatos para el levantamiento de datos en inmuebles
Anexo B'Y" Claves y codigos de equipos para ¢l levantamiento de datos

(L3)

Notas:

' Elanexo A ¥ B estan incluidos en éste documento.

El operador del edificio solicitard al encargado del inmucble una copia de los planos arquitecténicos
actualizados de cada nivel, ¢n caso de no conlar con éstos se tendrin que dibujar a mano alzada con sus
respectivas dimensiones principales, acotando los dibujos en metros (m),

1%
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b) Personal de operacién

+  Algdn nivel de responsabilidad en la operacion y imi  del i ble
e  Acceso a la informacién propia del inmwuceble, tales como: facturaciones eléctricas y planos
arquitccténicos
e Disponibilidad de tiempo (aproximadamente 2 semanas®)
e  Autorizacién de acceso a todas las dreas del inmueble
e Cc i de los si de alumbrado y aire acondicionado
¢ Una o mis personas que le auxilien
El tiempo de trabajo dependerd del io del i) ble, complejidad del sist lisponibilidad de

informacion, habilidad y tiempo (horas/dia) dedicado a éste.

5. Procedimiento

5.1. ldentificacion gencral

Cada uno de los formatos DIAP/IN/- (ver ancxo A), cantara con un nimero de identificacién del inmueble en
la parte superior derecha del formato, junto a la palabra DEN IN. £l niimero se escribira con tres cifras, éste
serda proporcionado por la CONAE ¢ indica ¢l nimero del inmueble dentro del programa "Cien Edificios
Publicos”; ejemplo: 001, 002,..., 100.

En el espacio correspondiente a la fecha se escribird en formato internacional, afio/mes, y correspondera a la
fecha en que se inicien los trabajos.

En inmucble, se anotari el nombre de la Dependencia o Razén Social al que corresponde y se referird a la
calle y nimero donde sc ubica.

5.2, Datos basicos def inmueble (formato DIAP/IN/dTA)

5.2.1. Inmueble

a) Uso del inmucble.- Se definird por el uso que se le da al inmueble; a través de una clave; por lo que, se
debe consultar el ancxo B inciso A "Tipologia de Edificaciones®.

b) Descripcion.- Se anotari los diferentes usos que se le da al inmucble, antigiicdad y los diferentes usuarios
{Dependencias u Organi ) que compartan ¢l edificio.

¢) Dependencia o Razén Social - Indicar ) nombre completo de la Dependencia o Razén Social dnica o
principal.

d) Calle y mimero.- Se anotara el nombre de la calle y niimero oficial donde se ubica el inmucble.

¢) Localidad/Colonia.- Se anotara la localidad o colonia donde se ubica el inmueble.

0} Municipio/Deleg.- Se anotara el municipio o delegacion politica a la que pertenece el inmueble.

g) Estado.- Sc anotara el Estadoe de la Repablica Mexicana donde sc a el i bl
postal.

29
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§.2.2. Construccién

a) Edificio.- Sc le asignara la primera letra mayuscula del alfabeto (*A™), en caso de contar con un conjunto
de cdificios, los proximos edificios les corresponderi las siguientes Ictras del alfabeto en orden progresivo
(Por ejemplo: edificio 2 = “B", edificio 3 =*C").

b) Niveles.- En cada uno de los cdificios se anotara el nimero de niveles que tiene ¢l inmueble, incluyendo
sotanos, estacionamientos, *pent house™, etc.

¢) Area por nivel tipico.- Es el drea (m’) de un nivel tipico del inmueble, ésta se obticne de los planos
arquitectonicos o se realiza una medicion laxa (+/- 10%).

d) Area totul del cdificio.- Es la suma de¢ las todas las arcas de cada nivel, incluyendo sétanos,
estacionamientos, “pent house™, ete. {(+/- 10%).

€) Suma Areu toral.- Es la suma de las arcas totales registradas del inmucble (+/- 10%).

) Supcrficie del predio.- Es el drea de todo cl terreno.

5.2.3. Contco de personas que sc encuentran cn ¢l edificio

a) Personas.- Realizar un conteo rapido o una estimacién del nimero de | 5 que se en el
inmucble durante un dia tipico para los horarios indicados en la tabla.
b) Observaciones.- Indicar si son horarios de entrada, comida, cambio de o, salida, vigilancia, ete.

5.2.4. Electricidad

Tarifa elictrica.- Identificar ¢l upo de tarifa eléctrica en la que se encuentra contratado la venta de energia
eléctrica, éste dato se debe consultar en el recibo de ta factura.

Cuapacidad de la subestacion - Los inmuebles que se encuentren en tarifa OM o 1M, deben contar con
una subestacién, con transformador(es) de potencia, su capacidad esta dada en kVA. En caso de tener mis
de una subestacion y o transformadores, la capacidad totat sera la suma de las capacidades individuales.
En las Tarifus 2 y 3 no se cuenta con subestacion; por lo que, ¢l espacio se dejis en blanco.

Capacidad dv lus plantas de cmergencia.- Mediante los datos de placa de! generador de la planta de
emergencia se anotard la potencia de operacidn continua en kW, en caso de obtener la capacidad en kVA,
anotar ¢! factor de potencia (F.P.) correspondiente.

Equipo de aire acondicionado.- 81 se tiene equipo central de aire acondicionado, unidades de lavado de
aire, o una cantidad importante de umdades de ventana (con respecto al drea del inmueble), marecar con
* en la respuesta “si"; en caso contrario marcar la respuesta "no”.

a

b

<

d

5.3. Datas de facturacion de la energia cléctrica (formato DIAP/IN/d1B)

Para llenar éste formato se requiere contar con los doce Gltimos recibos de la factura eléctrica.

a) Periodo.- En los recibos de factura eléctrica aparece el periodo a! que corresponde la factura eléctrica.
Anotarlo de la siguiente forma:
inicio del periodo: dia’'mes/ano fin del periodo: dia /mes/aiio
b) Afes.- Se definira a partir del mayor nimero de dias de un periodo, que se encucntren en el mes
correspondiente; ejemplo, Periodo 12:feb /96 al 11/mzo/96, por lo tanto, Mes = febrero.
¢) Demanda muxima, consumo, fuctor de potencia y facturacion.- se localiza en el recibo de factura

eléctrica.

g e e et e,
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5.4, Zonificacién de fireas (formato DIAP/IN/J2ZA)

La zonificacién de dreas por actividad, servirda para definir adecuadamente la localizacion de los diferentes

cquipos del sistema de alumbrado y aire acondicionado dentro del inmueble.

La zonificacion serd realizada por nivel en los planos arquitecténicos al identificar las principales actividades

de trabajo y a éstas se les asignard un cédigo de dos digitos; por cjemplo:

zona 1} Oficinas generales
02 Salas de juntas, de espera o similares
03 Archivo, bodega, drcas muertas, sub ion o de uso minimo
04 Dibujo
05 Salas de cémputo
06 Pasillos, vialidades, circulaciones o escaleras
07 Arcas comunes, vestibulos
08 Auditorio, salones grandes o similares
09 Estacionamiento
10 Etc.

Unicamente como referencia o complemento, y para tener una mejor idea de las distintas zonas que pueden

definirse en un inmucble, se recomienda ver ¢l ancxo B, inciso D.

La numeracién debera ser en forma progresiva y en caso de existir dos o mas areas, en el mismo nivel con la

misma actividad, a ambas les correspondera el mismo cédipgo.

a

diferentes, mismas que ya no cambiaran.

Edificio.- Se asignara la letra “A" maydscula; en caso de haber un conjunto de edificios se asignarin letras

b) Nivel.- Para cada nivel de piso se asignarin dos digitos: la letra S y un digito para sétanos; la letra E y un
digito para estacionamientos, la letra M y un digito para los mezzanines, PB para planta baja y Pl para

“pent house”, ete.
¢) Zona.- En los planos arquitectonicos

debe Nevar a cabo una zonificacion, ta cual se hard obedeciendo el

criterio de operacion del inmucble; es decir, se deberan marcar las areas de: Oficinas, pasillos, dreas
generales, salas de lectura, ete. y éstas se identificaran con dos digitos anotando 01, 02, 03, etc. y asi
sucesivamente para cada nivel y en el formato se anotard ¢l mimero que se le haya asignado ¢n los planos.
Cuando ¢l piso completo se identifique con una actividad unica, la zona se indicara con los digitos “00™,
Ejemplos: A 03 00, se refiere al edificio A, tercer nivel, zona seis.
A L1 04, se refiere al edificio A, estacionamiento uno, zona cuatro.

d

computadora, biblioteca, sala de lectura, etc.
C

-~

Descripeion.- Se anotara ¢! uso que se e da a la zona: cjemplo: pasillos, escaleras, oficinas con o sin

Actividad .- Se escribird la clave que mas se acerque a la descripcion, usando la definicién indicada en la

parte inferior del formato: cjemplo: Auditorio, le corresponde la tetra "C*. Para mayor detalle consultar !

anexo B, inciso D.

N Superficie.- La superficie de la zona se determinara con ayuda de los planos arquitecténicos o medicién

laxa de la zona.
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5.5. Equipos de alumbrado (formato DIAP/IN/d3A)

a) Edificio, nivel y zona.- El censo de equipos de alumbrado corresponderd a la codificacién de la
zonificacion de drcas, por lo que, deberi indicarse con fa misma clave cl edificio, nivel y zona.

b) Cédigo de cquipos.- Normalmente se considera comoe equipo de alumbrado a un luminario con una o mas
lamparas controladas por un balastro. Con base en la identificacion del equipo de alumbrado, balastro y
limpara(s). utilizado en cada zona; se buscari en ¢l anexo B, inciso C el cédigo que le corresponda a cada
cquipo.

Nota: Puede existir ocasionalmente dos o mas “equipos™ en un luminario.

¢) Descripcion del equipo.- Con el codigo de equipo, anotar la descripeion correspondiente, misma que
aparece en el anexo B, inciso C.

d) Potencia unitaria (.- At igua! que la descripcidn del equipo, la potencia unitaria sc localiza en ¢l ancxo
B, inciso C.
¢) Cantidad.- Anotar ¢l niimero de cquipos existentes dentro de la zona.

0 Operacion en demanda mdxima (Si/No).- Se debe identificar inicialmente ¢l horario de operacion y
consumo de energia maxima del inmueble. Una vez establecido ¢l horario de demanda maxima, identificar
los equipos de alumbrado que permanecen encendidos en éste. Los equipos de alumbrado que operen en
¢ste periodo se les asignard una letra “S”, y con una “N" los que operen fuera de este horario.

8) Tempo do wso do luncs a viernes. TUL (h/d).- Anotar ¢l tiempo de uso promedio en horas/dia que opera ¢l

equipo de alumbrado de cada zona.

Twempo dv uso en sdbado. TU2 (h'd).- Anotar el ndmero de horas en operacion del equipo de alumbrado

cl dia sabado de cada zona

i) Twmpo de uso cn domingo. TU3 (hidy.- Anotar el nimero de horas en operacion del cquipo de alumbrado
el dia donungo de cada sona.

1) Trempo de wso mensual. TUA (homes) .- Multiplicar por § el tiempo de operacion de L-V “TU™ y sumarle
los iempos de operacion del sibado “TU2™ y domingo “TU3™; el resultado multiplicarlo por un valor de
<4.34 (numero de semanas promedio en un mes) para determinar las horas de uso mensual de operacion
(hvmes). es decir, TUM (Jumes) = 433 (STU L TU2 » TU3).

K} Capacidad instaladu (k1).- Es la potencia unitaria multiplicada por la cantidad de equipos.

B Porencia en demanda mdxima (kW5 Serd igual a la capacidad instalada sélo si en la columna de
“operacién en demanda maxima®™ se indicd una “$™ e igual a cero si se indico una “N°.

m) Conswmo mensual (kBhmes).- Es la capacidad instalada (kW) muttiplicada por el tiempo de uso en un
mes “TUM™ (h/mies).

h

Nota:  Para la identificacion de equipos de alumbrado, se requicre capacitar al personal encargado de llevar
a cabo ¢l censo de equipos a fin de que hagan una adecuada inspeccidn visual del sistema de
alumbrado, particularmente lamparas y balastros

5.6 Equipos de alre acondicionado (formate DIAP/IN/A3B)

a) Edificio, nivel y zuna.- Ll censo de equipos de aire acondicionado corresponderd a la codificacion de la
zonificacion de areas, por lo que debera indicarse con la misma clave ¢l edificio, nivel y zona.

Tipo de equipo.- Sc considera como equipo de aire acondicionado (A/C) todos los elementos que integran
una unidad acondicionadora del medio de trabajo. Con base en la identificacion del equipo de aire
acondicionado, utilizado e¢n cada zona; se buscard en la parte inferior del formato el cédigo que le
corresponda a cada equipo.

Descripcion del equipo.- Describir el tipo de equipo de aire
se tiene), y todos los datos de placa importantes.

b

[ di
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d)
c)

8)
h

=

i)

1)
k)

Cantidad.- Anotar el nimero de equipos existentes dentro de Ia zona.

Tiempo de uso de luncs a viernes. TU! (h/d).- Anotar el tiempo de uso promedio cn horas/dia que opera ¢l

equipo de aire acondicionado de cada zona.

Tiempo de uso en sébado. TU2 (h/d).- Anotar el numero de horas cn opcracion del equipo de aire

dicionado el dia sdbado de cada zona.

Tlcmpa de uso en dommgo TU3 (h/d).- Anotar ¢l numero dc horas en opcracién del equipo de aire
do e! dia domingo dec cada zona.

Tiempo de uso mensual. TUM (h/mes).- Multiplicar por 5 el tiempo de operacién de L-V “TUI* y sumarle

los tiempos de operacién del sibado “TU2" y domingoe *“TU3"; el resultado muttiplicarlo por un valor de

4.34 (numero dc scmanas promedio en un mes) para determinar las horas de uso mensual de operacién

(Wmes), es decir, TUM (h/mes) = 4.34 (STU1+ TU2 + TU3).

Capacidad instalada (Toneladas de refrigeracion).- Es la capacidad unitaria indicada en la placa del
equipo.

Capacidad instalada (kW).- Es la potencia unitaria del equipo.

Eficacia.- Es la rclacién de las toncladas de refrigeracion entre la p ia unitaria. También puede estar

referido en Watts térmicos entre los Watts eléctricos.

Nota: Para la identificacion de equipos de aire acondicionado se rcqmcrc capacm\r a Ins personas para que

lleven a cabo una inspeccién y reconocimiento visual del equipo de aire y
la diferencia entre uno u otro equipo. No se requicre hacer levantamiento alguno de ductos y

circuitos.
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CONAE

Anexo A

Formatos para el Levantamiento de
Datos en Inmuebles

Contenido

Formato DIAP/IN/d1A
Formato DIAP/IN/d1B

Formato DIAP/IN/d2A
Formato DIAP/IN/d3A
Formato DIAP/IN/d3B

Datos bdsicos del inmueble
Datos de facturacion de energia
eléctrica

Zonificacidon de areas

Equipos de Alumbrado
Equipos de aire acondicionado
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DIAP/N/d1A
Datos basicos del inmueble
DEN IN __
1.- Inmucble:
Uso.(ver anexe B, inc A)___
Descripcién:

Dependencia:
Calle y No.
Localidad/Colonia:
Municipio/Deleg.
Estado.:

CP.

2.- Construccién
Edificio Niveles | Area por nivel tipico Area Total
__[m? aprox [m? aprox.]

Areatotal
Superficie m’

3.- Conteo de personas que ce encuentran en el edficio
Horano Personas Observaciones®
7.00 a 1000 hrs
10.00 a 1400 hrs
1400 a 1800 hrs
1800 a 2200 hrs
2200 a7.00 hrs

*Cambio de tumo, hora de comuds, elc

Horano de trabajo a hora

Horario de comda a hora

4 - Electricidad
Tanfa eléctnca
Capacidad de 1a subestacién kVA
Capacidad de la subestacién kVA
Capacidad de plantas de emergencia kw
Equipo de Aire Acondicionado si () no ()
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Formato DIAP/IN/d1B
Datos de facturacion de energia eléctrica
CONAE COMISION NACIONAL PARA EL AHORRO DE ENERGIA DENIN _ _ _
DIRECCION DE INMUEBLES Y ALUMBRADO PUBLICO fecha
DIAPIN/ALB
Wmeebe 0T -
Datos de facturacion de energia eléctrica
Detnanda Factor de
Periodo Mes maxima Consuno potencia Factwacion
JeW] L) - %] I8

TOTAL

PROMEDIO

ebiouo ep osioye j8 Bied ojopd suwesB0id un [$ONQDNJ SOPYIPT LSO,



'NIDINO 3q YTTVd

NC.” JISEL

R

L8 eulbeq

Formato DIAP/IN/d2A
Zonificacion de areas
CONAE COMISION NACIONAL PARA FL AHORRO DE ENERGIA DENIN. _
DIRECCION DE INMUEBLES Y ALUMBRADO PUBLICO fecha
DIAPAN/2A
Inmueble: - T o

Zonificacion de dreas

Edificio | Nivel | Zona |Descripcion Actividad* Swperficie ']
* A = Estacionamientos
B Actividades sociales, almacenes, bodegas, pasillos y escaleras, naves de mercado, gasolmeras, ¢ic
C = Audtonos, vestibulos, elevadores, bafios, salas de espers, oficnas con computadoras
D = Audiovisueles, salas de juntas, conf ias, lectura, aulas, bibk f en general, oficines sin computadoras, juegos de mese

E=Contar dinero, dibujar, consultorio de eximenes, laboretonos, trabajo manual deial
F = Dibujo difici, tzabejo menual eritico
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Formato DIAPIN/d3A
Equipos de alumbrado

ONAE  COMOISION NACTONAL PARA EL AHORRO DE ENERGIA OENIN
DIRECCION DE INMUEBLES ¥ ALUMBRADO PUBLICO fecha
DIAPTN/3A
Tamueble e
Fqupos de alwoliade
£, |wet] Zema | Chligw Dewcrprien | Pav Uit | Cunt | Opet.ea Dem. | Tiempe o LV | Tirnge o §| Tirmgo wso 0 | Tiempo messnad | Coptret. | Pot.en Bem Mz | Conrmra mensual
[ drirquipe w Maz (M) TUL D) | TR DNl TIM fwey] W AW KWhmes

i niA Q BUA 1) ANIA
s LY [ ANIA [ £UA
”is A [ FLIZN 0 niA
L L7 9 A ] LAl
LI iA 8 SNIA ] NA
o~ A 0 HIA 0 A
Ly nus, _ . 0 [LILY [] A
L) NUA [ A ] L7
L) MNA 0 nuA ] NA
L.l [LI7 ] LRI 0 nua
L A [ A [ VA
LY 2NA 0 KH/A g NUA

! i A ) A 3 A

! i A 1] A [} A

! L1 RiA ] oA ] SHIA
LY A ] VA 0 A
wNa s D A 0 NA
[ ENIA 9 nA 1 A
i A 9 A [ A
LY EWA L] BHIA ] NIA
LY A 0 A [] LIS
1Y AN 0 LAY ] WNIA
1Y SHIA ] wiA [] A
L A 0 mia L] A

) 9 0 8
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Formato DIAP/IN/3B
Equipos de aire acondicionado
[CONAE COMISION NACIONAL PARA EL AHORRO DE ENERGIA DENIN
}'DI'RICCION DE INMUEBLES Y ALUMBRADO PUBLICO feche:
DIAMN/DB
Tunueble, -4 o : . . . .
uipes dr 2ire acardic rsde
Edificie | Nivel | Zora | Tpode Descripelin del eqvipe Cant. | Tpo.wsa LV} Tpowe5 | Tpo wo D |Tpo.wemes|  Copacidud nstalada Eficaciy
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A.- Tipologia de edificaciones
(Basados cn cl Reglamento de Construccion del DF)@

Clave | DESCRIPCION Clave | DESCRIPCION
100 HABITACION 260 Alojamiento
110 Unifamiliar 261 Hoteles
120 Plurifamilar 262 Moteles
130 Conjuntos habitacionales 263 Casas de huéspedes y alberpues
200 SERVICIOS 270 Seguridad
210 Oficinas 271 Defensa
211 Admon. publica y bancos 272 Policia (r)
212 Admaén. privada 273 Bomberos
220 Comercio 274 Reclusorios
221 Almacenes y abasto (a) 275 Emergencia
222 Tiendas de basicos (h) 280 Servicios funcrarios
223 Tiendas de especialidades 2R1 Cementerios
224 Tiendas de autoservicio 282 Mausolcos y crematorios
225 Ticndas de departamento 283 Apgencias funerarias
226 Centros comerciales (¢) 290 Comunicaciones y Transportes
227 Ventas de materiales y vehiculos (d) 291 Transportes terrestres, estaciones y
terminales (s)
228 Tiendas de servicios (¢) 292 Transportes adreos
230 Salud 293 Comunicaciones (t)
231 Hospitales 300 INDUSTRIA
232 Clinicas y centros de salud (f) 310 Industria pesada
233 Asistencia social (g} 320 Industria media
234 Asistencia animal 330 Industria ligera
240 Educacion y cultura 400 ESPACIOS ABIERTOS
241 Educacion elemental (h) 410 Plazas y explanadas
242 Educacion media (i) 420 Jardines y parques
243 Educacion superior 500 INFRAESTRUCTURA
244 Institutos cientificos 510 Plantas, estaciones y subestaciones
245 Instalaciones para exhibiciones (j) 520 Torres, antenas, mastiles, chimeneas
246 Centros de Informacion (k) 530 Depositos y almacenes
247 Instalaciones religiosas (1) 540 Carcamos y bombas
248 Sitios histdricos {m) 550 Basureros
250 Recreacion 600 AGRICOLA, PECUARIO Y
FORESTAL
251 Alimentos y bebidas (n) 610 Forestal
252 Entretenimiento (o) 620 Agropecuario (u)
253 Recreacion social (p)
254 Deportes y recreacidn (q)
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Notas:

Incluye

(a) Centrales de abasto, bodegas, depésitos, frigorificos, silos

(b) Comestibles, farmacias, comida claborada, nixtamal, articulos, generales

(c) Mcrcados, plazas comerciales.

(d) Materiales de construccié inaria, refacciones, TALLERES de mdquinas y vehiculos

(c) Baflos, salones de bellcza, pcluqucrms. lavanderias, tintorerias, TALLERES de reparacion, servicio de
mantenimiento, alquiler de articulos generales.

(f) Consultorios, luboratorios.

(g) Centros de intcgraciones, protecciones, orfanatos, asilos

(h) Jardin de nifos *

(i) Educacion Técnica*

(j)} Jardines botanicos, zoaldgicos, acuarios, museos, galerias, exhibiciones temporales.

(k) Archivo, proccsamicento de informacién, bibliotecas, hemerotecas.

() Templos, lugares de culto, seminarios, conventos*

(m) Monumentos no funcionales®, zonas arqueologicas®

(n) Restaurantes. fondas, cafés, cantinas, pulquerias, centros nocturmnos

{0) Auditorios, teatros, cines, “salas”, centros de convenciones, ferias, circos

{p) Centros comunitarios, “casas de cultura®, clubes, “salones”

() Pistas, tienros charro, plazas de toros, centros deportivos, estadios, campos de tiro, “hipddromos,
autddromos™, boliches, bitlares, canchas, juegos clectronicos y de mesa.

(r) Garitas, estaciones, centrales de policia, corralones, *modulos de prc idn™, demar

(s) Estacionamientos, paraderos®

(1) Agencias y centrales, estaciones de radio y TV, estudios de cine.

(u) Agroindustrias, establos, caballerizas, granjas.

. Adiciones R. Avila E£

@  Lanumeracion en ¢l RCDF es la misma, pero el primer digito es nimero romano y entre éste y los dos

siguientes, leva puntos; ejemplo 232 en ¢l RCDF [1.3.2
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B.- Claves de equipo

Huminacién
1 Incandescente
IC Incandescente convencional
IR Reflector incandescente
1T Lampara de tungsteno haldgeno (iodo cuarzo)
H Reflector halégeno
1D Lampara halégena de bajo voltaje (dicroica)
C Compactas fluorescentes
CF Compacta fluorescente (balastro tipo socket intercambiable)
CR Compacta fluorescente (balastro remoto)
CE Compacta fluorescente (con balastro integrado)
F Fluorescentes
FA Lampara fluorescente circular
FB Lamparas fluorescentes arranque instantineo y balastro convencional
FC Lamparas fluorescentes arranque instantineo y balastro ahorrador
FD Lamparas fluorescentes arranque instantaneo y balastro clectrénico
FE Lamparas fluorescentes arranque instantanco ahorradoras y balastro ahorrador
FF Lamparas fluorescentes arranque instantaneo ahorradoras y balastro hibrido
FG Liamparas fluorescentes arranque instantineo ahorradoras y balastro electrénico
FH Lamparas fluorescentes arranque rapido y balastro convencional
Fi Lamparas fluorescentes arranque rapido y balastro ahorrador
FJ Lamparas fluorescentes arranque rapido y balastro electrénico
FK Lamparas fluorescentes arranque rapido ahorradoras y balastro ahorrador
FL Lamparas fluorescentes arranque rapido ahorradoras y balastro hibrido
FM Lamparas fluorescentes arranque rapido ahorradoras y balastro electrénico
FN Lamparas fluorescentes arranque rapido T-8 y balastro de alta eficiencia
FO Lamparas fluorescentes arranque rapido T-8 y balastro hibrido
Fp Lamparas fluorescentes arranque rapido T-8 y balastro electrénico
U Fluorescentes
UA Lamparas fluorescentes en “U” de 40 W
uUB Lamparas fluorescentes en “U” ahorradoras de 34 W

uc Lamparas fluorescentes en “U™ T-8 de 31 W
LM Luz mixta

vM Vapor de mercurio

AM Aditivos metalicos

SA Sodio alta presion

sB Sodio baja presion

XL Otras lamparas

Pagina 93



“Cien Edificios Publicos” un programa piloto para el ahorro de energla

C.- Cédigo de equipo y potencia

Potencia
Cadigo Descripcién del equipo conjunto
W]
IC Incandescente convencional
ICO{Incandescente convencional de 15 W 15
IC1 | Incandescente convencional de 25 W 25
1C2 | Incandescente convencional de 40 W 40
1C3 | Incandescente convencional de 60 W 60
1C4 | Incandescente convencional de 75 W 75
ICS | Incandescente convencional de 100 W 100
1C6 | Incandescente convencional de 150 W 150
1C7 | Incandescente convencional de 200 W 200
IC8 j Incandescente convencional de 300 W 300
1R Reflector Incandescente
IR0 | Reflector Incandescente de S0 W 50
1R 1| Reflector Incandescente de 75 W 75
[R2}Reflector Incandescente de 100 W 100
IR3 | Reflector Incandescente de 150 W 150
T Lampara de Tungsteno Halogeno (lodo cuarzo)
iT0{ Lampara de Tungsteno Halogeno (lodo cuarzo) de 300 W 300
111} Lampara de Tungsteno Halogeno (lodo cuarzo) de 500 W 500
IT2} Lampara de Tungsteno Halogeno (lodo cuarzo) de 1000 W 1000
IT3 | Lampara de Tungsteno Halopeno (fodo cuarzo) de 1500 W 1500
i Reflector Haldgeno
110 Reflector Halogeno de 45 W 45
1H 1 | Reflector Halogeno de SO W 50
IH2 |Reflector Halogeno de 75 W 75
tH 2 [Reflector Halogeno de 90 W 90
T1H4 | Reflector Haldgeno de 100 W 100
Lampara halogena de bajo volaje (dicroica)
Lampara halogena de bajo voltaje (dicroica) de 20 W 22
Lampara halogena de bajo voltaje (dicroica) de 35 W 37
Lampara halégena de bajo voltaje (dicroica) de 50 W 52
Compacta fluorescente (balastro tipo socket intercambiable)
Compacta fluorescente (balastro tipo socket intercambiable) de S W 9
Compacta fluorescente (balastro tipo socket intercambiable) de 7 W 10
2| Compacta fluorescente (balastro tipo socket intercambiable) de 9 W. 12
Compacta fluorescente (balastro tipo socket intercambiable) de 13 W 17
Compacta fluorescente (balastro tipo socket intercambiable) de 26 W 30
Compacta fluorescente (balastro remoto}
Compacta fluorescente (balastro remoto) de 18 W 23
Compacta fluorescente (balastro rentoto) de 24 W 29
Compacta fluorescente (balastro remoto) de 27 W 32
Compacta fluorescente (balastro remoto) de 36 W 41
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Potencia
Cédigo Descripeion del equipo conjunto
(W]
CR4 | Compacta fluorescente (balastro rentoto) de 40 W 45
CRS | Compacta fluorescente (balastro remoto) de 55 W 60
CE Compacta fluor {con balastro integrado)
CEOQ | Compacta fluorescente (con balastro integrado) de 7 W 7
CE1 | Compacta fluorescente (con balastro integrado) de 11 W 11
CE2 | Compacia fluorescente (con balastro integrado) de 15 W 15
CE3 | Compacta fluorescente (con balastro integrado) de 20 W 20
CE4 | Compacta fluorescente (con balastro integrado) de 23 W 23
CES | Compacta fluorescente {con balastro integrado) de 25 W 25
FA Lampara fluorescente circular
FAQ|Lampara fluorescente circular de 22 W 27
FA1|Lampara fluorescente circular de 32 W 42
FB Lamparas fluorescentes arranque instantanco y balastro convencional
FRO | Limparas fluorescentes arranque instantineo y balastro convencional de 1x21 W 3R
FB1 ] Lamparas fluorescentes arranque instantineo v balastro convencional de 1x55 W 95
FBR2 | Lamparas fluorescentes arranque instantineo v balastro convencional de 1x75 W 9s
FB2 | Limparas fluorescentes arrangque instantineo v balastro convencional de 2x21 W’ 67
FB4 | Limparas fluorescentes arrangue instantaneo v balastro convencionat de 2x39 W 104
FBS | Lamparas fluorescentes arranque instantineo v balastro convencional de 2x75 W 150
FBo | Lamparas fluorescentes arranque instantaneo v balastro convencional de 3x39 W 154
¥FC Lamparas fluorescentes amangue instantianeo v balastro ahorrador
FCO [ Lamparas {luorescentes arranque instantineo v balastro ahorrador de 1x39 W 54
FCI {Lamparas fluorescentes arrangue instantaneo v balastro ahorrador de 1x75 W RO
FC2 | amparas fluorescentes arranque instantineo y balastro ahorrador de 2x39 W 90
FC3 | Lamparas fluorescentes arranque instantaneo y balastro ahorrador de 2x75 W 158
FCa | Lamparas fluorescentes arranque instantanes y balastro ahorrador de 3339 W 140
iD Lamparas fluorescentes arranque instantanco v balastro electrénico
FDO | Lamparas fluorescentes arranque instantanco y balastro electronico de 1x39 W 38
FD1 | Lamparas tluorescentes arranque ir y balastro clectrdnico de 2x39 W 73
FD2 | lLamparas fluorescentes arranque instantanco vy balastro clectronico de 1x75 W 70
FDD3 | Lamparas fluorescentes arranque instantaneo y balastro ¢lectrénico de 2x75 W 140
I'E Lamparas {luorescentes arranque i aneo ahorradoras v balastro ahorrador
FEO! Lamparas fluorescentes arranque instantineo ahorradoras y balastro ahorrador de 51
ix32 W
FE1 | Lamparas fluorescentes arranque instantanco ahorradoras y balastro ahorrador de 81
1x60 W
FE2 | Lamparas fluorescentes arranque instantaneo ahorradoras y balastro ahorrador de 76
2x32 W
FE3 [ Lamparas fluorescentes arranque instantaneo ahorradoras y balastro ahorrador de 125
2x60 W
FE4 | Lamparas fluorescentes arranque instantinco ahorradoras y balastro ahorrador de 132
3x32 W
FF Lamparas fluorescentes arranque instantineo ahorradoras y balastro hibrido

Pagina 95



“Cien Edificios Publices™ un programa piloto para el ahorro de energia

Potencia
Codigo Descripcion del equipo conjunto
{w}
FFO{Lamparas luorescentes arranque instantineo ahorradoras y balastro hibrido de 70
2x32 W
FG Lamparas fluorescentes arranque instantineo ahorradoras y balastro electrénico
FGO | Lamparas fluorescentes arranque instantineo ahorradoras y balastro clectrénico de 36
Ix32 W
FG1 | Lamparas fluorescentes arranque instantineo ahorradoras y balastro electrénico de 60
1N60 W
FG2 | Lamparas fluorcscentes arranque instantanco ahorradoras y balastro clectrénico de 64
2x32 W
FG3 | Lamparas fluor arranque i a ahorradoras y balastro clectronico de 117
2x60 W
Fi Lamparas fluorescentes arranque ripido v balastro convencional
FHO | Lamparas fuorescentes arrangue rapido v balastro convencional de [x20 W 32
FH1 ) Lamparas fluorescentes arranque rapido y balastro convencional de 1x40 W 53
IFHZ2 | Lamparas fluorescentes arranque rapido v balastro convencional de 2x20 W 60
FH3 | Lamparas fluorescentes arranque rapido v balastro convencional de 2x40 W Y6
Fi14 | Lamparas fluorescentes arrangue rapido y balastro convencional de 3x40 W 140
k1l Liamparas fluorescentes arranque rapido v balastro ahorrador
F10 i Lamparas fluorescentes arrangue rapido v balastro ahorrador de 1340 W 51
Fl1 | Lamparas fluoreseentes arranque rapido v balastro ahorrador de 2x20 W 53
FI2 | Lamparas fluorescentes arranque ripido v balastro ahorrador de 2x10 W ()
13 ] Lamparas fluorescentes arrangue rapido v balastro ahorrador de 3x40 W 127
i Lamparas fluorescentes arrangue rapido v balastro electrénico
FJo| Limparas Huorescentes arranque rapido y balastro electronico de 1x40 W 43
FJ1 | Lamparas fluorescentes arrangue rapido v balastro_electronico de 2x40 W 70
F12 | Lamparas fluorescentes arranque rapido y balastro electronico de 3x40 W 110
FN L.amparas fluorescentes arranque rapido ahorradoras v balastro ahorrador
FKO | Lamparas fluorescentes arrangue rapido ahorradoras v balastro ahorrador de 1x34 W 45
FK 1| Lamparas fluorescentes arranque rapido ahorradoras y balastro ahorrador de 2334 W 72
FK2 | Lamparas fluorescentes amangue rapido ahorradoras y balastro ahorrador de 3x34 W 106
FL {.amparas fluorescentes arranque rapido ahorradoras y balastro hibrido
FLO | Lamparas fluorescentes arranque rapido ahorradoras y balastro hibrido de 2334 W 68
(33 Lamparas fluorescentes arranque rapido ahorradoras y balastro electrénico
FMO | Lamparas fluorescentes arranque rapido ahorradoras y balastro electronico de 39
[ERERN
FM1 | Lamparas fluorescentes arranque rapido ahorradoras y balastro electrénico de 64
2333 W
FN Limparas fluorescentes arranque ripido T-8 y balastro de alta eficiencia
Lamparas fluorescentes arranque rapido T-8 y balastro de alta eficiencia de 1x32 W 38
t.amparas fluorescentes arrangue rapido T-8 y balastro de alta eficiencia de 2x17 W 48
Lamparas fluorescentes arrangue rapido T-8 y balastro de alta eficiencia de 2x32 W 7
FN3 [ Lamparas fluorescentes arranque rapido T-8 y balastro de alta eficiencia de 3x17 W 70
abe .
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Potencia
Cédigo Descripeion del equipo conjunto
W1
FN4 | Lamparas fluorgscentes arranque ripido T-8 y balastro de alta cficiencia de 3x32 W 104
FO Lamparas fluorescentes arranque ripido T-8 y balastro hibrido
FOO| Lamparas fluorescentes arranque ripido T-8 y balastro hibrido de 2x32 W 63
Fr Lamparas fluorescentes arranque ripido T-8 v balastro electrénico
FPO|Lamparas fluorescentes arranque rapido T-8 v balastro electronico de 1x32 W 38
FP1 | Lamparas fluorescentes arranque ripido T-8 v balastro electronico de 2x17 W 33
FP2|Lamparas fluorescentes arranque rapido T-8 v balastro electronico de 3x32 W 60
FP3 {Lamparas fluorescentes arrangue rapido T-8 v balastro clectronico de 3x17 W S0
FP4|Lamparas flucrescentes amrangue rapido T-8 y balastro electronico de 3x32 W 90
UA Lamparas fluorescentes en U™ de 40 W
UAOQO] Lamparas fluorescentes en U™ de 40 Wy balastro convencional de 2x40 W 90
UA1 | Lamparas fluorescentes en U™ de 40 W v balastro aherrador de 2x40 W R0
UA2 [ Lamparas NMuorescentes en “ U7 de 40 Wy balastro electronico de 2x40 \W 76
uB Lamparas fluorescentes en “U™ ahorradoras de 34 W
UBO | Lamparas fluorescentes en U™ ahorradoras de 34 Wy batastro ahorrador de 2334 W 72
UB1 | Lamparas fluorescentes en U™ ahorradoras de 34 W v balastro hibrido de 2x34 W 68
UB2| Lamparas fluorescentes en “U™ ahorradoras de 34 W y balastro electranico de 2x34 64
w
e Lamparas fluorescentes en U™ T-8 de 31 W
UCO] Lamparas fluorescentes en “U™ T-8 de 31 Wy balastro ahorrador de 2332 W 71
UC | Lamparas luorescentes en “U T-8 de 31 W v balastro hibrido de 2x32 W [X]
UC2 | Lamparas fluorescentes en U7 T-8 de 31 W v balastro electronico de 2x32 W 60
LN Lampara de lus mizta
LMO | Lampara de luz mixta de 160 W 160
LM | Lampara de luz mixta de 250 W 250
LM2 ] Lampara de Juz mixta de 500 W 500
VM Lampara de vapor de mercurnio
VMO ] Lampara de vapor de mercurio de 80 W 100
VM1 | Lampara de vapor de mercario de 100 W 120
VM2 | Lampara de vapor de mercurio de 125 W 150
VM3 | Lampara de vapor de mercurio de 175 W 205
VM| Lampara de vapor de mercurio de 250 W 285
VMS | Limpara de vapor de mercunio de 400 W 450
VM6 | L.ampara de vapor de mercunio de 700 W 770
VM7 | Lampara de vapor de mercurio de 1000 W 1075
VME¥ | Lampara de vapor de mercurio de 2 x 400 W &80
AM Lampara de adiuvos metahicos
AMO| Lampara de aditivos metalicos de 70 W 95
AMI | Limpara de aditivos metdlicos de 100 W 129
AMZ2 | Lampara de aditivos metdlicos de [50 W 185
AM3 | Lampara de aditivos metilicos de 175 W 205
AMJ | Lampara de aditivos metalicos de 250 W 285
AMS | Lampara de aditivos metilicos de 400 W 455
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Potencia
Codigo Descripcién del cquipo conjunto
[W]
AMG | Lampara de aditivos metilicos de 500 W 1610
AM7| Lampara dc aditivos metilicos de 1000 W 1070
SC Lampara de vapor de sodio alta presién y balastro convencional
SCO0 ) Lampara de vapor de sodio alta presion y balastro convencional de 35 W 43
SC| { Lampara de vapor de sodio alta presion y balastro convencional de 50 W 60
SC2| Lampara de vapor de sodio alta presién y balastro convencional de 70 W 95
S$C3 | Lampara de vapor de sodio alta presién y balastro convencional de!00 W 130
SC4 | Lampara de vapor de sodio alta presién v balastro convencional de 150 W 185
SC5 | Lampara de vapor de sodio alta presién v balastro convencional de 250 W 295
SC6 | Lampara de vapor de sodio alta presion v balastro convencional de 400 W 465
SC7) Lampara de vapor de sodio alta presion v balastro convencional de 1000 W 1100
SE Lampara de vapor de sodio alta presion v balastro de as pérdidas
Sr(l Lampara de vapor de sodio alta presion v balastro de b pérdidas de 70 W 90
Lampara de vapor de sodio alta presion y balastro de bajas pérdidas de100 W 125
Lampara de vapor de sodio alta presién v balastro de bajas pérdidas de 150 W 174
Limpara de vapor de sodio alta presion v balastro de bg pérdidas de 250 W 290
Lampara de vapor de sodio alta presion v balastro de bajas pérdidas de 400 W 464
SB Lampara de vapor de sodio baja presion
SBO | Lampara de vapor de sodio baja presion de 18 W 32
SB[ Lampara de vapor de sodio baja presion de 35 W 60
SB2 | Lampura de vapor de sodio baja presion de SS W 80
S83 | Lampara de vapor de sodio baja presion de 90 W 125
S84 | Lampara de vapor de sodio baja presion de 135 W 178
SBS | Lampara de sapor de sodio baja presion de 180 W 220
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D. ILUMINANCIAS (Ix)*, Locales Tipicos
Referencia a categorias IESNA 1993

Este es un RESUMEN para referencia ripida; usarlo solo cuando se han estudiado tablas de paises

desarrollados NOM v regl, >
AREA O A 8 Cc D E F
LOCAL 20-30-50 50-75-100 100-150-200 200-300-500 500-750-1000 | 1000-1500-2000
Comunes Banos G Circulaciones
Vestlibulos
Conversar Elevadores
Relajarse Banos, espejos
Auditonios, Auditorio o Audiovisual
Actos sociales asamblea
Descanso
Comedor
Archivo Inactivo Activo
Banco General Escribir Conlar dinero
Oficinas vOT, Trabajo normat
computadoras
Sala juntas
Sala conferencias | Dby buen Dibujo dificit
contraste
Educacion Autas Pizarron
Tatleres
Laboratoros
Biblioteca Anaquetes Anaqueles Tareteros
inactivos activos
Bibfioteca G
Catalogacion
hbros
Salud Cuana Sala de espera G | Sata espera
encamados lectura
Consultorio G Consultorio
exsdmenes
Alojamiento y Habitaciones Lavadoy
planchado
Vwvienda Cocina gral Cocina, tareas
delicadas
Juegos de mesa
Manualidades Ordinanas Dificiles Criticas
Varios Almacen
Bodega
Naves de
lemplos
Comercio Naves de Vestidores
mercado
Extenores Estaciona- { Gasolineras G Envoluras
miento

G general, se aphca al alumbrado promedio del Jocal.  Las categorias D en adelante pueden iluminarse con
alumbrados locales, y pensar en alumbrados localizados o “de tarea™ para las siguientes superiores.
Se pueden tonmar como minima aceptable la parte nferior del rango, ya que las NOM y reglamentos de
construccion en México son aproximadamente estos valores, NOM-025-STPS-1992 o RCDF-1993.
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Apéndice D. Dependenclas de la Administracion Pablica Centralizada

Fuente:

1.

2.

10.

13.

14.

Secretaria de Gobernacién, ejercicio 1994 - 2000

Secretaria de Gobernacion (SG)
http://'www.qgobernacion.gob.mx

Secretaria de Relaciones Exteriores (SRE)
http:/iwww.sre.gob.mx

Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA)
http:/iwww.sedena.qob.mx

Secretaria de Racienda y Crédito Publico (SHCP)
http://iwww.shecp.gob.mx

Secretaria de Contraloria y Desarrollo Admlmstratnvo (SECODAM)
http://iwww.secodam.qob.mx )

Secretaria de Energia (SE)
http://iwww .energia.qob.mx

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI)
http:/iwww.secofi.qob.mx

Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGAR)
http://'www.sagar.qob.mx

Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) :
http://iwww.sct.gob.mx

Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)
http://iwww.sedesol.gob.mx

.Secretaria de Educacion Publica (SEP)

http://lwww.sep.qob.mx

.Secretaria de Salud (SSA)

http://iwww.ssa.qob.mx

Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STyPS)
http:/iwww.stps. gob.mx

Secretaria de la Reforma Agraria (SRA)
http:/iwww.sra.qob.mx
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15. Secretaria de Turismo (SECTUR)
http://mexico-travel.com

16. Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP)
http://www.semarnap.qob.mx

17.Procuraduria General de la Republica (PGR)
http:/iwww.pgr.gob.mx
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Apéndice E. Administracién Publica Paraestatal y Organos Desconcentrados
Fuente: Secretaria de Gobernacion, ejercicio 1994 — 2000

El Poder Ejecutivo se auxiliara, en los términos de las- disposiciones legales
correspondientes, de las siguientes entidades de la Administracién  Puablica
Paraestatal.

1. Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA)
http://www.asa.gob.mx

2. Apoyo y Servicio a la Comercializacion Agropecuarla (ASERCA)
http:/iwww.infoaserca.qgob.mx

3. Banco de México (BANXICO)
http://www.banxico.org.mx

4. Banco Nacional de Comercio Exterior (BANCOMEXT)
http://www.bancomext.com.mx

5. Banco Nacional de Crédito Rural, SNC (BANRURAL)
http://www banrural.gob.mx

6. Banco Naciona! de Obras y Servicios Publicos, SNC (BANOBRAS)
http://www.banobras.gob.mx

7. Caminos y Puentes Federales (CAPUFE)
hitp://www.capufe.gob.mx

8. Casa de Moneda de Meéxico
http:/www.cmonedam.com.mx/cmm/

9. Centro Nacional de Desarrolio Municipal (CEDEMUN)
http://iwww.cedemun.gob.mx

10.Centros de Integracion Juvenil, A.C (CIJ)
http://www.cij.gob.mx

11.Centro Nacional de Metrologia (CENAM)
bttp://www.cenam.mx

12.Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED)
http://www.cenapred.unam.mx

13.Centro Nacional de Rehabilitacién (CNR)
http://iwww.cnr.qob.mx
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14.Comision Federal de Electricidad (CFE)
http:/iwww.cfe.gob.mx

15.Comisiéon Nacional Bancaria y de Valores (CNBV)
http://www.cnbv.gob.mx

16.Comision Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF)
http:/iwww.cnsf.qob.mx

17.Comisién Nacional de Arbitraje Médico
http://www.conamed.qob.mx

18.Comision Nacional de los Derechos Humanos (CNDH)
http:/iwww.cndh.org.mx

19.Comisién Nacional de los Libros de Texto Gratuitos (CONALITEG)
http://www.conaliteqg.qob.mx

20.Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
http://lwww.cna.qob.mx

21.Comision Nacional del Deporte (CONADE)
http://www.conade.gob.mx

22.Comision Nacional del Sistema de Ahorro para el Retiro (CONSAR) -
http://lwww.consar.gob.mx

23.Comisidon Nacional para el Ahorro de Energia (Conae)
http://www.conae.qob.mx

24.Comisidn para la Regularizacion de la Tenencia de la Tlerra (CORETT)
http:/iwww.corett.gob.mx

25.Comité Administrador del Programa Federa! de Construcclén de
Escuelas (CAPFCE) :
http://www.capice.gob.mx

26. COHSEJO para la Desregulacion Econémica (CDE)
ttp://iwww.cde.gob.mx

27.Consejo de Recursos Minerales (CRM)
http://www.coremi.qob.mx

28.Consejo Mexicano del Café (CMC)
http://www.saqgar.gob.mx/cmg¢/

29.Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)
http://www.conacyt.mx
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30.Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO)
http://www.conapo.qob.mx

31.Consejo Nacional de Prevencion y Control del SIDA (CONASIDA)
http://cenids.ssa.gob.mx/conasida/news.htm

32.Consejo Nacional para la Cultura y las Artes (CNCA)
http://www.cnca.gob.mx

33.Comision Federal de Telecomunicaciones (CFT)
http:/iwww.cft.gob.mx

34.Comision Federal de Competencia (CFC)
hitp:/lwww.cfc.gob.mx

35.Comision Reguladora de Energia (CRE)
hitp://www.cre.gob.mx

36.Consejo Mexicano de inversion
http://iwww.mib.org.mx

37.Consejo Técnico Consultivo Nacional Forestal (CONAF)
hitp:/iwww.semarnap.gob.mx/ssrn/conaf/conaf.htm

38.Comision Nacional para e! Conocimiento y uso de la Biodiversidad
(CONABIQ)
http://www.conabio.qob.mx

39.DICONSA

http:/lwww.diconsa.qob.mx

40.Direccion General de Radio, Television y Cinematografia (RTC)
http://www.rtc.qob.mx

41.Fideicomiso de Fomento Minero (FOMI)
ttp://www.fomentominero.gob.mx

42.Fideicomiso Liquidador de Instituciones y Organlzacxones Auxthares det
Credito (FIDELIQ)
http://www.fidelig.gob.mx

43.Fondo de Capitalizacion e Inversion del Sector Rural (FOCIR)
http:/iwww .focir.gob.mx

44_Fondo de Cultura Econémica (FCE)
http:/iwww.fce.com.mx
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45.Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR)
http://mexico-travel.com/secturifonatur/fonatur esp.btml

46.Fondo Nacional de Apoyo para las Empresas de Solidaridad (FONAES)
http://www.fonaes.gob.mx

47.Fondo de Fomento y Garantia para el Consumo de los Trabajadores
(FONACOT)
http://www.fonacot.qob.mx

48.Fondo Nacional para el Fomento de las Artesanias (FONART)
http:/iwww.sedesol.gob.mx/fonart/fonart.htm

49.Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del
Estado (ISSSTE) R
hitp://www.issste.qob.mx

50.Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para Ios Trabajadores
(INFONAVIT)
http:/iwww.infonavit.gob.mx

51.Instituto Federal Electoral (IFE)
http:/Iwww ife.org.mx

52.Instituto Mexicano de Cinematografia (IMCINE)
http://www.imcine.qob.mx

63.Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) :
http://www.imta.mx X

54.Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH)‘
http://iwww.inah.gob.mx !

55.Instituto Nacional de Ecologia (INE)
http://www.ine.qob.mx

56.Instituto Nacional de Enfermedades Resplratorlas (INER)
http://www.iner.gob.mx

57.Instituto Nacional de Estadistica, Geografla e Informatica (INEG!)
hitp://www.inegl.qob.mx

58.Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ)
http:/Mwww.inin.mx .

59.Instituto Mexicano del Petroteo (IMP)
http://www.imp.mx
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60. Instituto Mexicano de la Proteccion Industrial (IMP1)
http:/iwww.impi.qob.mx

61.Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS)
http:/iwww.imss.gob.mx

62.Instituto Nacional de Salud Pdblica (INSP)
http:/iwww.insp.mx .

63.Instituto Nacional de la Nutricién Salvador Zubiran (INNSZ)
http://www.Innsz.mx

64.Instituto Nacional de la Pesca (INP)
http:/linp.semarnap.gob.mx

65.Instituto Mexicano de la Radio (IMER)
http://www.imer.qob.mx

66.Instituto Nacional! Indigenista (INI)
http://www.sedesol.gob.mx/ini/ini.htm

67.Instituto Mexicano del Transporte (IMT)
http://www.imt.mx

68.Luz y Fuerza del Centro (LFC)
http:/iwww.Ifc.qob.mx

69.Nacional Financiera (NAFIN)
http://www.nafin.qob.mx

70.Notimex. Agencia Mexicana de Noticias
http://www.notimex.com.mx

71.Petroleos Mexicanos (PEMEX)
http://www.pemex.com

72.Policia Federal Preventiva (PFP)
http://www.pfp.gob.mx

73.Procuraduria Agraria
http://iwww.pa.gob.mx

74.Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA)
hitp://iwww.profepa.gob.mx

75.Procuraduria Federal del Consumidor (PROFECQ)
http://www.profeco.qob.mx
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76.Servicio de Administracion Tributaria (SAT)

http://lwww.sat.gob.mx

77.Servicio Postal Mexicano (SEPOMEX)

htip:/iwww.sepomex.qob.mx

78.Sistema Nacional para el Desarrollo Integral de la Familia (DIF)

http:iwww.dif.gob.mx

79.Sistema Nacional de Seguridad Publica (SNSP)

http:/iwww.snsp.qob.mx

80.Telecomunicaciones de México (Telecomm)

http:/iwww.telecomm.net.mx

Apéndice F. Instituciones
energia

internacionales relacionadas con el ahorro de

.‘ ;-k

7

“erly | SEPA

Department of Energy Federal Energy Management {Environmental Proteclion
Program Agency
hitp./fwww . energy.qov/ hitp:/iwww.eren.doe qovifemp! | hitp:/iwww epa.qov/

. v

~

c r‘r‘uml m

[ornkeLay CanRN
Lawrence Berkeley National Energy Efficiency and Renewabie Energy Network
Laboratory
hitp://www . Ibl.gov/ http:/iwww.eren.doe.qov/

Energy Efficiency and
" Renewable £nergy Network (EREN)
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Apéndice G. Instituciones Académicas, referencias a sitios de Internet
Fuente: hitp:/iwww.shcp.gob.mx/institufinac.html

M

gs

Centro Interamericano de
Estudios de Seguridad Social

htipiwww tacmed.unam.mx/c
iess/

Centro de Investigacion y
Docencia Econdmicas
http:/iwww.cide, mx/

Centro Universitario México

hitp:/iwww.umarista.edu.mx/C
UMdes/Index htmi

-
M

El Colegioc de México

hitp:/Awww.colmex. mx/

€1 Colegio de Michoacan

http:/fwww coltnich.edu.mx/

Instituto Nacional de
Administracion Publica

hitp:/iwww.orgq.orgqmx/inap

instituto Panamericano de
Alta Direccion de Empresas
hitp:/iwww.ipade. mx/

instituto Politécnico Nacional

nttp:fiwww ipn.mx/

hr=

Instituto Tecnologico
Autonomo de México
htip:Aiwww.itam. mx/

% IIESM

Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de
Monterrey

hitp://www. miy.ttesm.mx/

(6 o)
ITESO

Instituto Tecnoldgico y de

Estudios Superiores de

Occidente
http://www.iteso.mx/

RISET D
~ ',

24

Universidad Anahuac

o N

htip:/iwww. anahuac.mx/
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X
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¥
Universidad Anahuac del Sur | Universidad Auténoma de Universidad Auténoma de
Baja California Campeche
hitp Hwww.uas. mx/ http://iwww.uabe.mx/ hitp:/iwww.uacam. mx/
N UAC
i L]
\
Universidad Autdnoma ae Universidad Auténoma de Universidad Autonoma de
Chiapas Chihuahua Ciudad Juarez
http:/iwww unach mx/ hitp:/iwww uachnet.mx/ hitp://www.uaci mx/

o TN
¢

AT

'.': 5& ;

X oA
Universidad Autérnoma de Universidad Auténoma del Universidad Auténoma de
Coahuila Estado de México Guadalajara
hitp Hiwww. sal uadec. mx/prinp
aqg.html hitp://iwww ugemex mx/ hitp:/iwww.qd!l.uaqg.mx/
Universidad Autbnoma de Universidad Autonoma de Universidad Auténoma de
Guerrero Hidalgo Morelos
bttp:/fuag.uagfrm. mx/ hitp://www reduaeh mx/ hitp-//www uaem.mx/
.4 b
‘E l:
.
N ."'tl".
Universidad Autonoma de Universidad Autdonoma de Universidad Autébnoma de
Nayarit Nuevo Leén Querétaro
hitp //www . uan.mx/ http:fiwww . uanl.mx/ hitp:/fiwww. uaq.mx/
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Universidad Autonoma de
San Luis Potosi

http:/iwww.uaslp.mx/

:":Lk“"
' K ‘il..ﬁ" v

Universidad Auténoma de
Sinaloa
Itp:/iwww.uasnet.mx/

http://'www.ujal.mx/

Unlversidad Auténoma de
Tabasco

i, o
W

Universidad Auténoma de
Tamaulipas
bitp:/fwww. uat. mx/

s

Universidad Autdnoma de
Tlaxcala
hitp://www.uatx. mx/

Universidad Auténoma de
Yucatan
http /iwww.uady.mx/

Universidad Autbnoma de

Zacalecas
hitp://www.reduaz. mx/uaz/

Universidad Auténoma
Metropolitana

hitp://tonatiuh uam.mx/

Universidad de Guadalajara

http:/iwww.udg. mx/

Universidad de las Américas
http:/info. pue udlap mx/

Universidad Iberoamericana
http://www .uia. mx/

 — \

—
Universidad La Salle

hitp://iwww.ulsa.edu.mx/

"X
iy

Universidad Nacional
Autonoma de México

hitp:/fwww.unam. mx/

Universidad Tecnoldgica de
México
http.//www . unitec.mx/

Universidad del Valle de
Meéxico
hitp://iwww.uvmnet. edu/
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-

&

Universidad Veracruzana

http:/iwww . coacade.uv.mx/

fITESM

Universidad Virtual del
Sistema Tecnoldgico de
Monterrey
http/iwww.ruv.itesm.mx/
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