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RESUMEN

Este estudio muestra la diferencia existente entre el consumo energético previo y durante
la pandemia de SARS-CoV-2, de un edificio de culto religioso ubicado al oriente de la Ciudad
de México. Conforme a la metodologia planteada, se obtuvo que los sistemas de aire
acondicionado, las bocinas, ventiladores, proyectores y luminarias LED rectangulares eran
los equipos de mayor consumo; aunque, durante la pandemia se dejaron de usar los
sistemas de climatizacién, y los equipos de cémputo, comenzaron a tomar mayor
relevancia, particularmente, por la necesidad de transmitir contenido.

Al analizar la facturacién eléctrica, se encontraron similitudes entre el consumo registrado
y el calculado por medio de los equipos; no obstante, por el cese de actividades, desde el
tercer bimestre de 2020, su consumo cayo en 250 kWh bimestrales, aproximadamente. Esta
diferencia es notoria, contemplando todo un ano, pues el consumo total del inmueble pasé
de 5 mil 174 kWh anuales a mil 457.

Bajo la normatividad mexicana existente, se definié el cumplimiento del edificio sobre los
parametros de Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA), de la NOM-007-
ENER-2014; sin embargo, los niveles minimos de iluminacidn estipulados en la NOM-025-
STPS-2008, no se cumplieron en 6 de las 12 zonas de medicién, ademds de presentar en 9,
al menos una medicién puntual por debajo de la NOM. Se recomendé la reubicacién de las
luminarias LED rectangulares en el santuario y la instalacidn de una l[dmpara extra o la
sustitucion tecnoldgica en el resto de las zonas.

Utilizando los datos presentados en el Commercial Buildings Energy Consumption Survey
(CBECS-2012), se mostré que las categorias de Enfriamiento, Equipos de Oficina,
lluminacién y Equipo de Cdmputo presentaron el mayor consumo en el inmueble; siendo
lluminacién y Equipos de Oficina los rubros con mayor diferencia contra dicho documento;
y Equipos de Oficina, los Unicos que incrementaron durante la pandemia con respecto al
consumo total. En cuanto a lluminacidn, la tecnologia LED es la que mayor ponderacidn
presenta en el edificio, a diferencia del 2% que se registra en las edificaciones, para culto
religioso, en el CBECS-2012.

Con respecto a la calificacién de ENERGY STAR para este tipo de edificios, se obtuvo bajo
ciertas consideraciones, un puntaje de 98 previo a la pandemia y de 76 durante la misma,
ya que, se toma en cuenta tanto los usos, horas de servicio y usuarios, en ambos periodos
a analizar.



CAPITULO 1: INTRODUCCION

A partir de la Revolucion Industrial, el mundo ha dependido en gran medida de las fuentes
energéticas de origen fésil, tanto para la produccién de energia como para la generacién de
combustibles y derivados (Chen, et al., 2015); sin embargo, en las ultimas décadas se ha
tenido un aumento desmesurado en su consumo, lo cual ha repercutido en una infinidad
de formas a nivel mundial (Zhang, Zhong, Xie, Liu, & Ruan, 2015).

Entre las dificultades que se presentan, no solo persiste la limitacién para la obtencién de
los energéticos a utilizar, sino que durante su empleo, se ha comprobado, producen
importantes dafnos medioambientales, tales como, el aumento del efecto invernadero, la
emisién de gases y la lluvia acida (Mazaheri, Lee, Bhatia, & Mohamed, 2010); propiciando
con ello el cambio climatico y serios problemas referentes a la salud humana (Zhang, Zhong,
Xie, Liu, & Ruan, 2015).

Por ende, entre la demanda cada vez mayor de energéticos, influenciada por la busqueda
del desarrollo econdmico, el agotamiento de los combustibles fdsiles e incrementos en sus
precios (Chen, et al., 2015; Sanna, 2013; Tran, et al., 2010), se ha promovido el uso mas
eficiente de los recursos energéticos; asi como la implementacién de mejores practicas en
cuanto al uso de la energia utilizada por los consumidores finales.

No obstante, muchos de estos esfuerzos se vieron mermados debido a la pandemia de
SARS-CoV-2 que comenzd en China a finales del afio 2019, y que se ha extendido al resto
del mundo. En el caso de México, el 27 de febrero de 2020 se detectd el primer caso en el
pais, y fue el 1° de abril del mismo ano cuando se hizo la declaratoria de emergencia
nacional, momento en cual, el pais entré en la Fase 3 de la pandemia, y con ello vino el
cierre total de toda actividad no esencial (Gobierno CDMX, 2021). Entre los principales
sectores afectados, se encuentra el referente a comercio y servicios; debido
principalmente, al contacto que requieren con sus clientes.

Por tal motivo, el presente trabajo se centrd en analizar las repercusiones que tuvo, en
cuanto al consumo energético, la pandemia de Covid-19 sobre una edificacién destinada al
culto religioso ubicada al oriente de la Ciudad de México. Ademas, del planteamiento de
indicadores basados en la informacidon propia del inmueble, con el fin de proponer
estrategias de mejora para el ahorro y uso eficiente de la energia.



1.1 Objetivo general

Llevar a cabo el andlisis del consumo energético de una edificacion orientada al culto
religioso, a través de periodos comparables previo y durante la pandemia de SARs-CoV-2.

1.2 Objetivos especificos

a) Recabar la informacién sobre los consumos energéticos del edificio.

b) Identificar los criterios operacionales y de mantenimiento de las instalaciones, asi
como los equipos en funcionamiento.

c) Identificar y priorizar oportunidades ahorro y mejora del desempeno energético.

d) Establecer indicadores energéticos especificos para el establecimiento.

1.3 Alcances y limitaciones

Debido a las complicaciones presentes, derivadas a las restricciones sanitarias que el
gobierno de México y de la Ciudad de México han establecido, el andlisis en sitio se ha
dificultado. Por lo que, el consumo energético se tomara directamente de la facturacion
eléctrica, contemplando solamente el levantamiento realizado para contextualizar en qué
se ocupa la energia utilizada en la edificacién a analizar.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Consumo en México de energia por sector durante 2019 y su variacion
proyectada en 2020 debido a la pandemia de SARS-CoV-2

De acuerdo con el Balance Nacional de Energia 2019 de la Secretaria de Energia, en México
para el aifio 2019, el consumo final de energia presentéd un decremento de 10.05% con
respecto al afio 2018, pasando de 5,393.45 a 4,851.57 Petajoules (PJ), tal y como se
presenta en la Tabla 1 (SENER, 2021). Esto se cree, se debid principalmente a las
afectaciones en la produccién de PEMEX, para el consumo no energético total; mientras
que, el incremento en el precio de los combustibles usados para el transporte e industria,
fueron los que tuvieron mayor repercusién en la variaciéon del consumo energético total.

Tabla 1. Consumo final total de energia en México 2018-2019 en Petajoules (PJ).

Consumo final total 539345| 485157 -10.05 100
Consumo no energético total 109.74 90.59 -17.45 187
Petroguimica de Pemex 56.53 4793 1520 099
Otras ramas 5322 4766 -19.84 0.88
Consumo energético total 528370 476098 989 9813
Transporte 245470 202705 -17.42 4178
Industrial 168077 158945 -5.43 3276
Resid, comery pub 95897 95259 -067 19.63
Agropecuario 18927 19189 139 396

Fuente: Tabla tomada de SENER (2021).

De los sectores desglosados en la categoria de Consumo energético total, el rubro de mayor
interés para el presente trabajo es el que engloba Residencial, comercial y publico; el cual
representa el 20.01% del total definido por la categoria.

Especificamente hablando del dmbito comercial, este tuvo un incremento de 1.95% con
respecto al 2018; siendo la energia solar y electricidad los que presentaron los mayores
aumentos, de 8.87% y 6.31% respectivamente (Tabla 2). Sin embargo, la ponderacién de
cada uno con respecto al consumo total registrado para este ambito fue de 3.03% y de
54.28% (SENER, 2021); por lo que, se hace notorio que el empleo de electricidad en el
comercio y servicios a nivel nacional, juega un factor preponderante, haciéndolo un drea de
oportunidad para la aplicacién de metodologias o técnicas que ayuden a su ahorro y uso
eficiente.



Tabla 2. Consumo de energia en los sectores residenciales, comerciales y publico en Petajoules.

Total 95897 95259 -0.67 100.00
Residencial 76060 74894 -153 7862
Solar 71 788 1093 083
Leria 24908 24797 -047 2603
Total de petroliferos 24645 23104 -6.25 2425
Gas licuado 24645 23104 -6.25 2425
Gas seco 2076 2984 -072 34
Electricidad 22780 23215 191 2437
Comercial 167 44 170.70 195 17.92
Solar 475 517 887 054
Total, de petroliferos 6329 6189 221 6.50
Gos licuado 6329 6189 221 650
Gas seco 1222 1096 -1032 115
Electricidad 8717 9267 6.3 973
Pablico 3093 3295 6.52 346
Electricidad 3093 3295 652 346

Fuente: Tabla tomada de SENER (2021).

Debido a la pandemia de coronavirus que comenz0 a finales de 2019 en China, y se expandid
a nivel mundial hasta presentar los primeros casos durante el primer trimestre del afio 2020
en nuestro pais, el gobierno ha implementado medidas para evitar su propagacion, mismas
gue se han centrado en la suspensidon completa o parcial de actividades no esenciales. Estas
acciones, han impactado de forma directa en el consumo de energia esperada y observada.

Con respecto a la informacién presentada en el portal de Enerdata, en México, el consumo
total de energia tuvo una reduccién del 14% en 2020 en comparacion con 2019 debido a la
pandemia de Covid-19, tal y como se observa en la Figura 1. Este valor corresponde a niveles
de consumo similares a los registrados en el afio 2000 (Enerdata, 2021).



Figura 1. Consumo total de energia en México de 1990 a 2020.
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Fuente: Figura tomada de Enerdata (2021).

Segun el Analisis de los impactos de la pandemia del COVID-19 sobre el Sector Energético
de América Latina y el Caribe, publicado por la Organizacién Latinoamericana de Energia,
en mayo de 2020, los sectores que se estima por el confinamiento presentaron mayor
decremento fue el comercial y de servicios, mismo que mostraron una afectacion del 39%
con respecto a los datos obtenidos de 2019, tal y como se observa en la Figura 2 (OLADE,
2020).

Figura 2. Variacion del consumo energético sectorial para México.
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Esta informacién se reafirma en el portal de Statista, en donde presentan la Figura 3, que
muestra en primera instancia, los valores ya descritos en OLADE (2020); pero anexan la
diferencia entre la proyeccidn de consumo energético para 2020 por sector a finales de
2019 y la proyeccion para ese mismo afio, pero realizada en mayo 2020, un mes después
de la declaratoria de emergencia nacional (Statista, 2020). Con respecto a la informacién de
la Figura 3, se observa que, para el sector de comercio y servicio, el porcentaje de
decremento es ligeramente mayor al planteado por OLADE (2020), tomando en cuenta el
valor de la proyeccién hecha en 2019 como comparativo.

Figura 3. Consumo energético por sector en México de 2019 y 2020, previo y posterior a la declaratoria de
pandemia en el pais.
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Fuente: Figura tomada de Statista (2020).

Ya que las actividades de este sector, estan intimamente relacionadas con el consumo de
energia eléctrica, tanto para la generacién de productos como el ofrecimiento de servicios,
comunmente se basan en el uso de dispositivos o equipo eléctricos que se encuentran en
funcionamiento constante.

Dichos valores, hacen reflexionar sobre las repercusiones que esta teniendo y tendrd la
pandemia sobre los ingresos y desarrollo de actividades del sector comercial y de servicios,
los cuales, si bien es cierto disminuyeron su consumo energético debido a la suspension de
actividades, esto obligd y obligara a muchos a cesar definitivamente su labor.



Dentro del sector comercial y de servicios, se encuentran los centros comunitarios,
edificaciones o espacios destinados a la realizacién de actividades culturales, educativas,
religiosas, sociales y/o deportivas, en los que se produce el encuentro con el otro y se
originan flujos de actividad que regeneran el entorno (Burga Castro, 2016). Siendo un centro
comunitario de indole religiosa el que se toma en cuenta para el presente trabajo, el cual
durante la mayor parte de la pandemia se ha mantenido cerrado, pero previo a la misma
tenia un consumo energético bajo durante la mayor parte de la semana, pero elevado
durante los fines de semana, principalmente, durante las mafianas dominicales debido a las
celebraciones que realizaban. Este comportamiento, es repetible en otras edificaciones
destinadas al mismo propdsito, tal como lo describe Terrill et. al (2015).

Por lo anterior citado, abordar las problematicas relacionadas con el uso de la energia,
buscando soluciones viables, atractivas y accesibles al bolsillo para estos espacios, que
fungen como punto fundamental en la dinamica social del entorno y de reunién para un
gran numero de personas tienen una importancia considerable. Ya que, después de este
periodo de confinamiento intermitente, el ahorro monetario se ha vuelto vital para el
mantenimiento de empleos y la continuacién de la vida hacia una nueva normalidad.

2.2 Evaluacidon del consumo eléctrico de edificaciones comerciales y de
servicio

Uno de los puntos de mayor relevancia para los establecimientos destinados al comercio o
a ofrecer algun tipo de servicio, es el referente al consumo eléctrico, ya que en estos
espacios se hace necesario utilizar gran cantidad de dispositivos eléctricos dependiendo el
giro del lugar, tal como se expresd con anterioridad.

Se estima que, para pequefias y medianas empresas en México la facturacidn eléctrica
equivale hasta el 50% de los costos totales de su operacion, ademas de ser considerado
como el segundo gasto mas importante después del pago de salarios en este mismo tipo de
negocios (Pizarro Lagunas, 2021).

Por ende, identificar y analizar datos referentes a la facturacién eléctrica emitida por el
proveedor del servicio, que en el caso de México es la Comisién Federal de Electricidad
(CFE), asi como conocer los equipos y dispositivos empleados en las inmediaciones a
analizar, pueden fomentar el ahorro econémico.

No obstante, aunque en muchas ocasiones existe una amplia posibilidad de implementar
soluciones que incentiven el ahorro de energia, la realidad es que las empresas o negocios
no consideran que los beneficios que se alcanzan son mayores a la inversién establecida
(Miflo, Guaman, Moyano, Ortiz, & Garcia, 2018).

Por tal motivo, una primera aproximacion para lograr un programa de administracién de los
recursos energéticos de un establecimiento sin comprometer su funcionamiento, puede ser

a través del analisis de su facturacion eléctrica (Chavez & Escobedo, 2020).
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2.2.1 Facturacion eléctrica

Uno de los puntos mas relevantes en cuanto al consumo energético en una edificacion, es
el relacionado con el suministro eléctrico, asi como el conocimiento sobre la lectura de la
facturacién. Ya que, esta permite conocer el tipo de servicio contratado, asi como el
consumo eléctrico a lo largo del periodo facturado, el cual es registrado por medio de los
datos obtenidos del medidor instalado en la edificacién.

En México, se contemplan diversas tarifas de cobro dependiendo del contrato firmado con
la Comision Federal de Electricidad, el cual se establece segun el uso dado de la energia por
el usuario, ya sea para un hogar, negocio o industria. Actualmente, la tarifa eléctrica se
calcula de acuerdo a cierta catalogacidn de los usuarios por parte de CFE; sin embargo, los
tipos de tarifa han sido modificados a lo largo de los afios, siendo los cambios mas recientes
los observados en la Figura 4.

Figura 4. Modificacion entre las tarifas eléctricas antiguas y vigentes en México.
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Fuente: Figura tomada de Evoluo (2021).

En el presente caso de estudio, la categoria de andlisis es la referente a negocios, mismas
gue se definen por medio de la demanda instalada y el consumo mensual de la edificacion.
Las tarifas contempladas para esta categoria son las siguientes:



e PDBT referente a pequefia demanda de hasta 25 kW mensuales en baja tensién.
e GDBT correspondiente a gran demanda mayor a 25 kW por mes en baja tension.
e GDMTH correspondiente a gran demanda en media tensién horaria.

e GDMTO acrénimo a la gran demanda en media tensién ordinaria.

En donde las tarifas generales en baja tensidon son la PDBT y GDBT, mientras que las de
media tensién son la GDMTO y la GDMTH (CFE, 2021). Para este trabajo, el centro religioso
estudiado tiene un contrato en tarifa PDBT.

2.2.2 Casos de estudio de establecimientos destinados al culto religioso

Dentro de la literatura, se han encontrado algunos estudios en los que se buscan o se
mencionan soluciones, ya sea de manera conjunta o individual, referentes al mejor
aprovechamiento energético de edificios o espacios destinados al culto religioso. No
obstante, asi como describe Ye et al. (2019), los edificios de culto religioso han recibido una
atencién minima en cuanto al andlisis de energia, a pesar de que, en Estados Unidos, por
ejemplo, se estima que el 13% del total de la energia utilizada de la industria de la
construccion comercial, es usado para edificar establecimientos de este tipo.

Ahora, Warren (2012) menciona que, en Estados Unidos, asi como pasa en México, las
instituciones religiosas son muy diversas, no solo en cuanto a sus creencias, sino a las
edificaciones empleadas y a los enfoques que cada establecimiento en particular tiene en
cuanto a su eficiencia energética. Sin embargo, hace notar que todos los esfuerzos
enfocados en este tema, no son propios de un grupo en especifico, sino de congregaciones
con diversas creencias religiosas que han actuado en conjunto con el fin de reducir su
consumo energético y emisiones de gases de efecto invernadero, repercutiendo de manera
favorable en el planeta. Entre los casos de mayor éxito que expone, se encuentran los
siguientes.

GreenFaith es una organizacidon con presencia en 49 paises, que engloba grupos cristianos,
hindues, budistas, islamicos y judios que colaboran conjuntamente en programas de
certificaciéon para congregaciones, buscando trabajar de forma integral problemas
ambientales, por medio de la educaciéon, mantenimiento de instalaciones, eficiencia
energética y divulgacion social a lo largo del mundo (Warren, 2012; GreenFaith, 2021).

También cita el caso de The Regeneration Project: Interfaith Power & Light, proyecto
lanzado en 1998 en el cual estdn afiliados 40 Estados de los Estados Unidos y alrededor de
20,000 grupos de diversas religiones, que trabajan en la mitigacion de los efectos
generadores del calentamiento global, a través de la mejora en la administracién de la
energia en sus instalaciones y al fungir como actores en la promulgacidon de politicas
publicas que promueven las energias alternas. Ademas, llevan a cabo competencias como
el 10% Challenge, en el cual las congregaciones participantes buscan reducir en un 10% sus
emisiones de carbono a través de mejoras en la iluminacion, sistemas de climatizacion,
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sustitucion electrodomésticos certificados por ENERGY STAR, entre otros (Warren, 2012;
Interfaith Power & Light, 2016).

Cabe mencionar, que tal como se observd en el trabajo de Warren (2012), Martinez-Molina
et al. (2016) también describe que la mayoria de los estudios de consumo energético
enfocados en edificaciones de culto religioso, se centran en la simulacién del desempefio
térmico del recinto y en el consumo de los sistemas de climatizacidn para obtener el confort
térmico deseado, el cual tiene un mayor peso en paises donde por su clima son requeridos
por mayor tiempo, ya sea para enfriar o calentar el inmueble de estudio. Por ende, la
busqueda de soluciones provee mayor ganancia monetaria.

Ademads, estos estudios no solo tienen como comun denominador el enfocarse en
desempeiio térmico del lugar, sino que, en su gran mayoria son inmuebles que se
contemplan como patrimonio histdrico de la localidad o el pais en donde se encuentran.
Dentro de los paises con mayor nimero de publicaciones encontradas sobre trabajos
enfocados en el consumo de energia en iglesias, se tiene Italia, Estados Unidos y Espaiia;
aungue también se encontraron trabajos de Bulgaria, Francia, Grecia, Indonesia, India,
Noruega, Polonia, Portugal y Rumania (Martinez-Molina, Tort-Ausina, Cho, & Vivancos,
2016).

Entre los trabajos mas relevantes encontrados, Terrill et al. (2015) describe a primera
instancia, el analisis de diez recintos religiosos con respecto a su ubicacién y condiciones
climdticas en el que se encuentra establecido a lo largo de Estados Unidos. Una vez hecho
eso, selecciond dos edificaciones semejantes, pero ubicados en lugares con diferente clima,
para conocer su afectacidn en el uso de energia en cada lugar.

El primero edificio seleccionado por Terrill et al. (2015), se encuentra ubicado en Orem,
Utah en donde predomina un clima frio seco, con temperaturas extremas en verano e
inviernos en los que predominan las nevadas y temperaturas bajo cero constantemente;
mientras que la ubicada en College Station, Texas, tiene un clima cdlido himedo, en donde
los veranos no tienen temperaturas tan extremas como en Orem y en los inviernos rara vez
se tiene temperaturas que descienden por debajo del punto de congelacion. Ambos
recintos cuentan con un sistema de climatizacién complejo, que abarca entre 4-5 mini splits
y entre 8-10 equipos de aire acondicionado tipo ventana. En cuanto a la iluminacidn, la
mayoria son lamparas fluorescentes tipo T8 o T12, aunque hay algunos focos
incandescentes en armarios y areas pequefas.

Las mediciones energéticas de cada lugar, se llevaron a cabo durante seis y doce meses tal
como se muestran en la Figura 5. En las graficas se presenta que, la edificacion de College
Station destina gran parte de su electricidad al enfriamiento del lugar durante los meses de
verano; mientras en invierno, para ambos recintos el incremento en el uso de electricidad
se debe a la utilizacién de la calefaccién principalmente.
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Figura 5. Comparacion del uso energético de los recintos de Orem y College Station.

Electricity Consumption

20
S
:-3_’\15
Ex=
£8
g0
w® =
es
6\-/
Q
w

Jan Mar May Jul Sep Nov '13

- @ Orem
- College Station

Fuente: Figura tomada de Terrill, Morelli, & Rasmussen (2015).

Del consumo energético mensual planteado, Terrill et al. (2015) pudo deducir por medio de
la recoleccién de datos en cada sitio a lo largo del estudio, la participacién mensual del
consumo por iluminacidn interior, iluminacion exterior, climatizacién y cargas perimetrales,
lo cual es mostrado en la Figura 6 (Terrill, Morelli, & Rasmussen, 2015).

Figura 6. Uso final de energia de los edificios de Orem y College Station.
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Fuente: Figura tomada de Terrill, Morelli, & Rasmussen (2015).

En la Figura 6 es notorio que, en la edificacion de Orem en Utah, la iluminacién es el factor
de mayor relevancia a lo largo del afio, pues la climatizacion solamente es relevante en Julio
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y Agosto; mientras que en el recinto de College Station, el consumo eléctrico se debe al uso
de la climatizacion (Terrill, Morelli, & Rasmussen, 2015).

A pesar de que el proyecto anteriormente citado, se centra en la recoleccién de datos y en
el andlisis de los mismos, con el fin de compararlos y no en la busqueda o implementacién
de mejoras, Terrill T. (2015) plantea una metodologia estructurada que puede ser utilizada
para la comparacién de edificaciones y modelos estandarizados para este tipo de
inmuebles.

El proyecto encontrado con mayor detalle sobre el rubro, que presenta tanto registros
experimentales como soluciones, y que se basa principalmente en el impacto monetario, es
el desarrollado por Waste Reduction Partners (2013) para United Church of Chapel Hill
ubicado en Chapel Hill, Carolina del Norte en Estados Unidos, que estimd para este
establecimiento de culto religioso, que la electricidad tenia un consumo anual de 225,520
kWh equivalentes a $20,219 USD; el cual se ocupaba principalmente en la iluminacion,
seguido del sistema de climatizacién, mismos que equivalian al 46% y 41% respectivamente.

En el caso de la iluminacién, se definieron tanto los periodos de uso, por medio de
entrevistas, como los tipos de [dmpara instalados, los cuales cabe sefialar se estipuld podian
ser modificadas por tecnologias mas recientes, debido a que en su mayoria eran compactas
fluorescentes o halégenas. Solo por citar un ejemplo, y debido a que estas caracteristicas y
comportamientos se reproducen en otros establecimientos de la misma indole, en el
santuario o espacio principal, se encontraron instaladas 88 lamparas compactas
fluorescentes, que eran usadas 4 horas diarias, solamente mientras se tocaba el érganoy 7
horas continuas los domingos debido a los dos servicios que ofrecian (Waste Reduction
Partners, 2013).

Del andlisis luminico del espacio se obtuvo que, al sustituir 135 [dmparas por tecnologia LED
y usar de forma mas eficiente 5 lamparas en lugares de poco uso, se tendria un ahorro
monetario de $735 USD por afio; sin embargo, para aquel momento, la modificacién
tecnoldgica total tendria una inversion de $4,617 USD reflejados en un retorno de inversion
mayor a seis afios; haciéndolo poco atractivo, a pesar de que las ventajas representadas en
cuanto a consumo eléctrico y reduccién de emisiones eran importantes (Waste Reduction
Partners, 2013).

Mientras que, en el caso del sistema de climatizacidon, solamente con regular las
temperaturas que antes utilizaban, usando al enfriar dos grados por arriba de lo habitual y
un grado menos durante la calefaccidn, era posible tener ahorros de energia de 23% y 8%
con respecto a las antiguas configuraciones de temperaturas. Mismos que a su vez,
equivalia al ahorro anual de $2,152 USD sin la necesidad de ninguna inversién (Waste
Reduction Partners, 2013).

13



Si bien, la informacién sobre estudios relacionados al consumo energético de recintos
religiosos es poca, y en su mayoria son trabajos de Estados Unidos, cada vez existen mas
fuentes de informacién que brindan recomendaciones para un uso mas eficiente de la
energia en estas edificaciones.

Tal es el caso de ENERGY STAR (2018), en donde se presenta un manual completo que da
soporte y guia a todos los actores de cultos religiosos, para cumplir sus metas relacionadas
con la mejora en eficiencia energética de sus instalaciones, mediante la implementacién de
proyectos que no requieran mucho tiempo ni dinero, pero que sean rentables y ayuden a
encaminar las acciones mas adecuadas para el establecimiento.

A lo largo de dicho manual, se establecen siete pautas de la Guia para la administracion
energética de ENERGY STAR adaptada a casas de culto, en donde se acentua la entrega de
recursos que ayuden a las congregaciones a fortalecer la administracién financiera,
energética y ambiental del recinto en el que llevan a cabo sus actividades (ENERGY STAR,
2018).

Debido a lo descrito anteriormente, es notorio que la eficiencia energética es una opcion a
tomar en cuenta para la reduccién de energia y la busqueda de ahorro monetario, pues
consiste en utilizar la energia de mejor manera (CFE, 2021). Ya que, tal y como se ha
presentado, por medio de cambio de habitos, el uso de tecnologias mas eficientes, o una
combinacidon de ambos; se logra que el consumo de menos cantidad de energia, sirva para
obtener los mismos resultados.

2.2.3 Bases sobre eficiencia energética para el sector comercial y de servicio

Uno de los inconvenientes del sector, es que engloba un gran nimero de entidades o
establecimientos completamente diferentes entre si, que no guardan homogeneidad entre
sus actividades; ya que, tanto hay actividades en las cuales el capital humano es el principal
insumo, asi como aquellas en las que la calidad del servicio brindado depende de las
instalaciones, tecnologias o la innovacion (SENER/IEA, 2011).

Ademas, el consumo energético de los establecimientos contemplados en este sector, se
encuentran definidos por el nivel de actividad econdmica, debido a que, al ser mayor,
automadticamente aumenta el desarrollo comercial, asi como el niumero de edificios y
personas para el fin, mismo que repercute en el incremento de la demanda de servicios
energéticos. No obstante, también otros factores como el clima, la superficie de uso, el tipo
de edificacidn, la edad de la construccion, la calidad de la gestién energética y las mejoras
en eficiencia energética, asi como la madurez econdmica y el perfil demografica impactan
en la estructura del sector (OECD/IEA, 2014).

La problematica principal radica en la disponibilidad de informacidn, ya que el sector de
servicios en muchos balances nacionales no se considera como una categoria, por lo que no
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se presenta con precision informacidon del consumo energético del sector y menos por
actividad o servicios brindado. De hecho, tal y como se muestra en la Tabla 3, de la
clasificacién de edificios de servicios en paises seleccionados de la IEA, el que presenta una
clasificacién mas detalla es Estados Unidos, siendo el Unico que, por ejemplo, hace
distincion en los establecimientos de culto religioso (OECD/IEA, 2014).

Tabla 3. Clasificacidn de edificios de servicios en paises seleccionados de la IEA.

ODYSSEE .
CANADA ESTADOS UNIDOS (UNION EUROPEA) JAPON
Almacén de comercio Mayorist.a y Comercio (mayorista Venta al mayoreo y
almacenamiento y al por menor menudeo
Minoristas que no Tiendas
Comercio minorista sean centros departamentalesy
comerciales supermercados

Transporte y centros
de almacenaje

Cuidado de la salud
(pacientes internados | Saludy sector salud Hospitales
y externos)

Cuidado de la salud y
asistencia social

- . ., Educacion e
Servicios educativos Educacién . . Escuelas
investigacion
Oficinas Oficinas Oficinas Oficinas y edificios
A.Io.Jam|ento y' Hospedaje Hotelesy Hoteles y posadas
servicios de comida restaurantes
Servicios de comida Restaurantes
Venta de comida
Arte, entretenimiento Teatros y lugares de
y recreacion diversion
Industria cultural y de
informacion
Administracion - iy
. Administracién
publica
Orden publico y
seguridad
Culto religioso
Servicios
Vacantes
Otros servicios Otros Otros

Fuente: Figura tomada de OECD/IEA (2014), transcrita para el presente trabajo.

En el caso de México, se detalla en el documento de SENER/IEA (2011), que la disponibilidad
de informacién que hasta aguel momento se tenia en el pais, no contaba con el detalle
necesario para poder estimar el uso de energia total por subsector o por uso final. La

15



informacién disponible, estimada y faltante, con base en la revisidon estadistica y su analisis
comparativo, se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Informacién disponible, estimada y faltante de los indicadores de eficiencia energética en México.

VARIABLE O
INDICADOR

INFORMACION DE
DISPONIBLE

INFORMACION
ESTIMADA

INFORMACION
FALTANTE

Consumo de energia
por usos finales

Consumo energético
para iluminacién

Consumo energético
para climatizacion

- Valor agregado en
pesos constantes

- Valor agregado en
ddlares constantes
- Consumo por tipo
de energético del
sector comercial y

servicios

Consumo por tipo de

energético usado

Intensidad energética
por valor agregado

Superficie de los
establecimientos

Consumo de energia
por area

Fuente: Figura tomada de SENER/IEA (2011), transcrita para el presente trabajo.

En el caso de las estimaciones que se hicieron sobre el consumo energético para
iluminacidn, se consideré el numero de personas empleadas en cada instalacion,
suponiendo que existe una relaciéon directa entre el nUmero de personas y el tamano de las
empresas (SENER/IEA, 2011).

Si bien en nuestro pais, segin INEGI (2011), para el afio 2010 en México ya se tenian 7 mil
616 asociaciones religiosas, mismas que, al menos podrian contemplar un inmueble, y de
los cuales, 84 catedrales y 196 iglesias, conventos y ex conventos son de caracter histéricos
y puntos turisticos (SECTUR, 2016). Solamente la NOM-007-ENER-2014 evalua la eficiencia
energética de sistemas de iluminacidon en edificios de culto religioso (CONUEE, 2021);
mientras que, la NOM-025-STPS-2008 las condiciones de iluminacidon en este mismo tipo de
inmuebles (DOF-STPS, 2008). Por tal motivo, analizar su consumo, no solo en iluminacion
sino en otros usos finales, en este tipo de edificios es relevante, pues ayuda a generar las
bases de estudio para los mismos.

2.2.4 Consumo de energia en edificios de culto religioso

Los Unicos registros encontrados con respecto a consumo energético enfocado en
inmuebles destinados al culto religioso, son de Estados Unidos, tal y como se menciond
anteriormente.

Estos valores son obtenidos mediante el Commercial Buildings Energy Consumption Survey
(CBECS) de U.S. Energy Information Administration (EIA), y sus resultados presentan los
datos recabados a través de encuestas a todo un conjunto de edificios de indole comercial
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a lo largo de Estados Unidos, dichos registros hacen referencia tanto al uso de energia
consumida y a su gasto monetario equivalente, asi como a las caracteristicas de las
edificaciones relacionadas con su consumo (EIA, 2020). Aunque ya existen datos
preliminares del CBECS-2018, la mayoria de los datos que se mencionan en este trabajo
pertenecen a la edicidn 2012, que termind de presentarse al publico hasta el afio 2017.

Con los datos preliminares del CBECS-2018 que se tienen, se puede observar en la Figura 7
gue dentro del conjunto de edificaciones encuestadas para el CBECS-2018 y el CBECS-2012,
el nimero de ellas que se enfoca al culto religioso incrementd ligeramente, ya que segun
los datos presentados para el CBECS-2018 se tiene considerados 439 mil inmuebles,
mientras que el CBECS-2012 registré 412 mil; afiadiendo aproximadamente 27 mil edificios
a la estadistica para la nueva edicion de CBECS (EIA, 2020). Una vez mencionado esto, es
posible pensar que los indicadores que se obtengan en el CBECS-2018 sobre edificios de
indole religioso, puedan ser similares a los presentados en la ediciéon 2012.

Figura 7. Numero de edificios comerciales, medido en miles, segun su principal actividad productiva.

O . warehouse and storage*
.—O office
O . service™
o o mercantile
O - . public assembly**
C) religious worship
O—. education
. O food service™
O @ 'odging”
.—O vacant*

O food sales

o health care

O oter 2012 2018
O public order and safety O—.
0 200 400 600 800 1,000 1,200

* Change is statistically significant at the 90% confidence level.
** Change is statistically significant at the 90% and 95% confidence levels.

Fuente: Figura tomada de EIA (2020).

En cuanto a los resultados, se encontrd lo siguiente con respecto a los 412 mil edificios,
equivalentes a 423.36 millones de metros cuadrados, que fueron censados en el CBECS-
2012:
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e Todos emplean electricidad para su funcionamiento; sin embargo, también 56%
utilizan gas natural, 16% usan gas LP y 6% gasolina (Figura 8) (EIA, 2016a).

Figura 8. Tipo de energético utilizado para el funcionamiento de recintos de culto religioso.
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de EIA (2016a).

e El consumo de energia eléctrica en 2012 fue de 24 mil GWh por el conjunto de
edificios (EIA, 2016b), en promedio por edificio se tuvo un consumo de 58 mil 250
kWh anuales, equivalente a 56 kWh/m?, considerando 1031 m? por inmueble (EIA,
2016c). Ademas, se contempla por empleado un consumo de 12.2 mil kWh al afo
(EIA, 2016d).

e Considerando los 56 kWh/m? por edificacién, en promedio se utiliza un 18% para
enfriamiento, 16% para ventilacion, 11% para iluminacién, 5% tanto para
calefaccidon, como para conservacion de alimentos y para funcionamiento de equipo
de oficina, 3% para cocinar alimentos y para uso de equipo de cdmputo. Un 34% se
usa en otros equipos eléctricos para ciertos proceso, motores y compresores de aire
(Figura 9) (EIA, 2016e).
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Porcentaje de utilizacion (%)

Figura 9. Porcentaje de utilizacidn de kWh/m? segln su uso final.
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de EIA (2016e).

Los 412 mil edificios se encuentran iluminados, predominando el uso de lamparas
fluorescentes estandar en 88% de ellos. Considerando que, puede existir mas de un
tipo de [dmpara en cada edificio, entonces 253 mil tienen lamparas incandescentes,
222 mil compactas fluorescentes, 90 mil de tipo halégeno, 39 mil cuentan con
[dmparas eléctricas de descarga de gas y 33 mil tiene instaladas tipo LED (EIA, 2016f).

En cuanto a la superficie iluminada por cada tipo de lampara, se tiene que solamente
331 millones de m?, equivalente al 78% del 4rea total contemplada en este conjunto
de edificios se encuentra iluminada. De los cuales, 56% son iluminados por lamparas
fluorescentes estandar, 18% por incandescentes, 15% por lamparas compactas
fluorescentes, 5% por aquellas de tipo haldgeno, 4% por lamparas eléctricas de
descarga de gas 'y 2% por tipo LED (Figura 10) (EIA, 2017a).
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Porcentaje de area ilumiinada (%)

Figura 10. Porcentaje de area iluminada segun el tipo de tecnologia.
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de EIA (2017a).

Para el total de edificios, en 2012 el pago por el servicio de electricidad fue de 2,513
millones de ddlares USD (EIA, 2016b). Que representd un pago de 6.1 mil ddélares
USD por edificio, 5.92 ddélares USD por metro cuadrado y 0.106 délares USD por kWh
consumido (EIA, 2016d).

Conforme a la informacion relacionada con el enfriamiento, del total encuestado,
76% o 315 mil inmuebles cuentan con algun tipo de sistema de enfriamiento.
Tomando en cuenta que puede existir mas de un tipo de sistema de enfriamiento
por inmueble, 52% tienen sistemas de tipo central, 46% cuentan con unidades
empagquetadas para techo, 19% tipo mini Split y 18% por bombas de calor (Figura
11) (EIA, 2017b).
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Figura 11. Porcentaje de utilizacion de tecnologias de enfriamiento.

e‘\“a\

<¢° ¢

Tecnologia de enfriamiento utilizada

O oo
\'ec’ . \SQ
e N\
de®

Fuente: Elaboracidn propia con datos de EIA (2017b).

%0“‘“65

e "

21



CAPITULO 3: LEVANTAMIENTO Y ANALISIS DEL CONSUMO
ELETRICO

El presente trabajo tiene como objetivo hacer una comparacién entre el consumo
energético registrado previo y durante la pandemia de SARs-CoV-2 de una edificaciéon
orientada al culto religioso. El analisis derivado, se generard tanto de la facturacion eléctrica
recabada de dicho inmueble, asi como de la informacién recolectada de entrevistas y de un
levantamiento de los equipos eléctricos que se encuentran dentro de las inmediaciones. El
diagrama del procedimiento empleado, se presenta en la Figura 12.

Figura 12. Diagrama general de la metodologia.
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Fuente: Elaboracidn propia.
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3.1 Contextualizacion sobre la edificacion de estudio

3.1.1 Ubicacion geografica y resefia histoérica

Con mas de quince afios enfocada al culto religioso, la Iglesia Cristiana Nueva Vida ubicada
actualmente en la Calzada Ignacio Zaragoza 163, en la colonia Jardin Balbuena de la alcandia
Venustiano Carranza (Figura 13) al oriente de la Ciudad de México, ha tenido altibajos
durante su funcionamiento desde sus inicios.

Figura 13. Fotografia y ubicacidn de la edificacidn.
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Fuente: Figura tomada de Google Maps (2021), modificada para el presente trabajo.

El primer reto al que se enfrentaron fue encontrar un lugar accesible y propicio para su
establecimiento, ya que previo a su locacidn actual, tardaron un afio en poder asentarse,
esto debido al incremento de asistentes, por lo que siempre debian moverse a otro lugar
mas grande.

Una vez que lograron llegaron a la direccion en la que se encuentran, por mas de seis meses
solo tuvieron la oportunidad de rentar el segundo piso del edificio; ya que, en aquel
momento la planta baja estaba rentada para ser usada como gimnasio y habia oficinas en
el primer piso. Por lo que la mayor parte de personas de la tercera edad dejaron de ir,
debido a la incomodidad que se les presentaba al subir las escaleras para la congregacion.

Una vez que se desocupd la planta baja el 15 de enero de 2006, la comenzaron a rentar, por
lo que su aforo incrementd y han ido trabajado en las mejoras del establecimiento, desde
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el acondicionamiento del espacio hasta el analisis y modificacién del sistema eléctrico,
hidraulico y de drenaje del lugar; dando lugar a la configuracion del inmueble mostrado en
la Figura 14.

Figura 14. Configuracion del inmueble.
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Fuente: Elaboracidn propia por medio de informacidn recopilada en el levantamiento.
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3.1.2 Descripcioén de actividades y horarios de uso previo a la pandemia

De acuerdo a la informacién brindada por el director del centro, al llegar a su actual
direccion, se tenia contratado un servicio trifasico de electricidad, debido a que
anteriormente el edificio habia sido usado como talleres de maquila y nunca se habia hecho
una modificacién, ni al contrato ni a la instalacidn eléctrica interna. Sin embargo, a pesar de
tener este servicio contratado, se percataron que el sistema interno estaba en muy mal
estado, porque al incorporar un mayor nimero de dispositivos eléctricos siempre las
protecciones del sistema se accionaban, debido a que se sobrecargaban los circuitos
definidos en aquel momento.

El cambio de contrato, la reestructuracién del sistema y la renovacion de equipos durd 6
afios, hasta que lograron regularizar el sistema eléctrico del lugar en todos los sentidos.
Entre los problemas que aun se conservan es el referente a picos de voltaje proveniente del
suministro de energia; por lo que se instald un sistema supresor de picos. Sin embargo, una
vez regularizado el sistema, la demanda energética aumentd debido al numero de
dispositivos instalados; por lo que se ha ido reestructurando poco a poco de acuerdo al
consumo.

Conforme al conteo del director respecto al total de personas que acudian y al horario de
uso del centro, previo al cierre debido a la pandemia, se recabé la siguiente informacion.

Como se observa en la Tabla 5, el mayor aforo durante la semana se tenia los dias domingo
de 11:00 a 13:30 horas, debido al servicio principal que se brinda, en el cual se reunia hasta
un maximo de 250 personas, de las cuales aproximadamente 50 eran nifios y el resto
adultos. Aunque, en ciertos dias como aniversarios, celebracién o algunos dias feriados, el
centro llegd a recibir hasta 400 personas al mismo tiempo.

Tabla 5. Utilizacidn diaria del inmueble por nimero de personas y por horas previo a pandemia.

DIA DE LA SEMANA NUMERO DE PERSONAS HORAS DE FUNCIONAMIENTO
20 personas De 9 a 14 horas
De | 1
€ funes aviernes 40-50 personas De 19 a 22 horas
Sdbados 20 personas De 9 a 18 horas
Domingos 20 personas De 8 a 11 horas
g 250 personas De 11:00 a13:30

Fuente: Elaboracion propia por medio de informacidn recopilada de entrevistas.

No obstante, es importante notar, que las horas de uso entre los dias no son comparables,
pues se observa que, aunque los domingos acudia la mayor parte de la gente, el horario de
funcionamiento es de maximo 4 horas y media; mientras que, de lunes a viernes se utilizaba
aproximadamente 8 horas con un maximo de 50 personas por las noches, y los sabados el
aforo se mantiene constante en 20 personas, pero durante 9 horas a lo largo del dia.
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Previo a la pandemia, y debido al creciente aforo, comenzarian a ofrecer dos servicios los
domingos, uno de 8:00 a 11:00 horas; mientras que el otro iba a continuar teniendo el
mismo horario, esto con el fin de poder atender a un mayor nimero de gente.

3.1.3 Descripcion de actividades y horarios de uso durante la pandemia

Asi como muchos establecimientos que ofrecen algun tipo de servicio, este no fue la
excepcion y tuvo un cambio radical en su manera de trabajar. Primeramente, en cuanto al
numero de personas que asistian, de abril a mayo de 2020 tuvieron que reducir un 50% el
aforo total; sin embargo, a finales de mayo y hasta septiembre cerraron completamente.
Durante octubre y noviembre del mismo afio solamente aceptaron 50 personas por servicio,
y a finales de noviembre decidieron volver a cerrar por el repunte de casos hasta su
reapertura en marzo de 2021, contemplando Unicamente un 30% del aforo total, mismo
que para ser cumplido se agenda a principios de semana via remota.

A partir de finales mayo, y debido al cierre total de las instalaciones, comenzaron a brindar
sus servicios particulares o en grupos no mayores de 100 personas por medio de una
plataforma en linea, siendo esta un gasto adicional que no tenian contemplado. No
obstante, han tenido ahorros en cuanto al pago de servicios y eventos principales del
centro, como su aniversario, dias festivos o evangelizaciones.

3.2 Registro de equipos eléctricos e instalaciones

Durante el levantamiento llevado a cabo en la edificacién de estudio, se registraron diversos
equipos eléctricos que se clasificaron por sus usos finales en equipos de Climatizacién,
lluminacidn y Miscelaneos. A continuacidn, en la Tabla 6 se describen los datos de placa de
cada equipo registrado, asi como se muestra en la Figura 15, algunos de los equipos en su
ubicacién dentro del inmueble.
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Tabla 6. Tabla de equipos y datos de placa.

EQUIFO CANTIDAD MARCA MODELO ALIMENTACION | POTENCIA |ANTIGUEDAD OTRO
CLIMATIZACION
a Sistemna Minisplit Carrier 2 Carrier ':ED::;D”;E'DDH” 43[1?;&?:2%1?-5[ 220-230V 2175W (fria) 5 24F£_T1t5';h
b Ventilador 3 Confort Zone PowerCurve 120V 60Hz 45W 7 % pulgadas
ILUMINACION

c Lampara reflector/estrobo ] Steren PAR-030 85-240V 50/60Hz 18W 4

d Lampara de emergencia 1 Sanelec 2204 127V 60Hz 3w 3 4501m (90 LEDs)
e Lampara fluorescente compacta (23W) ) Hayells MINI-LYMNMNX Espiral 127V 60Hz 23W 3 0.3624

f Larmpara empotrable 3 Wl JLP-X 127 60 Hz 3w 2.5 £300K dirigible
g Luminaric LED rectangular 4 Jwl JLG5-40 100-240% 50/60Hz 40W 2.5 28000m

h Lampara tipo reflector 13 Sunlite 35MR26 120V 60Hz 35W 9 3200K

i Larnpara tipo T8 5 Philips F32TE/TLAN/ALTO (200 SERIE) 127V 60Hz 32w 10 2850Im

i Balastro para T3 3 Philips RE5-2P32-N 127V 60Hz Factor de Balastro: 0,87

k Lampara LED B Eveready EVMEEGA) 110-130V 50/60Hz W 2 8000m

| Lampara fluorescente compacta (13W) 1 Great Yalue Terra GVASP-C-13W 3396-432 127V 60Hz 13W 10 260mA

m Lampara incandescente 1 Osram Bellalux T35 E26 125V 60Hz BOW 13 1000 horas

MISCELANEOS

n Proyector de video 2 Epson PowerLite V1TH331020 100-240% 50/60Hz 345W ]

o Pantalla de proyeccién 2 Steren PRO-010 120V 60Hz S00W ] 24" 17201 300mm
p Bocina B AudioBahn PM5-15AER 125V 60Hz 200W 7

q Control de sonide con ecualizador 1 Dhbx 203 110-230V 60Hz 15W 3 J.dkg

r Refrigerader Metalfrio 1 Metalfri VNSORBMO003 127V 60Hz 225W 10 (m‘;iza lg?zigj
5 Refrigerador Hisense 1 Hisense RREIDEWGEK 115V 60Hz 92w 3.5 7 pies (RE00a 33g)
t Horno de microondas 1 LG MS14435WM00 127V 60Hz 1450W 2.3

u Pantalla de televisidn 48" 2 Samsung UN42J1U6100 110-127V 50/60Hz 160W 4 4"

v Pantalla de televisidn 32° 1 Samsung UN32J4350 110-127V 50/60Hz 40w B 32"
w Bomba de agua 1 Santul 8519 120V 60Hz 270W 7 1/2HP

X CPU 2 Hewlett-Packard dc3730 MT-DT PC All 00-264V B0Hz 300W 7

y Monitor 2 Hann5pree H5G1083 100-240% 50/60Hz 190W 3 Pantalla LDC
z Laptop 1 Acer V3iZRQ 120-230V 50/60Hz BIW 3

Lid Modem 1 Sercomm Entry34T 100-240V 50/60Hz 9.5W 4

Fuente: Elaboracion propia por medio de informacidn recopilada en el levantamiento.
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Figura 15. Fotografia de oficina y saldn.
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Fuente: Fotografia tomada en el inmueble.

Con respecto a los equipos anteriores, se debe contemplar que, por ejemplo, en cuanto a
la climatizacién, es importante hacer notar que no se tiene ventilacién natural, por lo que
los ventiladores son usados durante la mayor parte del tiempo y los equipos de aire
acondicionado cuando hay gran aglomeracion de gente, debido a que el calor se encierra
en las inmediaciones. Este mismo factor, con la pandemia de Covid-19 tomé gran relevancia
en el cierre del inmueble, ya que no existe una buena renovacion del aire al interior.

De igual forma, es importante mencionar que los equipos reportados en el presente trabajo,
son los que forman parte del inventario del establecimiento; sin embargo, durante las
congregaciones es comun que se conecten otro tipo de dispositivos, ya sea musicales, de
video o celulares de la audiencia. Tal y como se observa Figura 16.
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Figura 16. Fotografia del espacio principal o santuario.

Fuente: Fotografia tomada en el inmueble.

Todos los equipos mencionados en la Tabla 6, se encuentran conectados y dispuestos a
funcionamiento, para cuando el personal del recinto lo requiera. Por lo anterior, se muestra
en la Figura 17 su distribucién dentro del plano del inmueble.

Durante el levantamiento y registro de equipo eléctrico, fue posible percatarse del trabajo
que se ha hecho con el sistema de iluminacién y contactos del inmueble; ya que el mismo,
se encuentra seccionado de tal forma, que se ocupé la menor cantidad de energia. El
sistema de iluminacién esta controlado por varios apagadores, los cuales ayudan a controlar
por separado los diversos sistemas de iluminacién que se tienen en el lugar. Por ejemplo,
en el espacio principal se tienen 6 apagadores por cada circuito de lamparas o luminario
similar, motivo por el cual, las ldmparas con indice fy g de la Figura 17, son las de tecnologia
mas reciente, debido a que son las que se emplean con mayor frecuencia y por mas tiempo,
pues su ubicacion permite la iluminacién de la mayor parte del lugar.
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Figura 17. Distribucion de equipos eléctricos en el plano del inmueble.
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Fuente: Elaboracion propia por medio de informacién recopilada durante el levantamiento.

3.3 Estimacion del consumo eléctrico con respecto a los equipos por
bimestre, previo y durante la pandemia

3.3.1 Estimacion previo a la pandemia

Al conjuntar la informacién de las entrevistas y el levantamiento, se logrd estimar el
consumo semanal antes de las restricciones sanitarias impuestas por el gobierno, dicha
informacién se presenta en la Tabla 7. Para el registro de informacion en esta tabla, se
consideraron tres factores, el primero, que se desglosan datos previos a la pandemia; el
segundo, que se contempla toda una semana de consumo, debido a que el domingo es el
dia de mayor actividad; y el tercero, que se contempla una semana promedio en la época
de calor para la estimacidn de horas de uso semanales, con el fin de poder tomar en cuenta
todos los equipos del levantamiento.
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Tabla 7. Consumo energético por equipo eléctrico, durante una semana promedio en la temporada de

mayor calor.
POTENCIA HORAS DE | CONSUMO | CONSUMO
EQUIPO CANTIDAD P{}T;::J{:Lﬁ N ;gf:[} A uso SEMANAL | BIMESTRAL
SEMANAL (kWh) (kWh)
(kW)
CLIMATIZACION 4.58 88.25 T67.78
3 Sistema AC Minisplit Carrier 2 2175 4,35 18 78,30 631,21
b Ventiladar 3 45 0.14 55 7.0 B6. 59
b* | Ventilador (Ubicado en Saldn y Oficina 2) 2 45 0.09 25 2.25 19,58
ILUMINACION 1.19 13.63 118.58
C Lampara reflector/estrobo B 18 0.11 3 0.33 2.87
d Lampara de emergencia 1 3 0.00 01 0.00 0.00
£ Lampara fluorescente compacta (23W) 8 23 0138 15 270 2349
f Lampara empotrable 5 3 0.02 55 110 .57
g Luminario LED rectangular 4 40 0.16 40 .40 55.63
h Lampara tipo reflector 13 35 0.46 4 1.84 16,01
[ Lampara tipo T8 (j - Balastro FE 0.87) 5 27.54 014 4 0.56 4387
k Lampara LED 4 2 0.03 4 012 1.04
k* Lampara LED (Ubicado en Oficina 1) 2 8 0.02 25 0.50 4,35
I Lampara fluorescente compacta (13W) 1 13 0.01 2 0.02 0.7
m Lampara incandescente 1 &0 0.06 1 0.06 0.52
MISCELANEOS 6.96 48.66 423.34
n Proyector de video 2 345 0.69 1 7.59 66,03
o Pantalla de proyeccian 2 500 1.00 0.5 0.50 4,35
p Bocina B 200 1.20 20 24,00 208.80
q Control de sonido con ecualizador 1 15 0.02 13 0.36 313
r Refrigerador Metalfrio 1 825 0.83 3 249 21.66
5 Refrigerador Hisense 1 92 0.09 8 0.72 B.26
t Horno de microondas 1 1450 1,45 0.5 0.73 B.35
u Pantalla de televisidn 48° 2 160 0.32 5 1.60 13.92
(] Fantalla de television 327 1 40 0.04 5 0.20 1.74
w Bomba de agua 1 270 0.27 3 0.81 7.05
X CRU 2 300 0.60 b 3.60 31.32
¥ Monitor 2 190 0.38 b 2.28 19,84
i Laptop 1 B5 0.07 30 210 18.27
# Modem 1 0.5 0.01 168 1.68 14.62
TOTAL 151 1310
12 628

Fuente: Elaboracidn propia con datos del levantamiento.
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Considerando la informacién de la tabla anterior, se puede observar que los sistemas de
aire acondicionado son los que mas consumo energético tienen, seguido por las bocinas,
los ventiladores y los proyectores. Ademas, el consumo energético de varios dispositivos
considerados en el rubro de misceldneos también es considerable, a pesar de su poco uso.

En el caso de las luminarias, es posible notar que, aunque en su mayoria son equipos de uso
regulary constante a lo largo de varias horas, su consumo energético no es tan significativo,
a excepcion de las luminarias LED rectangulares.

Tomando en cuenta la informacién de la Tabla 7, y que un mes cuenta con 4.35 semanas
aproximadamente, se estima que, durante el bimestre de mayor calor, que abarca
aproximadamente cada afo del 20 de abril al 24 de junio, el consumo promedio de energia
ronda los 1310 kWh. Asimismo, eliminando el uso de los equipos de aire acondicionado, se
obtiene un consumo de 628 kWh, mismos que se supondria equivalen al consumo que se
podria facturar en el bimestre mas frio de un afio previo al Covid-19.

3.3.2 Estimacién durante la pandemia

Al imponerse las medidas sanitarias para evitar el contagio de SARS-CoV-2, a partir de abril
de 2020 el cierre total o parcial de establecimientos comenzd. En el caso de este
establecimiento, el uso de equipos eléctricos disminuyd casi al minimo, siendo la estimacion
del consumo semanal el mostrado en la Tabla 8.

Como se observa en la Tabla 8, el uso de los sistemas de climatizacidon ha sido nulo, debido
al efecto que este puede tener en la propagacion del virus; aunque, otros equipos como las
bocinas, los proyectores de video y los equipos de cémputo siguen ubicados a la cabeza en
cuanto al consumo energético semanal del establecimiento. Esto principalmente se debe,
al hecho que, si bien la gente dejé de ir al inmueble, se siguié usando para transmitir de ahi
las actividades.

Considerando, tanto los valores de la Tabla 8, asi como la equivalencia de 4.35 semanas por
mes, se obtuvo una estimacién promedio de 228 kWh consumidos por bimestre durante la
pandemia, y debido a que las condiciones del establecimiento han cambiado conforme la
pandemia ha avanzado, este valor podria fluctuar segun las horas de uso de los equipos.
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Tabla 8. Consumo energético de equipos eléctricos durante la pandemia.

POTENCIA P?rgﬁrl?ﬂ HORASDE | CONSUMO | CONSUMO
EQUIPO CANTIDAD W) INSTALADA uso SEMANAL | BIMESTRAL

(kW) SEMANAL (kWh) (kWh)

CLIMATIZACION 4.58 1.12 9.74

3 Sistena AC Minisplit Carrier 2 2173 433 0 0.00 0.00
b Ventilador 3 43 0.14 8 112 9.74
b* | Ventilador (Ubicado en 5alén y Oficina 2) Z 45 0.09 0 0.00 0.00
ILUMINACION 1.19 207 30.20

C Lampara reflector/estrobo 6 18 0.11 3 0.33 287
d Lampara de emergencia 1 3 0.00 0.1 0.00 0.00
e | Lampara fluorescente compacta (23W) g 23 0.18 8 144 12.53
f Lampara empotrable 3 3 0.02 8 0.16 139
g Luminario LED rectangular 4 40 0.16 8 1.28 11.14
h Lampara tipo reflector 13 35 0.46 4 1.4 16.01
i Lampara tipe T8 (] Balastro FB 0.27) 3 27.84 0.14 4 0.36 487
k Lampara LED 4 8 0.03 2 0.06 0.32
k* Lampara LED (Ubicado en Oficina 1) ? i) 0.02 4 0.08 0.70
| | Lamparafluorescente compacta (13W) 1 13 0.01 0.5 0.01 0.09
m Lampara incandescente 1 60 0.06 0.2 0.01 0.09

MISCELANEOS 6.96 19.34 168.20

n Proyector de video 2 345 0.69 4 2.76 24.01
o Pantalla de proyeccién 2 500 1.00 0.5 0.30 435
p Bocina b 200 1.20 4.3 340 4598
g Control de senido con ecualizador 1 15 0.02 43 0.09 0.78
r Refrigerador Metalfrio 1 825 0.83 0 0.00 0.00
3 Refrigerador Hisense 1 92 0.09 2 0.18 1.57
t Homeo de microondas 1 1450 145 0.15 0.22 1.91
u Pantalla de television 43" 2 160 0.32 3 1.60 13.92
v Pantalla de television 32" 1 40 0.04 3 0.20 1.74
w Bomba de agua 1 270 0.27 1 0.27 2.33
X CPU 2 300 0.60 b 3.60 3132
y Monitor 2 190 0.3 b 2.28 19.84
z Laptop 1 65 0.07 8 0.36 487
# Modem 1 9.5 0.01 168 1.68 14,62
TOTAL 26 228

Fuente: Elaboracidn propia con datos del levantamiento.
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3.4 Analisis de la facturacion

El inmueble tiene contratada una tarifa PDBT, correspondiente a pequefia demanda de
hasta 25 kW mensuales en baja tensién. Misma que se analizé a lo largo 3 aiflos y medio,
desde el primer bimestre de 2018 hasta el tercero de 2021.

En la Tabla 9, se observa como es que el afio 2019 se presentaron los valores mas altos,
siendo notorio el aumento en el consumo de abril a agosto, pues son los meses de mayor
temperatura por la temporada de verano. No obstante, el segundo bimestre de 2020, que
aun podia contemplarse previo a la pandemia, mostro un alza de 14% y 41% con respecto
a los valores registrados en la facturacion de 2019 y 2018 respectivamente. Por lo anterior,
de no haber ocurrido la pandemia, se esperaba tener un consumo eléctrico mayor durante
el tercero y cuarto bimestre del 2020, mas que nada por ser los meses de calor y el
incremento de asistentes, que, a su vez, conlleva a usar mds equipos eléctricos, tanto para
funcionamiento como para climatizacion.

Tabla 9. Consumo de energia eléctrica bimestral (kwh) de 2018 a 2021.

MES Consumo de energia bimestral
# BIMESTRE COMPARABLE (kwh)

2018 2019 | 2020 2021
1 BIM DIC-FEB 501 785 702 180
2 BIM FEB-ABR 611 757 862 255
3 BIM ABR-JUN 921 1145 251 245

4 BIM JUN-AGO 796 931 239

5 BIM AGO-OCT 861 871 256

6 BIM OCT-DIC 690 685 282

Fuente: Elaboracion propia con datos de la facturacion eléctrica.

La tendencia trazada por los datos se hace mas evidente en la Figura 18, en donde, como
ya se menciond, lo primero que se logra distinguir es el pico de consumo que se tiene
durante el segundo bimestre tanto de 2019 como de 2018, debido a la temporada de calor
y al incremento en el uso del sistema de climatizacion. No obstante, también se hace notar
la caida drastica que se tiene en el mismo periodo durante 2020, debido al cese de
actividades derivado de las restricciones sanitarias; y como es que se tuvo una tendencia a
la baja posterior al segundo bimestre de 2020, la cual practicamente se ha mantenido hasta
la fecha. Esto tiene mucha légica, debido a que el establecimiento ha tenido con poca
actividad durante la pandemia.
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Figura 18. Consumo eléctrico en periodos comparables de 2018 a 2021.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Como segundo punto, se observa el aumento del consumo con respecto al tiempo,
haciéndose notorio durante 4 de los 6 bimestres de 2019 contra los de 2018. Aunque hay
gue puntualizar, que el consumo tanto del quinto como del sexto bimestre de estos mismos
afos, fue practicamente el mismo; lo cual, nos hace pensar dos cosas, en primera instancia,
gue el cambio de equipos de iluminacidn por unos mas eficientes tuvo el impacto que
esperaban en el consumo; mientras que, por otro lado, al contemplar meses un poco mas
frio, a pesar del incremento de asistentes al recinto religioso, el uso de los sistemas de aire
acondicionado puede compensarse con el uso continuo de los ventiladores.

En la Tabla 10, que hace referencia a los montos pagados por bimestre, se observa un
comportamiento similar a lo que ya se menciond en la Tabla 9 y Figura 18, tanto en la
tendencia que se habia dibujado previo a la pandemia, como en la constancia proyectada
durante toda la pandemia.
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Tabla 10. Monto pagado por consumo de energia bimestral (5 MXN).

Monto pagado por consumo de energia
# MES bimestral ($ MXN)
BIMESTRE | COMPARABLE

2018 2019 2020 2021
1 BIM DIC-FEB $1,339 $ 3,143 $2,833 S 807
2 BIM FEB-ABR $1,838 $ 3,057 $ 3,444 $1,089
3 BIM ABR-JUN $3,078 S 4,608 $ 1,099 $1,172
4 BIM JUN-AGO $3,158 $3,788 $1,030
5 BIM AGO-OCT $4,143 $3,476 $ 1,063
6 BIM OCT-DIC $2,272 $2,718 $1,157

Fuente: Elaboracidn propia.

Adicional a lo anterior, al visualizar la Figura 19 es posible percatarse de algunos puntos
relacionados con el pago de la tarifa, ya que, aunque se sabe el costo del servicio eléctrico
incrementa conforme pasan los afios, es importante observar que, por ejemplo, entre el
primer bimestre del 2018 y el ultimo considerado de 2021, la diferencia solamente fue de
$167 MXN, a pesar de que, el consumo entre ambos bimestres difiere un 49%, ya que en el
bimestre de 2018 se consumieron 501 kWh, comparado con 245 kWh del bimestre de 2021.
Este cambio principalmente se debe al aumento en el precio del kWh, que pasé de $2.017
MXN en el primer bimestre de 2018 a $3.190 MXN en el tercer bimestre de 2021 (CFE,
2021). Aunque este incremento se sabe es paulatino, no se encontraron referencias
bibliograficas que sustenten el aumento, o muestren una relacion que defina las
modificaciones sobre el cobro por kWh afo tras afio, segun las tarifas eléctricas existentes.

Figura 19. Monto bimestral pagado por consumo de electricidad en periodos comparables de 2018 a 2021.
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Esto lleva a reflexionar sobre la situaciéon que actualmente se vive, porque si bien es cierto,
la energia siempre tiene incrementos en costo, la economia de muchos establecimientos se
ha visto menguada por las restricciones sanitarias, y aunque los aumentos son paulatinos,
para gente que ha visto deteriorada su economia, estos incrementos pueden ser de gran
impacto.

3.5 Cumplimiento de la normatividad relacionada con el consumo y
desempeiio energético vigente en México

En los apartados anteriores de este capitulo, se describen los dispositivos eléctricos
conectados comunmente en el inmueble, su consumo energético estimado previo y
durante la pandemia; asi como, el consumo reflejado en la facturacién eléctrica, desde el
primer bimestre de 2018 hasta el tercero de 2021, mostrando las implicaciones energéticas
que el confinamiento ha tenido en esta organizacién. Sin embargo, estos datos por si solos,
Unicamente nos ayudan a conocer la situacidn del edificio en particular, pero no, como se
encuentra energéticamente hablando, con respecto a otros edificios de la misma indole o
estandares definidos.

En México, a pesar de contar con politicas publicas que promueven la eficiencia energética
en edificios y equipos eléctricos desde 1989, solamente la NOM-007-ENER-2014 contempla
datos sobre iluminacion para ser aplicados en edificios de culto religioso (CONUEE, 2021);
mientras que, la NOM-025-STPS-2008 considera de manera indirecta, por medio de la
suposicién del usuario, los Niveles Minimos de lluminacidon para espacios definidos en
edificios de culto religioso. En el caso de la NOM anterior, cabe mencionar que, a diferencia
de su versidn de 1994, la vigente no detalla el valor requerido por regién o zona especifica
de un edificio utilizado para un fin definido, haciéndola mas propensa a malas
interpretaciones por parte de sus usuarios.

Aunque existe escasez en la normatividad que regula a los edificios de culto religioso en el
pais, estas nos dan un parametro de comparacién y un punto de referencia del edificio, por
lo que, a lo largo de esta seccidn, se describe si es que, bajo la NOM-007-ENER-2014 o la
NOM-025-STPS-2008, el edificio en estudio cumple o no con la normativa vigente
establecida.

3.5.1 NOM-007-ENER-2014

Tomando en cuenta los valores especificados en la NOM, podemos definir y comparar los
datos de Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA), que relaciona la potencia
total instalada para alumbrado en Watts por unidad de superficie en metro cuadrado de
cada espacio de un lugar o en conjunto. En la Tabla 11, se muestran los valores de interés
registrados en dicha NOM para este trabajo.
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Tabla 11. Densidades de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA) por tipo de edificio o espacio.

TIPO DE EDIFICIO O ESPACIO DPEA
(W/m2)

Oficina 12.00
Oficina cerrada 11.95
Templos 14.00
Asientos de templo 16.47
Pulpito, coro (templos) 16.47
Pasillo central (templos) 6.89
Escuela 14.00
Aulas 13.35
Bodegas o areas de almacenamiento 10.00
Bodegas 6.78
Bodegas para material fragil 10.23
Sanitarios 10.55

Fuente: Tabla tomada de DOF-SEGOB (2014) modificada para el presente trabajo.

Por su parte, en la Tabla 12, se muestra el comparativo con respecto a los datos calculados;
en donde es posible observar, como que es todos los espacios, tanto separado como en
conjunto, cumplen con la NOM-007-ENER-2014; siendo Unicamente el Almacén, el que tuvo
tanto en el cdlculo como en el registro de la NOM el mismo valor. Este espacio y su valor,
tienen menor relevancia con respecto a otras zonas evaluadas de la edificacidon, ya que, es
un espacio en el cual solamente se tiene un foco incandescente, que si bien, pertenece a
una tecnologia poco eficiente y podria ser sustituido, sus horas de uso son casi nulas, por lo
gue el impacto que tiene sobre el consumo energético total del inmueble es minusculo.
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Tabla 12. Comparativo entre datos de la NOM-007-ENER-2014 y el registro del levantamiento.

NOM-007-ENER-2014

VALORES
REGISTRADOS

Almacén 6 60 10.00 10 CUMPLE
Bafio 1 6.25 23 3.68 10.55 CUMPLE
Bafio 2 6.25 23 3.68 10.55 CUMPLE
Bafio 3 4.16 13 3.13 10.55 CUMPLE

Lavamanos 7.5 23 3.07 10.55 CUMPLE

Oficina 1 8.1 20 2.47 12 CUMPLE

Oficina 2 10.8 16 1.48 12 CUMPLE
Pasillo 3.84 0 0.00 6.89 CUMPLE
Salén 11.2 16 1.43 13.35 CUMPLE

Santuario 184.9 884.2 4.78 16.47 CUMPLE
TOTAL 249.0 1078.2 4.33 16.47 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia con valores de la Tabla 7 y Tabla 11.

3.5.2 NOM-025-STPS-2008

Antes de proceder con el cumplimiento de esta norma, es importante volver a reiterar que,
en la versién vigente no se estipula con precisidon ninguna de las dreas o espacios especificos
del edificio en estudio. Por lo que, previo a mostrar los datos definidos en la versién 2008,
en la Tabla 13 se presentan los niveles minimos de iluminacién de la versidon de 1994.

Tabla 13. Niveles de iluminacién por espacio segin NOM-025-STPS-1994.

Areas especificas en edificios de culto religioso | Niveles Minimos de
o Iglesias lluminacion (luxes)
Altar, retablos 600
Coro (D) y presbiterio 200
Nave principal de la iglesia (iluminacién general) 100
Sanitarios y banos 100

Fuente: Tabla tomada de DOF-STPS (1994) modificada para el presente trabajo.
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Por su parte, en la Tabla 14 se muestra la informacién plasmada en la versiéon vigente de la
NOM. Por lo que, para compaginar la informacién de la versién de 1994 vy la actual, se
considera que el espacio principal de la iglesia o santuario como sala de espera; mientras
gue los sanitarios y lavamanos, como drea de trabajo en interiores, referente a 100 luxes
minimos. Para el caso de las oficinas, almacén, pasillo y salones, no hay necesidad de buscar
el registro de los mismo en la versidon de 1994, pues son espacio definidos en la version de
2008.

Tabla 14. Niveles de iluminacién por espacio segin NOM-025-STPS-2008.

Tarea Visual del Puesto , ] Niveles Minimos de
. Area de Trabajo e e
de Trabajo lluminacion (luxes)

Interiores generales:
almacenes de poco
En interiores: distinguir movimiento, pasillos,

el area de transito, escaleras,
desplazarse caminando, estacionamientos 50
vigilancia, movimiento cubiertos, labores en
de vehiculos. minas subterraneas,
iluminacion de
emergencia.

Areas de circulacién y
pasillos; salas de espera;
. . salas de descanso;
En interiores. - 100
cuartos de almacén;

plataformas; cuartos de

calderas.
Distincion moderada de
detalles: ensamble
simple, trabajo medio Talleres: areas de
en banco y maquina, empaque y ensamble, 300
inspeccidén simple, aulas y oficinas.

empagque y trabajos de
oficina.

Fuente: Tabla tomada de DOF-STPS (2008) modificada para el presente trabajo.

Para conocer si el inmueble cumple con los niveles minimos de iluminacidn por espacio,
este se dividié en doce zonas conforme a lo mostrado en la Figura 20. Siendo la Unica
adecuacién en el area del santuario, que se secciond en 3 zonas rectangulares; el resto de
espacios, se delimitaron por sus paredes.
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Figura 20. Division de areas parala medicion de los niveles de iluminacion.
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Fuente: Elaboracidn propia con datos del levantamiento.

Procediendo conforme a lo descrito en la NOM, en la Tabla 15 se muestran los valores
promedio de iluminacién de cada zona calculada, y como es que, de las doce divisiones del
inmueble solamente seis cumplen con lo establecido en dicha norma. Ademas, en la Ultima
columna de esta misma tabla, se hace mencidn que, nueve de las zonas, dentro de las cuales
estdn incluidas tres de las seis que en promedio si cumplieron con la NOM, presentaron al
menos una medicidn puntual por debajo de la norma; siendo un dato relevante, ya que,
aunqgue cumplen como area, la adecuacién de las luminarias ya existentes o la instalacién
de nuevas, debe ser una prioridad para el recinto.
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Tabla 15. Comparativo entre datos de la NOM-025-STPS-2008 y el registro del levantamiento.

NOM-025-STPS-2008

VALORES REGISTRADOS

Almacén IC<1 4 79 50 CUMPLE
Bafio 1 IC<1 4 196 100 CUMPLE NO
Bafio 2 IC<1 4 134 100 CUMPLE S|
Bafo 3 IC<1 4 75 100 NO CUMPLE SI
Lavamanos IC<1 4 166 100 CUMPLE NO
Oficina 1 IC<1 4 288 300 NO CUMPLE SI
Oficina 2 IC<1 4 260 300 NO CUMPLE S|
Pasillo IC<1 4 68 50 CUMPLE NO
Salén IC<1 4 283 300 NO CUMPLE SI
Santuario 1 1<IC<2 9 119 100 CUMPLE Sl
Santuario 2 2<IC<3 16 77 100 NO CUMPLE S|
Santuario 3 IC<1 4 62 100 NO CUMPLE S|

Fuente: Elaboracidon propia con valores de la Figura 20 y Tabla 14.

Gracias a la informacién anterior, se sabe que, en cuanto a la iluminacién del lugar, si bien
el consumo total por drea cumple la NOM-007, la distribuciéon de las luminarias no es la
correcta o es necesaria la conexién de un mayor numero de ellas, ya que muchos espacios
no alcanzan los niveles de iluminacién minimos establecidos en la NOM-025.
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CAPITULO 4: INDICADORES ENERGETICOS

4.1 Definicion

Los indicadores energéticos, son herramientas estadisticas, segmentadas por sector
productivo, que sirven para analizar la relacién existente entre el consumo de energia y la
actividad econdmica, humana o las emisiones de gases de efecto invernadero de una cierta
actividad. Estos en su mayoria, se refieren a relaciones entre el consumo energético con
respecto a otra variable; sin embargo, también se pueden expresar valores absolutos, ya
sea en una unidad definida o en porcentaje (IEA, 2014). Ademas, son un vehiculo recurrente
para la generacion de politicas energéticas y la implementacidn de sistemas de gestion; ya
que buscan (CONUEE, 2018; IEA, 2014):

1. Proveer datos claros para definir tanto tendencias histéricas como predicciones de
desempeiio.

2. Sintetizar informacién, otorga conocimiento suficiente para identificar donde y
cdmo se consume energia y si existe un punto de oportunidad de ahorro.

3. Ser un valor estandarizado, que permita comparar tecnologias, procesos,
instalaciones, sectores, paises y regiones bajo un mismo concepto.

Los indicadores de eficiencia energética, se rigen bajo un esquema piramidal en el cual se
contemplan indicadores con una gran desagregacién o demasiado especificos, mientras que
otros contemplan valores agregados o generales de toda una nacién o region. Esta
estructura jerarquica se muestra en la Figura 21.

Figura 21. Pirdmide de indicadores de eficiencia energética.
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de Sathaye, Price, McNeil, & de la rue du Can (2010).
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La pirdmide al leerse de arriba para abajo, comienza con el anadlisis de los indicadores de
consumo energético a nivel internacional de un pais, zona o continente, que
posteriormente se dividen por sectores productivos y se van definiendo por actividad, uso
y equipo. Por otro lado, al leerla de abajo hacia arriba, los indicadores estdn basados en
datos detallados que parten de informacion puntual a general (Sathaye, Price, McNeil, & de
la rue du Can, 2010).

Aunque ambas lecturas rigen un mismo fin, es importante notar que, si la lectura se hace
de arriba para abajo, con cada peldaiio de la pirdmide hay una desagregacion mas profunda
que requiere de mayor cantidad de datos y analisis. Motivo por el cual, los estudios deben
definirse a lo largo de los peldafios, para conocer el nivel de profundidad de la informacion
a obtener y a procesar; asi como, saber en qué peldafio se encuentra un estudio en el caso
de generarse un indicador. Por lo que, de la pirdmide anterior, se obtienen dos grupos
principales de indicadores de eficiencia energética que se utilizan, aquellos basados en la
intensidad energética y los otros definidos por el consumo energético.

Los primeros, generados en los peldafios superiores de la pirdmide, se define como la
cantidad de energia consumida a nivel total, sectorial o por actividad comparada
normalmente con respecto a algun indicador econdmico, tal y como es el caso del PIB. Con
esto se obtiene la cantidad de energia consumida, por ejemplo, de acuerdo al PIB por
persona o productividad de cierta unidad de estudio, ya sea sector, localidad o pais
(CONUEE, 2018).

Mientras que, aquellos que se basan en el consumo energético, se definen en los peldafios
inferiores pues requieren de mayor detalle e informacidn precisa, por lo que dependeran
de la actividad, entidad, organizacién u equipo a evaluar. Del mismo, se desprenden
aquellos con los cuales se evalua el desempeno de electrodomésticos, capacidad de
calefaccion o enfriamiento de equipos de climatizacion o de intensidad luminica de
[dmparas (CONUEE, 2018).

De la anterior clasificacién, se desprenden aquellos meramente econdmicos, técnico-
econémicos y de difusidon tecnolégica o penetracidon en el mercado. No obstante, en su
mayoria se encuentran categorizados segun el sector al cual pertenecen, ya se industrial,
transporte, comercio y servicios, residencial u otros (IEA, 2014). Para el presente trabajo, al
tratarse de un edificio de congregacion religiosa, se hace mayor énfasis a los relacionados
con el sector terciario o de servicios y comercio.

La forma mas desagregada que se encuentra en la literatura, son los indicadores de
eficiencia energética presentados en la Tabla 16, propuestos en el documento de
Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos de la Agencia Internacional
de Energia, que contempla los principales usos finales del sector: climatizacion,
calentamiento de agua, iluminacién y otros equipos (IEA, 2014).
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Tabla 16. Lista resumida de los indicadores mas comunes del sector de servicios.

Indicador Cobertura

Consumo energético para
la calefacdon por valor

General

Datos
energéticos

Consumo energético total
para la calefaccion

Datos por
actividad

Total valor agregado

Consumo energético total Superficie total

Consumo para la calefaccion
por superficie

Consumo energético para
la calefacdon por unidad de
actividod

energético
para el enfriomiento por valor ~ General
agregado
General
Consumo energético Por categoria de
el enfriamiento b
pes o e POr  cervido
Por sistema de
enfriamiento
Por de
serviao

Consumo energético para

la calefacddn con fuente de
energia Z

Consumo energético para la
calefaccion para categoria de
servicio A

Consumo total
oo pecd

para

Consumo energético total
para el enfriamiento

energético

‘Consumo i
para el enfriamiento por

categoria de servido

Consumo energético del sistema
de enfriomiento A

Consumo energético
para el enfriomiento en la.
categoria de servico A

Consumo para la iluminacién
por valor agregado oot

General

Consumo energético para la
iluminacién por superficie Por categoria de
o

Consumo la iluminacién  Por categoria de

Consumo energético total
para la iluminacién

Por sistema de Consumo energético para la | Superfide calentada con
calefaccion calefaccion con sistema a sistema de calefocion a
Por fuente de
energia

Por categoria de
servido

Superficie calentada con
fuente de energia Z
Unidad de adtividad en la
categoria de servido A

Total valor agregado

Superficie total enfriada
Superficie enfriada
m‘d‘mid::x

Superficie refrigerada con
el sistema A
Unidad de adividad en
la categoria de servicio A

Total valor agregado
Superficie total
Superficie de categoria de
servido A

Unidad de adividad de
servido en la categoria A

I Calefaccion de locales lluminacién 9 Otros equipos

Enfriamiento de locales W Calentamiento de agua

Fuente: Figura tomada de IEA (2014), modificada para el presente trabajo.

Entre los indicadores energéticos mas utilizados, se emplean los que relacionan el consumo
energético, total o por uso final, con respecto a la superficie total del establecimiento
(kWh/m? promedio). Para el presente trabajo, este indicador también fue el seleccionado,
debido a que, la superficie del inmueble fue lo Unico que no cambid por la pandemia.
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4.2 Indicadores energéticos con respecto al caso de estudio

Debido a que las Gnicas normas en México que delimitan a los edificios de culto religioso en
este dmbito, son la NOM-007-ENER-2014 y la NOM-025-STPS-2008, con la informacion
desglosada en el apartado 2.2.4 de este trabajo, en donde se presentan los resultados del
Commercial Buildings Energy Consumption Survey (CBECS-2012) de U.S. Energy Information
Administration (EIA), se puede hacer una comparacién con los datos recolectados.

Partiendo de los indicadores medidos por el CBECS-2012, y considerando que el consumo
promedio por edificio de culto religioso en Estados Unidos, es de 58 mil 250 kWh anuales,
el inmueble de estudio en el afo 2019, que fue el afio de mayor consumo, tuvo un registro
en la facturacion de 5 mil 174 kWh anuales; mientras que, para evaluar el periodo durante
la pandemia, se considerd del cuarto bimestre de 2020 al tercero de 2021, obteniendo un
consumo de mil 457 kWh anuales, siendo 3.55 veces menor al consumo anual previo a
Covid-19. Esta variacion de kWh/m? anuales es notoria entre cada caso en la Tabla 17.

Tabla 17. Comparativo entre los indicadores del CBECS 2012, la informacion previa y durante la pandemia
del caso de estudio.

ESTUDIO
INDICADORES PREVIO | DURANTE
coviD coviD
kWh anuales 58,250 5,174 1,457
m?2 1031 249

kWh/m? 56 20.78 5.85
ENFRIAMIENTO 10.08 8.31 0.00
VENTILACION 8.96 1.72 0.25
ILUMINACION 6.16 2.35 1.29
CALEFACCION 2.8 0.00 0.00
CONSERVACION DE ALIMENTOS 2.8 0.55 0.04
EQUIPO DE OFICINA 2.8 5.91 2.35
COCINA 1.68 0.13 0.05
EQUIPO DE COMPUTO 1.68 1.67 1.81
OTROS 19.04 0.14 0.06

Fuente: Elaboracidn propia con datos de EIA (2016e) y del presente trabajo.

En cuanto a la categorizacién de los kWh/m? promedio, segun los registros del CBECS-2012
para cada uso final, existen diferencias importantes en algunas categorias con respecto a
los valores calculados para el edificio de estudio. Resaltando que las categorias de
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Enfriamiento, Equipos de Oficina, lluminacién y Equipos de cdmputo son lo del consumo
con mayor ponderacion; mientras que, no se tienen equipos de calefaccidn en el inmueble
analizado en este proyecto.

En cuanto al apartado de Otros, en donde se incluyen bombas, motores, compresores de
aire y equipo especializado, el CBECS contempla el mayor registro; mientras que, en el
presente trabajo, Unicamente estamos considerando la bomba de agua dentro del rubro.

Por otro lado, referente a Equipos de Oficina, en donde para este trabajo se incluyeron:
proyectores de video, pantallas de proyeccién, bocinas, control de sonido con ecualizador
y las pantallas; es el que mayor diferencia presenta contra el CBECS. Aunque es importante
mencionar, que no se especifica cuales equipos incluye en CBECS, ya que, Equipos de Oficina
y de CoOmputo pueden compartir dispositivos.

Las categorias de Enfriamiento y Equipos de COmputo se mantienen cercanas a los datos
del CBECS, siendo ligeramente mayores en el caso de estudio. Aunque, el rubro de Equipos
de Computo, es el Unico con mayor kWh/m? durante la pandemia, esto se debe
principalmente a la adaptacidon de los servicios de presenciales a virtuales, ya que, a
diferencia de otros equipos eléctricos, estos se han seguido utilizando.

Aunque lo especificado en los parrafos anteriores, puede deducirse por medio de los datos
de la Tabla 17, en Figura 22 de manera grafica se pueden notar la diferencia de este
indicador por cada uso final.

Figura 22. Comparativa entre los kWh/m? por usos finales segiin el CBECS y los datos del estudio.
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Fuente: Elaboracidon propia con datos de EIA (2016e) y Tabla 17.
47



Especificamente hablando de la lluminacidn, en la Figura 23 se puede observar que, existe
una mayor heterogeneidad en cuanto al tipo de tecnologias que se tienen instaladas en el
recinto de estudio. Ademas, se enfatiza el uso de tecnologias LED, ya que los directivos del
lugar han tratado, poco a poco, de ir sustituyendo las tecnologias menos eficientes,
logrando hasta la fecha que un 44% sean LED, comparado con el 2% que el CBECS maneja
como promedio.

Figura 23. Comparativa entre porcentaje de tipo de luminarias del CBECS y los datos del estudio.
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de EIA (2017a) y del presente trabajo.

Es importante mencionar la relevancia de estos indicadores, ya que, en México, no se tienen
registros sobre el uso de energia en edificios de culto religioso, por lo que pueden ser un
parteaguas para que mds congregaciones conozcan su consumo energético, y con ello,
lleven a cabo estrategias con las que busquen su ahorro.

A diferencia de los que ocurre en México, gracias a los datos del CBECS, se tiene registro
sobre el consumo y uso de energia en edificios enfocados al culto religioso en los Estados
Unidos; valores que son usados, por ejemplo, por ENERGY STAR en su Portfolio Manager.
En este portal de internet gratuito, ENERGY STAR y la Agencia de Proteccidn Ambiental de
Estados Unidos (EPA) proporcionan una evaluacién estandarizada, basada en un puntaje del
0 al 100, sobre el rendimiento energético de una propiedad con relacién a sus pares,
teniendo en cuenta el clima, el lugar y las actividades comerciales en la propiedad (ENERGY
STAR, 2018).
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Aunque esta puntuacién no se puede aplicar al edificio de estudio en el presente trabajo,
ya que no cubre con todos los filtros para su evaluacidn, en el documento ENERGY STAR
Score for Worship Facilities in the United States, se plantea el procedimiento a seguir para
tener una estimacion del puntaje que se podria obtener. Dicha metodologia, se basa en la
ponderacion de variables bajo ciertas regresiones matematicas, las cuales al relacionarse
arrojan un valor que equivale a la puntuacidon dada por ENERGY STAR (ENERGY STAR:
Portfolio Manager, 2018). Cabe mencionar que algunas de estas variables, no se especifica
completamente como es que se calculan, como en el caso de los coeficientes de grado dia
de enfriamiento (CDD) o grado dia de calentamiento (HDD), puesto que su prediccidon
energética, se basa en datos meteoroldgicos reales o el promedio de condiciones climaticas
normales para el periodo de evaluacion (ENERGY STAR: Portfolio Manager, 2021); por lo
gue, se hace uso de otros recursos, como la herramienta de CONUEE para el calculo de
grados dia de enfriamiento y calefaccién por Estado, municipio y localidad en México
(CONUEE, 2021).

Suponiendo que el edificio cumpliera con todos los parametros, se siguieron los pasos del
procedimiento descrito en ENERGY STAR Score for Worship Facilities in the United States
para crear dos escenarios, uno sobre el consumo energético basado en la facturacion del
inmueble previo y otro durante la pandemia de SARS-CoV-2. En |la Tabla 18, se muestran los
valores iniciales requeridos para el calculo, aunque para el puntaje, se debe considerar que
la féormula y las regresiones de cada variable, se mantiene en unidades del sistema inglés,
tales como BTU y pies cuadrados (ft2).

Tabla 18. Datos necesarios para la estimacién puntuaciéon de ENERY STAR

VALORES INICIALES N ovorcc covio
DATOS SOBRE FACTURACION
Electricidad (kWh anuales registrados) 5174 1457
DATOS SOBRE USOS DE ENERGIA
Superficie utilizada (ft?) 2680.236

Horas de operacién semanales 40 4
Maximo de asientos por cada 1000 ft? 93 28
Area usada para preparaciéon de comida 0 0
Porcentaje del edificio que usa aire acondicionado 80% 0%
Porcentaje del edificio que usa calefaccion 0% 0%

Fuente: Elaboracion propia con datos de ENERGY STAR: Portfolio Manager (2018) y del presente trabajo.
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Con los datos de la facturacién, y utilizando coeficientes multiplicativos (CM) definidos en
la metodologia de ENERGY STAR, se procede a calcular la intensidad energética real en
origen, que es la representacion del consumo de energia facturado, tomando en cuenta
desde su origen hasta su uso final, con respecto a la superficie del inmueble. En la Tabla 19
se registran dichos valores.

Tabla 19. Célculo de Intensidad energética en origen para ambos escenarios.

Intensidad
L. Consumo Ccm Consumo c™m Consumo | energética
Energético - .

ESCENARIO facturado facturado | Consumo | ensitio | Consumo | en origen real en

(kWh) en sitio (kBTU) en origen (kBTU) origen
(kBTU/ft?)

1 Electricidad 5174 3.412 17653.69 2.8 49430.33 18.44

2 Electricidad 1457 3.412 4971.28 2.8 13919.60 5.19

Fuente: Elaboracidn propia con datos de ENERGY STAR: Portfolio Manager (2018) y del presente trabajo.

Por otro lado, con los datos de usos de energia, se estima la intensidad energética predictiva
en origen, valor similar a la intensidad energética real, pero obtenida a través del registro
en sitio, dependiente de los equipos, asistentes y actividades del lugar; asi como de una
constante para edificios de culto religioso, coeficientes multiplicativos (CM) y valores de
referencia por variable. Esta estimacidn para el escenario 1 se presenta en la Tabla 20;
mientras que, para el escenario 2, se muestran los resultados en la Tabla 21.

Tabla 20. Intensidad energética predictiva en origen para el Escenario 1.

ESCENARIO 1: Previo COVID

. Valor Valor de ) ] Valor en
Variable . .| Diferencia cm )
registrado | Referencia kBTU/ft
C ifici I
onstante para' e'dl icios de culto 3 3 3 3 68.24
religioso
Horas de operacién semanales 40 26.49 13.51 0.5107 6.90
Maximo de asientos por cada 1000 ft? 93 47.84 45.16 0.7336 33.13
Area usada para preparacién de comida 0 0.004984 | -0.004984 | 291.90 -1.45
Porcentaje de calefaccidon por grados dia
., 191 3243 -3052 0.00 -12.76
de calefaccion
Porcentaje de enfriamiento por grados
, . 3912.8 1471 2441.8 ]0.01249 30.5
dia de enfriamiento
Intensidad energética predictiva en origen
geticap €| 12455
(kBTU/ft?)

Fuente: Elaboracion propia con datos de ENERGY STAR: Portfolio Manager (2018) y del presente trabajo.
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Tabla 21. Intensidad energética predictiva en origen para el Escenario 2.

ESCENARIO 2: Durante COVID

Valor Valor de Valor en
Variable Diferencia Cc™m
registrado | Referencia kBTU/ft?
P I
Constante para. E‘.dl icios de culto B 3 B 3 68.24
religioso
Horas de operacién semanales 4 26.49 -22.49 0.5107 -11.49
Maximo de asientos por cada 1000 ft? 28 47.84 -19.84 0.7336 -14.55
Area usada para preparacién de comida 0 0.004984 | -0.004984 | 291.90 -1.45
Porcentaje de calefacciéon por grados dia
., 191 3243 -3052 0.00 -12.76
de calefaccion
Porcentaje de enfriamiento por grados
, . 0 1471 -1471 | 0.01249| -18.37
dia de enfriamiento
Intensidad energética predictiva en origen 9.61
(kBTU/ft?) '

Fuente: Elaboracion propia con datos de ENERGY STAR: Portfolio Manager (2018) y del presente trabajo.

Cabe mencionar que, los datos de la columna de valores registrados, tanto de la Tabla 20
como Tabla 21, son aquellos obtenidos del levantamiento. Sin embargo, estos deben
mantenerse dentro de ciertos pardmetros para que puedan ser considerados. En la Tabla
22, se refleja el rango permisible de valores para cada variable, siendo el porcentaje de
calefaccion por grados dia de calefaccién y el porcentaje de enfriamiento por grados dia de
enfriamiento importantes mencionar; ya que, son los Unicos que no se obtienen
directamente del levantamiento. Para su calculo, como se menciond anteriormente, se
utilizd la herramienta gratuita de la CONUEE para el calculo de grados dia de calefaccién y
enfriamiento en México, siendo el resultado obtenido en dicho portal, el que se muestra en

la Figura 24.

Tabla 22. Rangos de valores permisibles para cada variable utilizada en el célculo de Intensidad energética

predictiva de origen.

Variable Minimo Promedio Maximo

Horas de operacién semanales 1 26.49 105
Maximo de asientos por cada 1000 ft? 40 47.89 140
Area usada para preparacién de comida 0 0.004984 0.1

P taje de calefaccié dos diad
orcentaje de cale acuo!n, por grados dia de 191 3943 2769

calefaccién
p - . p
orcentaje de enfrla'mle'nto por grados dia de 0 1471 £991
enfriamiento

Fuente: Elaboracion propia con datos de ENERGY STAR

: Portfolio Manager (2018) y del presente trabajo.
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Figura 24. Resultados de Grados dia para un edificio ubicado en la alcaldia Venustiano Carranza en la
Ciudad de México, segun datos del portal de CONUEE.

Grados Dia UEE
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Informacion referente a Grados Dia y Zonas Térmicas en base a la
definicidon del Inetrnational Energy Conservation y datos historicos
del Servicio Meteoroldgico Macional.

Estado | Distrito Federal

Municipio | Venustiano Carranza
Localidad | VWenustiano Carranza (Clave INEGI 090170001)

ZonaTérmica |3A

GDCABSF 2,570
GDRA3S0F |4 891

Grados Dia de Calefaccion Anual bass §5 Grados Fasrenheit (GDCASSF)

Grados Dia de Refrigeracion Anual base 50 Grados Farenheit {SDRASOF)

*Los valores presentados se establecieron a partir de promedios de
datos meteoroldgicos histdricos de mas de 1,600 de estaciones
meteorologicas del Servicio Meteorologico Macional.

*Los valores Grados Dia se estimaron a partir de promedios
mensuales de temperaturas maximas y minimas para cada localidad.
*Las Zonas Térmicas se definen de acuerdo a lo establecido en el
Intermational Energy Conservation Code.

*El alcance nacional a todas las localidades se realizg por
extrapolaciones a partr de los valores las tres estaciones mas
Cercanas.

Fuente: Imagen obtenida de CONUEE (2021).

Ya teniendo los valores de Intensidad energética real y predictiva en origen, se procede a
obtener la tasa de eficiencia energética para cada escenario, que deriva del cociente de
ambas intensidades. Valor que, dependiendo del intervalo en el que se situé, es la
puntuacion ENERGY STAR que se le da al lugar, dicha tabla de equivalencias se encuentra
dentro de los anexos del trabajo. En la Tabla 23, se muestran los valores calculados de la
tasa de eficiencia energética y el puntaje ENERGY STAR estimado para cada escenario.
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Tabla 23. Célculo de Tasa de eficiencia energética y obtencidn de puntaje ENERGY STAR por escenario.

] Intensidad
Intensidad L.
energética real energetica Tasa de Puntaje
ESCENARIO eng origen pre::;:: en ::::::;'tcl'caa ENERGY ;TAR
kBTU/ft?
( /) (kBTU/ft?)
1 18.44 124.55 0.1481 98
2 5.19 9.61 0.5402 76

Fuente: Elaboracidn propia con datos de (ENERGY STAR: Portfolio Manager, 2018) y del presente trabajo.

De ser correctas las estimaciones realizadas, segun la informacion de ENERGY STAR (2018),
en ambos escenarios, el edificio de estudio podria considerarse para recibir una
certificacién por parte de ENERGY STAR; ya que, en ambos casos, se obtuvieron puntajes
arriba del 75, los cuales, si bien son mejorables, reflejan el compromiso de esta casa de
culto por el ahorro y uso eficiente de la energia.

Aunque parece contradictorio que, el escenario 2 tenga menor puntaje que el 1, pues este
contempla las afectaciones de la pandemia sobre el consumo energético del inmueble;
observando los datos de intensidad energética real y predictiva en origen, se puede notar
que, la intensidad predictiva del primer escenario es casi 7 veces mayor que la intensidad
energética real; mientras que, en el segundo, la diferencia solo llega a ser casi dos veces
mayor. Presentando con ello, un mejor desempefio energético durante el periodo previo a
la pandemia que durante la misma, a pesar del cese de actividades.

Estas diferencias entre valores reales y predichos, nos muestran que, si los valores son
similares, el desempefio del inmueble estimado segun sus atributos fisicos, sus operaciones
y las personas que lo utilizan, se apega al consumo facturado; por lo que, se consume lo
esperado. No obstante, como en el caso 1, si lo predicho es mayor que lo real, significa que
el desempefio del lugar es muy eficiente segun las acciones que se realizan, ya sea por las
caracteristicas de la tecnologia instalada o las buenas practicas que se llevan a cabo;
enfatizando que, en el caso contrario, si se predice menos de lo obtenido en la facturacién,
se plantea el uso de equipo ineficientes o malas practicas en el establecimiento.

Cabe recalcar que, el puntaje ENERGY STAR, no explica que se estd haciendo bien o mal en
una edificacidon en cuanto a su consumo energético, sino que, a través de la relacion entre
lo facturado y lo predicho, sirve como referencia numérica para evaluar escenarios o
edificaciones del mismo giro; siendo asi que, por ejemplo, los edificios con una puntuacion
de 50 funcionan mejor que el 50% de sus semejantes (ENERGY STAR: Portfolio Manager,
2018). Informacién con la cual, propietarios y operadores de los inmuebles evaluados,
pueden realizar un seguimiento, tanto de sus propias mejoras a lo largo del tiempo, como
con respecto a edificaciones parecidas.
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4.3 Sugerencias de mejora

Gracias a la informacién presentada en el apartado anterior, se hace notorio que los
directivos del edificio de estudio, han buscado de alguna manera ahorrar en cuanto al
consumo de energia y al pago monetario bimestral. No obstante, siempre existen mejoras
por hacer.

Cabe recalcar que, actualmente, las condiciones financieras del establecimiento no son del
todo favorables, debido a que las restricciones sanitarias les han afectado en gran medida.
Por tal motivo, si bien existen mejoras que se basan en la posible sustitucion de equipos,
primero abordaremos aquellas que requieren menor gasto, pues las tecnologias ya estan
instaladas en el inmueble, pero requiere de alguna adecuacién o cambio de lugar. A
continuacion, se describen acciones por uso final.

e Illuminacion.

Gracias a la referencia que se tiene de la NOM-007-ENER-2014 y la NOM-025-STPS-2008, se
observa que el edificio, cumple con los DPEA que marca la ley en cada uno de los espacios,
asi como al analizarlo en su totalidad; no obstante, los niveles de iluminacién en general
son deficientes. Este fendmeno de luz, realmente no se percibe a primera instancia, pues
normalmente, la mayor parte de la gente llega los domingos cuando casi todo estd apagado,
a excepcion de las ldmparas de estrobo y las lamparas empotrables; por lo que, al prender
el resto, la sensacién de mayor nivel de iluminacién es notoria.

En el caso del santuario o espacio principal, como se menciond se dividié en tres zonas, de
las cuales dos, marcaron niveles de iluminacién por debajo de la norma. La regidén restante,
aungue cumplié al promediar las mediciones, presenté algunas por debajo de la norma.
Una de las posibles mejoras en este espacio, es la reubicacién de las cuatro luminarias LED
rectangulares, mismas que se tienen instaladas sobre un plafén viendo hacia el techo, que
si bien, esta pintado de blanco y refleja gran parte de la luz, esta se pierde entre las vigas
del techo y el mismo plafén por su color azul oscuro. De colocarse estas por debajo y no
encima del plafén, toda la luz se aprovecharia para alumbrar mas uniformemente el area.

Un caso similar al ocurrido con las luminarias LED rectangulares, se tiene con las lamparas
tipo reflector y las T8 que se encuentran ocultas tras una pared falsa a lo largo del santuario;
las cuales, si bien, proveen un efecto luminoso agradable, al usarse se desperdicia gran
parte de la luz que podrian brindar. Por tal motivo, la recomendacién seria moverlas de
lugar, con el fin exponerlas y asi aprovechar la totalidad de la luz que emiten.

En el caso de los espacios cerrados que no cumplen con la NOM-025-STPS-2008, como en
el caso del Bafio 3, las Oficinas y el Saldn, seria necesario pensar en un cambio de tecnologia
gue provea mayor flujo luminoso o la instalacién de una ldmpara adicional en cada espacio.
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Por el contrario, con respecto a las mediciones del Bano 1 y el drea de Lavamanos, se
obtuvieron valores superiores a los especificados por la norma, por lo que, para estas areas
se podria pensar en el cambio de luminarias, pero para reducir los niveles de iluminacion,
que si bien, cumplen con lo establecido en la NOM, proveen un mayor flujo luminoso que
podria usarse de mejor manera en otra area.

Por lo anterior, se podria pensar en el mejor adecuamiento de las tecnologias, compatibles
entre si, ya instaladas en el inmueble. Este reacomodo, podria generar que mas zonas
cuenten con el nivel de iluminacién minimo, pero sin la inyeccién de capital, pues solamente
se estarian modificando la ubicacién de las luminarias.

e Sistema de climatizacion.

Especificamente hablando de los sistemas de aire acondicionado, para proponer el cambio
de los mismos, se debe hacer un analisis mas profundo, tomando en cuenta lo estipulado
en la NOM-023-ENER-2018 bajo condiciones de trabajo normal y su antigliedad, que es de
5 afios. Este analisis no se realizd, debido a que los sistemas no han sido usados durante
toda la pandemia, ya que propician la transmision del Covid. No obstante, comparando los
datos de placa de los equipos y los pardmetros definidos en la NOM, se sabe que, para su
capacidad, cumplen la con Relacion de Eficiencia Energética (REE).

Adicional a lo anterior, considerar el cambio de los sistemas, podria representar una
inyeccién de capital por parte de los directivos del lugar, que podria dejarlos sin fondos para
el pago de servicios o la renta del espacio, si es que la situacidon continua como hasta la
fecha.

Entre posibles soluciones, pensadas para la renovacién del aire al interior del recinto, se
considera la compra e instalacién de extractores de aire, principalmente para el area del
santuario; los cuales, ayudarian a expulsar una porcion del aire caliente y contaminado del
interior, sin el uso de los sistemas de aire acondicionado. Aunque, en el caso de ser usados,
una vez que los contagios disminuyan, podria ser mas eficiente su uso, asegurandose que
las puertas y ventanas del area principal se encuentran cerradas, y los ventiladores
funcionando para que el aire enfriado se distribuya de la mejor manera posible.

e Miscelaneos.

En cuanto a esta categoria, los dispositivos de mayor interés son 3: las bocinas, los
proyectores de video y el refrigerador Metalfrio.

En el primero de los casos, las bocinas forman parte fundamental de la transmisién de la
informacién en el inmueble, por lo que la disminucidn en su uso es un poco complicada; sin
embargo, podria considerarse, no usar las seis cuando se hagan ensayos o eventos
secundarios, una vez que las actividades regresen a la normalidad, con esto podria
disminuirse el uso de las mismas de lunes a viernes principalmente.
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En el caso de los proyectores de video, los directivos del lugar especificaron durante la
entrevista, no estar seguros de saber, si usaban sus equipos en modo normal o ECO;
Unicamente con esta medida, la potencia del equipo podria considerarse de 235 Watts en
vez de los 345 registrados actualmente. Esta simple medida, que no conlleva esfuerzo
monetario, podria hacerlos ahorrar bimestralmente, si la pandemia continua, alrededor de
8 kWh; no obstante, de regresar a las actividades normales, el ahorro podria ser de 21 kWh
por bimestre.

Adicional a lo anterior, tanto los proyectores como las pantallas que se tienen en el lugar,
son ocupados para el mismo fin, por lo que, de continuar o no la pandemia, una de las
medidas de ahorro podria ser el uso Unicamente de los proyectores en modo ECO, ya que
estos, proveen una imagen mas clara y grande de la informacién brindada. Con esta simple
accion, se podrian dejar de consumir 15.66 kWh bimestrales, y como ya no se utilizarian, si
se venden se obtendria un ingreso extra.

En el caso del refrigerador Metalfrio, se debe tomar en cuenta que es el equipo mas antiguo
del lugar, y aunque, sus horas de uso son pocas, al usarse, el consumo del inmueble
inevitablemente se incrementa. Por lo anterior, y debido a que no se tienen fondos para la
compra de uno nuevo de la misma capacidad, buscar solamente usar el refrigerador Hisense
que tienen, tal como se ha hecho durante la pandemia, es la mejor opcién. De normalizarse
la situacion, una de las primeras mejoras seria la sustitucion del mismo, buscando equipos
gue cumplan con la NOM-015-ENER-2018.

Las propuestas expuestas anteriormente, son las que al menos, durante el levantamiento y
el andlisis se pudieron identificar; sin embargo, realizar una busqueda del tesoro energético,
tal como lo recomienda ENERGY STAR para todos los edificios de culto religioso, podria ser
de gran utilidad. Ya que, con esta actividad, se ensefa e involucra a toda la congregacion
para que, en equipos, recorran el edificio buscando formas rédpidas de ahorro de energia.
Lo cual, ha ayudado a reducir en promedio del 7% al 15% el consumo energético de
instalaciones donde se ha hecho, ademds de concientizar a la gente sobre su importancia
(ENERGY STAR, 2018).

Para finalizar con este apartado, se hacen las siguientes sugerencias con respecto a la
normativa mexicana revisada; ya que, por ejemplo, en el caso de la NOM-025-STPS-2008,
se tienen que hacer suposiciones que con su predecesora no eran necesarias,
especificamente en el caso de los Niveles Minimos de lluminacidn requeridos para espacios
especificos del inmueble, como en el caso del espacio principal, los sanitarios u otras
regiones del edificio. Si bien, esto apoyaria al cumplimiento de dichos valores en edificios
de culto religioso, las precisiones de la versién de 1994, no solo abordan inmuebles de esta
indole, por lo que bien valdria la pena, actualizar dichos registros y volver a incluirlos en la
nueva version de esta NOM.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

El presente trabajo, se centrd en analizar el consumo energético, previo y durante la
pandemia de SARS-CoV-2, de una edificacién destinada al culto religioso en la Ciudad de
México. Logrando recabar informacién sobre su consumo, por medio de su historial de
facturacion y del analisis de equipos instalados, con los cuales fue posible establecer
indicadores energéticos especificos para dicho inmueble.

Actualmente, la Unica informacion disponible sobre consumo energético de edificios
enfocados al culto religioso, es de Estados Unidos y son resultados del Commercial Buildings
Energy Consumption Survey (CBECS-2012). En México, a pesar de tener politicas publicas
enfocadas en eficiencia energética, solamente la NOM-007-ENER-2014 contempla este tipo
de inmuebles; mientras que, la NOM-025-STPS-2008 enfocada en condiciones de trabajo,
puede incluirlos, aunque no los define tal cual, como su predecesora de 1994; ya que, en la
version de 2008, se hace una categorizacién mas abierta y general en donde se dejan de
lado espacios especificos.

Debido a las restricciones sanitarias impuestas por el gobierno, las actividades del recinto
disminuyeron considerablemente, y con ello, su uso de energia; sin embargo, esta situacion
también afectdé monetariamente a la organizacién, ya que, aunque siguen brindando sus
servicios via remota, y actualmente semipresencial, tienen gastos fijos que les han sido
dificiles cubrir. Por lo anterior, se hace notoria la necesidad de buscar estrategias de ahorro
energético que, a su vez, repercutan directamente en la economia del lugar.

De levantamiento se definié que, previo a la aparicidon de casos de Covid en México, los
sistemas de aire acondicionado, las bocinas, ventiladores, proyectores y luminarias LED
rectangulares eran los equipos de mayor consumo en la edificacion. Por otro lado, durante
la pandemia, los sistemas de aire acondicionado dejaron de usarse, asi que las bocinas, los
proyectores y los equipos de computo se mantuvieron como los dispositivos de mayor
consumo, principalmente por su requerimiento para la transmisidn de las actividades.

De la facturacidén eléctrica, considerando un afio de actividad constante, las disposiciones
sanitarias hicieron que, el consumo total del inmueble pasara de 5 mil 174 kWh anuales a
mil 457 debido al uso minimo del inmueble.

En cuanto a normas, el inmueble cumplié con los DPEA estipulados por la NOM-007-ENER-
2014, pero no con los niveles de iluminacidon en todas las zonas definidas dentro del
inmueble, segln lo marcado en la NOM-025-STPS-2008; por lo que, se recomendd la
reubicacién de las luminarias LED rectangulares en el santuario y la instalacidén o sustituciéon
de tecnologia en el resto de las zonas.

Con respecto a los indicadores energéticos calculados el inmueble registré, previo a la
pandemia, mayor presencia de kWh/m? promedio en las categorias de Enfriamiento,

57



Equipos de Oficina, lluminacién y Equipo de Cémputo; obteniendo valores de 10.08 kWh,
2.8 kWh, 6.16 kWh y 1.68 kWh respectivamente. Mientras que, durante todo el periodo de
alerta sanitaria evaluado, Equipos de Oficina, Equipos de Cémputo e lluminacidon marcaron
los mayores consumos, registrando valores de 2.35 kWh, 1.81 kWh y 1.29 kWh para cada
categoria.

Comparado contra los datos del CBECS-2012, documento que cabe recalcar, es la Unica
referencia bibliografica que aborda el consumo energético de forma detallada de edificios
de culto religioso a nivel mundial, la Iluminacién y Equipos de Oficina fueron los rubros que
mayor disparidad presentaron con respecto a los registros de la encuesta estadounidense,
puesto que en los cdlculos del recinto durante parametros normales de consumo se obtuvo,
respectivamente, 2.35 kWh y 5.91 kWh, contra los 6.16 kWh y 2.8 kWh promedio registrado
por la encuesta.

Especificamente hablando de la lluminacidn, en comparacién contra los datos del CBECS-
2012, es evidente la postura que han tomado los directivos del recinto por utilizar
tecnologias mas eficientes, ya que, en el lugar de estudio, la tecnologia LED pondera en un
44% con respecto al 2% registrado por la encuesta.

Aunque este trabajo unicamente se enfocd en el analisis de un edificio de culto religioso,
en México existen miles de estos a lo largo del pais, y debido a la falta de informacién y
normatividad existente que los regule en materia energética; este trabajo puede fungir
como base para su estudio y mejoramiento, siempre buscando el ahorro de energia y, por
consiguiente, el monetario.

Es elemental hacer notar el aporte que tiene este documento, en donde se sientan las bases
para la obtencidon de indicadores energéticos aplicables para la estandarizacion,
comparacion, y porque no, hasta para la generacion de politicas publicas que establezcan,
definan y regulen el uso energético de edificaciones de culto religioso en el pais.
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ANEXOS

Tabla de equivalencias de tasa de eficiencia energética para obtener el porcentaje ENERGY
STAR.

EMERGY 5TAR  Cumulative  Energy Efficiency Ratic EMERGY 5TAR  Cumulative  Energy Efficiency Ratio
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Fuente: Obtenida de ENERGY STAR: Portfolio Manager (2018).
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